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CAPITULO I:

GENERALIDADES



1.1- Introduccion

El presente trabajo de grado se denomina: “Estudio, Propuesta de
Aplicacion de la Tecnologia Internet 2 en la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente, Universidad de El Salvador”.

Actualmente el uso de Internet en El Salvador ha facilitado avanzar en el
desarrollo de aplicaciones y servicios que requieren una interaccion entre personas
e instituciones, principalmente en areas como la educacion, la investigacion, la

salud y la innovacion tecnoldgica.

Es por ello la importancia de contar con tecnologia, para nuestro caso contar
con una red que facilite el acceso a la informacion, la cual es conocida como
Internet, esta tecnologia es utilizada para investigacion, busqueda de informacion,
entretenimiento, transferencia de archivos, comunicacion e intercambio de
informacién. Internet 2 o también llamado 12, es utilizado para fines educativos,
desarrollos e investigacidon, el cual a su vez soporta aplicaciones destinadas a
estos rubros, aclarando que estas aplicaciones requieren mayor capacidad que el

Internet convencional.

Internet 2 no estd hecho para uso domestico, como si lo es el Internet
tradicional, sino que es para propdsitos de investigacion y desarrollo, tales como
formar y coordinar proyectos de investigacion de tecnologias avanzadas, formacién
de recursos humanos capacitados en el uso de aplicaciones y tecnologia

avanzada.



La implementacién de Internet 2 se vuelve importante y necesaria para que
los estudiantes y los docentes alcancen un mayor nivel de educacién y se pueda

contar con mas herramientas que ayuden al desarrollo de estos.

En el transcurso de este instrumento se describen los antecedentes
histéricos de Internet en El Salvador, llegando al surgimiento de esta tecnologia en
la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador, en este
apartado se hace una breve descripcidon del porque nacid Internet 2 y los
requerimientos que se necesitan para contar con esta tecnologia; Se hace una
descripcién del planteamiento del problema que nuestro proyecto busca resolver.
Se establecen los objetivos de la investigacion, tanto generales como especificos,
luego se listan los alcances y limitaciones, y se exponen en la justificaciéon los
beneficios que este proyecto brindara a la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,

Universidad de El Salvador, una vez y cuando sea aceptado.



1.2- Antecedentes

La Internet de hoy es el fruto de proyectos de investigacion y colaboracién
entre Universidades norteamericanas por los afios sesenta. Estos proyectos
tuvieron un fuerte apoyo econdémico de empresas y entidades gubernamentales de
los Estados Unidos. Asi, Internet inicialmente fue una red académica orientada a la
colaboracion e investigacion entre las distintas Universidades que conformaban
esta red. Con el tiempo esta red académica evolucioné hasta lo que hoy es

Internet, el medio de comunicacién mas masivo del planeta.

Sin embargo luego de su privatizacion en conjunto con la explosién de
Internet se deterioré su servicio y frecuentemente se congestiona. Esto por
supuesto ha tenido un impacto negativo en el que hacer para el cual Internet

inicialmente fue creada, la colaboracion e investigacion académica.

1.2.1- Internet en El Salvador

Al organismo de coordinacion mundial de la red se le conoce como Internic.
Este delega a organizaciones regionales la administracién de sus respectivas
redes. En el caso de El Salvador, la delegacién ha descansado en SVNet,
(http://www.sv). Toda direccion Internet para El Salvador posee la terminacion SV,
siglas que provienen de la nomenclatura ISO (Internacional Standard Organization)

para nuestro pais.’

' Ver Anexo 1.1. Segun articulo de La Prensa Grafica. Miércoles 21 de agosto de 1996. Seccion
Informatica, Pag. 1-C.



En septiembre de 1994 se gestiond, ante el IANA (Internet Assigned
Numbers Authority) y el InterNIC (Internet Network Information Center),
respectivamente, un conjunto de direcciones IP, equivalentes a una clase “B”z, y la
administracién del dominio de Nivel Superior correspondiente a El Salvador, SV.
Ese mismo mes y afo, el grupo SVNet fue constituido por la Universidad de El
Salvador (UES), el CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), la
Universidad Centroamericana “José Simeon Cafias” (UCA), la Universidad Don

Bosco, ANTEL y FUSADES, con el fin de administrar ambos recursos.

En octubre de ese afo se establecié un acuerdo con UUNet, en Virginia,
EEUU, para manejar el trafico de correo desde y hacia El Salvador, bajo el dominio
SV.

En diciembre se instal6é y configurd exitosamente uno nodo UUCP (Unix to
Unix Copy Program) de correo electronico en el CONACYT con este propésito, y
los primeros mensajes con direcciones terminadas en SV comenzaron a circular en

Internet.

Anterior y en paralelo a esta iniciativa, era posible intercambiar correos a
través de Internet por vias tales como la ofrecida por ANTEL, usando el protocolo
X.25, o a través de los servicios de otros nodos UUCP, como el llamado Huracan.
La provision del servicio de correo electronico a los salvadorefios que asi lo
desearan, con direcciones SV, inici6 en marzo de 1995. Esto era realizado por
medio de una llamada telefénica a medianoche a UUNet, en la que se
intercambiaban los mensajes de y hacia nuestras direcciones SV y el resto del

mundo.

2 Existen 3 Clases de Redes: “A”, “B”, y “C”, en donde la Clase “B” esta entre: 128-191.1-254 x-
X.X-X



Proyecto RedHUCYyT de la OEA

En paralelo, y desde la constitucion de SVNet, se habia venido trabajando
en la integracion de un proyecto presentado a la OEA (Organizacién de Estados
Americanos), en el marco del proyecto RedHUCyT (Red Hemisférica Universitaria
de Informacion Cientifica y Tecnoldgica). Finalmente, después de varias revisiones

y ajustes, El Salvador fue integrado al proyecto Centroamericano RedHUCyT.

Se llevaron a cabo varios eventos relacionados, entre ellos dos WorldNets,
en la Embajada de los Estados Unidos (julio y octubre de 1995) con panelistas
nacionales e internacionales via satélite, varios cursos y seminarios organizados
por diversas instituciones, un panel técnico sobre “Criterios para la gestion y
desarrollo de la red Internet en El Salvador”, y otros. La capacitacién técnica a los
miembros de SVNet fue realizada por los mismos salvadorefios, en noviembre en

los eventos antes mencionados.

La aplicacién de Internet en El Salvador comenzé con la aprobacion, por
parte de la OEA, de un presupuesto de $55,000 délares® para apoyo a la ejecucion

del “Proyecto SVNet: Internet en El Salvador”, siendo el encargado la RedHUCYT.

Los primeros sitios Web

Después del trabajo de conexion y pruebas realizadas en diciembre de
1995, ese mismo mes se firmd un convenio de mutua colaboracion entre ANTEL y
los demas miembros de SVNet, que posibilité la instalacién de lineas dedicadas a

estas instituciones. Enero de 1996 vio un punto de presencia a Internet estable

® Ver Anexo 1.1. Segun articulo de La Prensa Grafica. Miércoles 8 de noviembre de 1995.
seccion Informatica, Pag. 3-D.



desde El Salvador, asi como la recepcion de los equipos que la OEA habia

financiado para iniciar la conectividad a Internet desde EI Salvador.

En febrero de 1996 ANTEL complet6 la instalacion de los primeros enlaces
dedicados a Internet en territorio salvadorefio, siendo éstos los de la Universidad
Centroamericana José Simeon Canas y el de la Universidad Don Bosco. El
siguiente mes vieron la ciberluz los sitios Web de estas dos universidades, asi
como los de SVNet y la pagina principal de El Salvador (www.sv), convirtiéndose
asi en los primeros sitios Web de El Salvador que residian en un servidor ubicado
fisicamente en el pais, dicho servidor estaba ubicado en las instalaciones de
ANTEL, el costo de estos servicios oscilaba en los ¢900.00 mensuales por servicio
y $200.00 por Web Hosting por 5 Megabytes.*

1.2.2- Historia de Internet en la UES-FMOcc

Dos afos mas tarde, en 1997 se expande la conectividad a la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador (FMOcc-UES).

Para que la FMOcc-UES, contara con el acceso a Internet, debia de cumplir
la condicion de tener una Red, para este entonces estaba como Decano de la
Facultad el Licenciado Jorge Mauricio Rivera, el cual aprobd el proyecto
presentado por el Lic. Gerbert S. Rivas, de la creacién de esta Red. En el cual el
punto central fue “Administracion Académica” (alojado en el edificio de oficinas
administrativas y laboratorios de la facultad), ahi es donde comenzé el Internet en
la FMOcc-UES.

* Ver Anexo 1.1. Segun el articulo de La Prensa Grafica, Miércoles 21 de agosto de 1996.
seccion Informatica, Pag. 4-C.



Los puntos de la Red de la FMOcc-UES fueron creados utilizando como
medio fisico el cableado UTP, ya que tenia menor tolerancia a fallas en
comparacion con el Cable coaxial. Estos fueron conectados por una red de equipos

activos (Switchs y Hubs) y estructuras distribuidas segun muestra la Figura 1.1.

\ J

Figura 1.1: Distribucién de red con cableado UTP. FMOcc-UES

Lo que priorizaba el funcionamiento de la red fisica en la FMOcc-UES, fue el
Trabajo Administrativo, especificamente el Trabajo de Registro Académico; pero
ademas de haber facilitado el servicio de Internet también forzd a que se extendiera

la red fisica.

Cabe mencionar que esta Red se conocié como “OCCinet”.
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El primer laboratorio que brindé servicios de Internet a estudiantes y
personal docente fue el Laboratorio del Departamento de Ingenieria a partir de
1998.

Las caracteristicas de los dispositivos con los que la FMOcc-UES,

conectaba toda su Red a Internet eran:
- 1 Modem (donado por la OEA).
- 1 Router de 64 kbps (donado por la OEA)

- Se le asigno un rango de 126 direcciones IP publicas utiles

(las cuales no se detallan por seguridad).

A partir de las necesidades y evolucién tecnoldgica, se van incorporando
otros departamentos a la Red con acceso a Internet, uno de los cuales fue la Sala

de Internet para la comunidad universitaria de la facultad.

En el afio de 2002 la empresa TELECOM se ve amenazada en la FMOcc-
UES, ya que para esa fecha habian otros proveedores de Internet como:
Telefénica, Telemovil, entre otros. Como se menciono anteriormente en 1997 se
conectaba a una velocidad de 64 kbps, luego en el afo 2002 paso a 256 kbps,
hasta que en el 2003 hasta la fecha, se cuenta con una velocidad de 512 kbps,

siendo TELECOM el proveedor de este servicio.

Para el afio 2004 ya no se encuentra el punto central en “Académica”, sino
que con la creacion del Edificio de Usos Multiples o Edificio Multidisciplinario, se
crea la Sala de Servidores en donde estan concentrados todos los enlaces. En este
mismo afio, debido a la alta demanda de acceso a Internet, el numero de

computadoras ha aumentado por lo tanto se ha ampliado los puntos de red y se



han hecho politicas de creacion de IP privadas; Al hacer esto fue necesario colocar

un sistema de DHCP y Firewall.

Y a partir del afio 2005 ya se cuenta con un backbone de Fibra Optica
Monomodo Intemperie, como lo muestra la Figura 1.2, conforme transcurre el

tiempo va creciendo esta red.

Figura 1.2: Distribucién del enlace con Fibra Optica. FMOcc-UES

En la actualidad se esta llevando a cabo un proyecto entre varias

Universidades a lo largo del mundo, en donde Internet “volvera a nacer”, teniendo
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como principal objetivo el proveer a la comunidad académica de una red extendida

para la colaboracion e investigacion entre sus distintos miembros y con esto

permitir el desarrollo de aplicaciones y protocolos exclusivos de la Tecnologia de

Internet 2.

a)

d)

e)

1.2.3- Requerimientos para la implementacion de Internet 2

El administrador de la Red Informatica y area de servidores de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador, debe tener amplios

conocimientos sobre tecnologia de redes y protocolo IPv6.

En cuanto al software, es necesario contar con sistemas operativos que
soportan IPv6 como: Windows XP, asi como los de la familia Windows: Me y
superior con su respectiva actualizacion, tanto para los servidores como para
las terminales. Cabe destacar que también el sistema operativo Linux a partir
de su kernel 2.0 tiene soporte para el IPv6 sin importar que distribucion sea;
por ejemplo se puede utilizar una distribucion SUSE, RED HAT, FEDORA,
MANDRAKE, DEBIAN, etc. que siempre y cuando posea la version del Kernel

antes mencionada, podra trabajar con dicho protocolo.

Con respecto al hardware, las instalaciones deberan contar con un Montaje de
Cableado UTP Estructurado y Estandarizado como minimo con categoria 5e;
Ademas dispositivos de comunicacion (router, modem, switchs) que trasladen

la sefial de Internet 2 y que tengan soporte para el protocolo IPv6.
Contratacion de servicio de enlace E1°, a través de un proveedor local.

Renovacién de elementos de hardware.

SE1:

Conexion de ancho de banda requerido por Internet 2. (2 Mbps)
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De todos los anteriores requerimientos que se necesitan para la

implementacion de Internet 2, la FMOcc-UES cuenta con:

a)

d)

Router utilizado actualmente, para el cual sera necesario la adquisicién de una
tarjeta de expansion que proporcione un segundo puerto serial y lograr el

enlace necesario para la sefial de Internet 2.

Cuenta también con los sistemas operativos a los cuales sera necesarios
realizar las respectivas actualizaciones para lograr la funcionalidad del Internet
2.

Los servidores que se encuentran en la facultad estan montados sobre la
plataforma Linux, dicho sistema operativo posee caracteristicas que permiten

la implementacién de Internet 2.

Hay una disponibilidad y preparacién de un 80% de la Red Fisica que
soportara la implementacion de la nueva tecnologia; este montaje de red esta

debidamente estandarizada bajo la categoria 5e.

Y en cuanto a lo que es necesario adquirir y que no esta disponible

actualmente en la FMOcc-US seria:

a)

b)

c)

Un MODEM para la conexion de E3 el cual podria ser proporcionado por el

proveedor del enlace por medio de un arrendamiento.

Switchs que sean administrables y con soporte para IPv6 en el caso de que la
Senal de Internet 2 se desee administrar de una forma mas 6ptima por medio

de este dispositivo.

Ademas sera necesario el mejoramiento de los dispositivos actuales (Router,

Switchs, Servidores).

12



1.3- Planteamiento del problema

Actualmente en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente se cuenta con el
servicio de Internet, este servicio es prestado a la comunidad universitaria a través

de centros de cémputo destinados exclusivamente a esta labor.

El servicio de Internet es utilizado por alumnos para buscar informacién
acerca de sus areas de estudios y los docentes utilizan esta herramienta para
preparar de una mejor manera sus catedras. Si bien es cierto que en Internet se
puede encontrar una gran cantidad de informacion para satisfacer las diversas
necesidades también es importante mencionar que generalmente se encuentra
informacién basada en texto, imagenes y video, pero con el Internet 2 se tendria a
la mano esa y otro tipo de informacion no solo presentado en esos formatos sino
también se podria tener acceso a laboratorios virtuales, video y audio de alta
calidad, en archivos y en linea, herramientas para colaboraciéon, uso de
instrumentacién remota, por ejemplo microscopios que estén en otros lugares

remotos para poder hacer algun analisis, entre otros.

Debido a la demanda de este, algunos de los problemas que presenta la
FMOcc-UES con respecto al uso de Internet son: A determinadas horas tanto la
velocidad asi como el volumen de informacion que pueden descargar los usuarios
disminuye grandemente, cabe destacar que con el 2 se asegura que esta
herramienta sera utilizada para fines educativos, porque para esto fue creado la
tecnologia de Internet 2 y nada mas se podra acceder a sitios de este tipo.

El centro de Internet 2 son las aplicaciones que pretenden mejoras
cualitativas y cuantitativas en la conduccién de la investigacion y el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Los atributos principales de una aplicacién de Internet 2 son: requerir
colaboracién interactiva para investigaciéon e instruccién, permitir acceso en tiempo
real a instrumentos cientificos, hacer uso de equipo de computo y proceso de

bases de datos a gran escala y multiples sitios, Realidad virtual compartida.

Por estas razones se vuelve necesario que los estudiantes y docentes no
solo de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, sino también de toda la
Universidad de El Salvador, y de todas las personas involucradas con los procesos
de ensefanza y aprendizaje cuenten con la tecnologia de Internet 2 como
herramienta educativa, de desarrollo y de investigacion. Esta tecnologia permitira a
la institucion incorporarse a la causa del desarrollo nacional de manera eficaz. Y
como de todos es conocido en nuestro pais se tiene grandes deficiencias en
sectores como: la educacién a todos los niveles y modalidades, en la atencion a la
salud, el desarrollo tecnolégico en ramas de la industria y los servicios, y la
prestacion amplia de servicios basados en informacion para la sociedad, que

pueden ser disminuidos si la poblacién tuviera acceso a informacion.
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1.4- Objetivos

1.4.1- General:

Proporcionar una base tedrica informativa que oriente en la aplicaciéon de la

Tecnologia de Internet 2 en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad
de El Salvador.

Vi)

vii)

viii)

1.4.2- Especificos:

Investigar un Marco Tedrico necesario para la comprension del Internet 2.

Desarrollar a través de la investigacion, un documento con informacion

referente a Internet 2.
Identificar las caracteristicas de la Tecnologia de Internet 2
Examinar las Funciones de la Tecnologia de Internet 2.

Identificar otras ramas o unidades informaticas que interactian para la

aplicacion de la Tecnologia de Internet 2.

Determinar los requerimientos técnicos necesarios para la aplicacion del
Internet 2 en la FMOcc-UES.

Establecer los requerimientos econdémicos en la aplicacién futura del
Internet 2 en la FMOcc-UES.

Identificar los beneficios que se obtendran con la aplicacion de Internet 2 en
la FMOcc-UES.
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1.5- Alcances

Realizar una investigacion a entidades e instituciones nacionales
(Universidad Francisco Gavidia - UFG, Universidad Centroamericana “José
Simedn Cafas” - UCA, TELECOM), asi como buscar asesoria e informacién
con entidades especialistas en el area fuera del pais, para la propuesta de

un documento completo referente a lo que es Internet 2.

Realizar un estudio que brinde un analisis, para determinar si el equipo con
el que se cuenta en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,
Universidad de El Salvador cumple o no con los requerimientos establecidos

para la aplicacion de Internet 2.

Elaborar una propuesta del equipo y/o software que sera necesario adquirir

para la implementacion de la tecnologia de Internet 2.

Elaborar un estudio econémico para la implementacion de Internet 2 en la
FMOcc-UES.

Priorizar los lugares que necesiten Internet 2 en la Facultad Multidisciplinaria

de Occidente.
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1.6- Limitantes

En El Salvador no se cuenta con mucho material bibliografico que permita
tener una buena cantidad de fuentes de consulta para realizar la investigacion por
ser una tecnologia que recientemente ha empezado a surgir y que aun no es tan

aprovechada en nuestro pais.

No existen muchas entidades en el pais que estén haciendo el esfuerzo por
la implementacion de esta tecnologia y mucho menos instituciones que tengan

Internet 2, para que puedan proporcionar mas informacion practica.

Que las entidades que tienen algun avance en la Tecnologia de Internet 2

no proporcionen informacion por politicas internas.

17



1.7- Justificacion

Actualmente no existe un estudio que determine la necesidad de aplicar la
Tecnologia de Internet 2 en la FMOcc-UES, por lo que se pretende dejar plasmada
una base tedrica que facilite en un futuro proximo la implementacion de esta

tecnologia.

Ademas de poder realizar un proyecto a futuro en el cual el beneficiado
directo sea el estudiante universitario como también la universidad en general,
pudiendo con este tener acceso a una herramienta investigativa e informativa
actualizada y de calidad que proporcionara nuevos servicios de caracter

participativo mas eficaces que con Internet convencional no se puede desarrollar.

Asi mismo, Internet 2 es un proyecto que agrupa un gran numero de
universidades y centros de Investigacion a nivel mundial con el objetivo principal de
promover las tecnologias de redes de alta velocidad, que contribuyan al desarrollo
de las aplicaciones con alta demanda de recursos tecnoldgicos, requeridas por el
sector académico, cientifico y tecnoldgico en el ambito de la cooperacion nacional e

internacional.

1.7.1- Beneficios de Internet 2

a) Bibliotecas digitales

Las personas que consulten este tipo de servicio podran hacer analisis
interactivos relevantes sobre el contenido de grandes bibliotecas digitales vy
conseguir al instante la informacién que buscan, ya que estas bibliotecas digitales
solamente estaran disponibles para usuarios de Internet 2.
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b) Laboratorio virtual

Permiten que personas ubicadas en distintos lugares, cada uno con
conocimientos singulares, recursos de informatica, etc. colaboren eficientemente no
s6lo en una reunion, sino en proyectos. Un proyecto de este caracter extenderia y
reuniria los recursos al tiempo que generaria comunicacion y avances ordenados

hacia metas comunes.

c) Telemedicina

En la FMOcc-UES se cuenta con la carrera de Doctorado en Medicina. Este
servicio puede ser aprovechado por el personal y estudiantes de dicha carrera. Al
unir la tecnologia con la educacion, especificamente en este caso con la salud y la
medicina, se pueden obtener grandes beneficios. Por ejemplo, la distribucion de
datos con garantia de calidad de servicio y la transmisiéon de imagenes en alta
resolucion son los pilares de la llamada medicina remota o telemedicina. Los
resultados de busquedas en grandes bases de datos en linea permitiran a los
estudiantes o0 médicos comparar imagenes, historiales y otras opiniones para hacer

un diagnostico altamente fiable.

d) Teleinmersion.

La teleinmersién permitira a sus participantes compartir un entorno comun
virtual, con lo que llevaran a su maxima expresion el proceso de comunicacion
humana, ya que podran trabajar juntos en una misma aplicacién. Es quizas en la
teleinmersiéon donde se hace mas patente la necesidad de avances en la
infraestructura de Internet hacia Internet 2, debido a que aplicaciones de este tipo
necesitan un gran ancho de banda y comunicaciones sincronas dependientes del
tiempo. Sin redes de alta velocidad, el potencial de las aplicaciones de

teleinmersion en entornos académicos, cientificos o industriales no se desarrollara
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plenamente. En la teleinmersion, los participantes podrian compartir la percepcion
de estar todos en el mismo lugar fisico, posiblemente con modelos virtuales de
objetos comunes de trabajo. Podriamos vernos a nosotros mismos con otros en un

lejano salén de conferencias, hablando y quizas manipulando objetos.

e) Elearning

Este servicio ayudara a los alumnos y docentes virtuales a alcanzar sus
objetivos académicos, cabe mencionar que con Internet 2 podra recibir clases
desde ofros paises acerca de una materia de interés. Actualmente en la
Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Occidente, en la mayoria
de los casos, los docentes y estudiantes comparten materiales via Internet pero
esto no es Elearning. Internet 2 proveera herramientas que haran sencilla la
creacion de lo que llaman LearningWare o software de aprendizaje, Internet 2
también puede ayudar a hacer realidad el Sistema de Administracion Instruccional
(Instructional Management System, IMS), un proceso estandar para usar Internet
en el desarrollo y entrega de paquetes de aprendizaje y el seguimiento de sus
resultados. Podemos pensar en el IMS como una forma mas estructurada de
explotar los materiales de aprendizaje potenciales en la World Wide Web. En el
futuro, los modelos actuales de estructura de informacion orientados a texto
pueden ser sustituidos por imagenes interactivas. Con las conexiones de alto
ancho de banda de Internet 2 sera posible realizar experimentos con ese tipo de
visualizacién de la informacién y poner a prueba nuevas ideas. Ademas se pueden
crear ambientes de colaboracidn interactiva en los que se pueda intercambiar
informacién con otros sin las barreras de las distancias (por ejemplo: investigacion
e instruccion interactiva basada en redes). Ademas se puede tener acceso a

recursos remotos, como telescopios 0 microscopios.

f) Suaper computo distribuido
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Integracion de diversos recursos de computacion independientes, por
ejemplo equipo que se encuentre en la FMOcc-UES, con equipos que se
encuentren en lugares geograficamente dispersos para brindar capacidad de
computo y almacenamiento a gran escala, de forma transparente para el usuario, y

asi, a futuro integrar todo el sector educativo en nuestro pais.

Otros beneficios:

i) Las redes seran mucho mas rapidas (entre 100 y mil veces mas que las
actuales) y las aplicaciones que se desarrollen utilizaran un conjunto de

nuevas herramientas para la red.

ii) Las nuevas aplicaciones pueden mejorar las capacidades de colaboracion

entre centros académicos y la transmision de informacion.

iii) Promover la experimentacion con la proxima generacién de aplicaciones

telematicas.

iv) Disponer de equipamiento tecnoldgico de ultima generaciéon para acceso a

Internet 2.

v) Multicast o transmisién multipunto. Los datos so6lo se envian una vez desde el

servidor, sin importar el nimero de receptores.

vi) Calidad de los servicios (QoS, Quality of Service Guarantees). Se refiere a la
habilidad de la red, de ofrecer prioridad a determinado tipo de trafico,
accesibles a aquellas partes de la red donde haya usuarios interesados sobre
diferentes tecnologias, las aplicaciones podran solicitar por si mismas una
cantidad determinada de ancho de banda o una prioridad especifica. Gracias a
QoS se podra dar maxima prioridad, por ejemplo, a una videoconferencia con

calidad de television para educacion a distancia.
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CAPITULO 2:

“HISTORIA DE INTERNET 2 Y SUS APLICACIONES”
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2.1- Introduccion

En este capitulo, se relata la historia de Internet 2 que inicia a finales de los afos
90, tomando como base los fundamentos de Internet tradicional. Se conceptualiza el
término de Internet 2, describiendo asi el funcionamiento del mismo, las aplicaciones y
servicios con los que se cuenta, asi como las ventajas y desventajas de la tecnologia de
Internet 2 y la diferencia que tiene con Internet tradicional. Se aclarara también quienes

pueden o no ser miembro de esta nueva red.

Para finalizar el capitulo se especificaran los organismos que administran Internet

2, para su mejor funcionamiento.
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2.2- Historia de Internet 2

Internet 2, es el nombre de un proyecto en los Estados Unidos de América que
tiene como propdsito crear una red avanzada para investigacion y educacién, que utilice
tecnologia de punta, para permitir el desarrollo de una nueva generacién de aplicaciones
como la telemedicina, bibliotecas digitales y laboratorios virtuales que no serian posibles

con la tecnologia del Internet de hoy.

Internet 2 es un proyecto que forma parte de la iniciativa Next Generation Internet,
uno de los compromisos asumidos por la administracion Clinton. Estados Unidos quiere
que Internet 2 sea la verdadera Red del futuro. Las llevadas y traidas “superautopistas
de la informacion”, un eslogan lanzado a los cuatro vientos por el Vice Presidente Al
Gore, adquieren asi su primera manifestacion concreta, en una iniciativa a la que han
sido convocados un centenar de universidades americanas y algunos de los grandes

nombres de la industria de las telecomunicaciones.

Se trata de reproducir un ciclo semejante al que ha marcado la evolucion de
Internet original, pero de un modo increiblemente mas rapido. Asi como nadie fue capaz
de predecir la llegada de la World Wide Web en 1992, nadie hubiera podido pronosticar
que el auge del e-mail desplazaria tan rapidamente al fax en buena parte de las
comunicaciones, ni la rapida extensién de las aplicaciones multimedia en la red. Hoy,
nadie quiere quedarse corto cuando se trata de describir el potencial de desarrollo de

Internet 2.

Este proyecto muy ambicioso y muy caro, encabezado por la National Science
Foundation, el mismo organismo cuya red académica sirvid como base y modelo para el

desarrollo de la operaciéon comercial de Internet.
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2.2.1- Cronologia de la historia

1996: Objetivos principales

En octubre de 1996, se inici6 formalmente el proyecto Internet 2

(www.internet2.edu), en que 34 universidades de Estados Unidos asistieron a una

reunion en Chicago (Estados Unidos) vinculdandose con socios empresariales vy

gubernamentales para acelerar conjuntamente la proxima etapa del desarrollo de

Internet. En esta reunién se definieron los objetivos del proyecto Internet 2, los cuales

eran:

1.

Conectar las universidades y laboratorios de investigacion de Estados Unidos con
redes de alta velocidad, entre 100 y 1000 veces mas rapidas que las actuales. Lo que
significa, que una de esas redes seria capaz de trasmitir el contenido completo de la

Enciclopedia Britanica en menos de un segundo.

Promover la experimentacion con las nuevas tecnologias de redes, para asi
incrementar la capacidad actual de Internet en lo que se refiere a velocidad de
transmision, ancho de banda, calidad de servicio, entre otras, de manera tal que
pueda manejar servicios en tiempo real, como videoconferencia de calidad. Esto, a
su vez, puede servir como plataforma para la introduccién de nuevos servicios. La
hipétesis de partida es que el numero de usuarios de Internet se multiplicara por cien
en unos pocos anos, y esto exige una radical transformacion de la infraestructura

actual.

Servir como plataforma de demostracion de nuevas aplicaciones que respondan a
objetivos nacionales importantes para Estados Unidos: soporte de la investigacion
cientifica, seguridad nacional, educacién a distancia, vigilancia medioambiental,

mejora de las prestaciones sanitarias.

Los representantes de las universidades reunidas acordaron apoyar los objetivos

del proyecto, comprometiéndose institucionalmente a encontrar los recursos necesarios
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para participar en el mismo y aportando los fondos iniciales para permitir la planificacién

de esfuerzos.

1997: Creacion de NGl y de la UCAID

Para unir a todos los centros interesados en participar en estos proyectos, la
administracion del presidente Clinton presenté en febrero de 1997 la iniciativa
denominada NGI (Next Generation Internet; Internet de proxima generacion). Este
proyecto cuenta con un presupuesto de 300 millones de dolares durante tres afos, y en
él participan, ademas de la NASA, el Departamento de Defensa, el Departamento de

Energia y la Fundacién Nacional para la Ciencia, entre otros.

La afiliacién al proyecto implica los siguientes compromisos basicos para las

instituciones participantes:

a) Crear un equipo de trabajo para desarrollar proyectos relativos a las aplicaciones y

los servicios avanzados de red.

b) Establecer una conexion a Internet de gran ancho de banda sobre una base extremo
a extremo tan pronto como sea posible, con el fin de dar soporte al desarrollo, las

pruebas y el uso de las aplicaciones.

c) Participar a escala ejecutiva en la gestion global del proyecto.

En octubre de 1997 se formo6 la UCAID (University Corporation for Advanced
Internet Development), integrada por mas de 120 universidades en los Estados Unidos
de América con la mision de facilitar y coordinar el desarrollo, implantacion, operacion y
transferencia de tecnologia de redes y aplicaciones avanzadas, enfocadas a la
investigacion y educacioén. Y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones

en Internet.
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El compromiso de cada una es aportar recursos por 5 millones de délares anuales
para financiar el desarrollo de aplicaciones y mejorar la infraestructura de red de sus
campus; cada una, ademas, ha designado un director ejecutivo de su proyecto, un
responsable de aplicaciones y otro de ingenieria.

Otras universidades, con necesidades menos apremiantes o menos rapidas para
coger el primer envite, han quedado fuera del esfuerzo inicial de inversion, pero de todos
modos obtendran algun beneficio. Un objetivo del proyecto es acelerar la transferencia
de tecnologia para que los resultados lleguen al mercado cuanto antes y, por tanto,
sentar las bases de una nueva generacion de servicios al alcance de sectores mas
amplios de la sociedad. Hay quien teme, no obstante, que Internet 2 acabe siendo una
red para la élite de las universidades americanas, dando asi origen a un desarrollo

tecnolégico dual.

Los defensores del proyecto replican que todas las publicaciones relativas a
Internet 2, sus conferencias y seminarios estaran al alcance, incluso, de quienes no
participan del grupo promotor. Y recuerdan que este fue, a grandes rasgos, el
planteamiento seguido en el desarrollo de la primera Internet, y se espera que vuelva a
funcionar. Es cierto que a finales de los afios 80, no eran mas de 100 las universidades
que formaban parte de la NSFnet (National Science Foundation Network) pero, tres afios
mas tarde, ninguna estaba fuera. Internet 2 se propone establecer los medios para que

el proceso se repita.

1998: La Red Abilene

El 14 de abril de 1998, el Vice Presidente de USA Al Gore anuncié la
red de Abilene durante una ceremonia en la casa blanca. La operacién

inicial de esta red comenzo en febrero de 1999.
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Abilene fue desarrollada por UCAID para soportar el proyecto Internet 2, en el que

han colaborado:
i) IBM, aportando financiamiento.
i) Qwest Communications, aportando la fibra éptica.
iii) Nortel Networks con su tecnologia.

iv) Cisco Systems, que ha puesto a disposicion del proyecto equipamientos y servicios

por valor de 500 millones de ddlares.

Este proyecto proporcionara la red para soportar Internet 2, utilizando facilidades
SONET de alta velocidad, ruteadores IP sobre Sonet y una red de fibras opticas de
amplia cobertura. En los Estados Unidos de América, existe ademas la red VBNS (Very
High Speed Backbone Network Service) de la NSF (National Science Foundation), que
es exclusiva para la investigacion. Tanto Abilene como VBNS proporcionan conectividad
para los llamados gigapops (puntos de presencia regionales para redes avanzadas) que

estan instalando las principales universidades de los Estados Unidos de América.
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Internet 2 contempla disefar, construir y operar una red avanzada, que pueda
soportar aplicaciones que requieren un ancho de banda que supere los Gigabits por

segundo.

2.2.2- Creacion de proyectos de redes avanzadas

Las redes académicas de alta velocidad dedicadas exclusivamente a la
investigacion y desarrollo (1+D), son utilizadas exclusivamente para el trabajo cientifico y
la investigacidn colaborativa en todas las disciplinas del conocimiento, sin pérdidas,

caidas, ni retrasos de informacion.

La revolucion de las comunicaciones de datos, ha hecho posible la creacion de
redes de investigacion, que permiten a los investigadores colaborar, compartir

informacion y recursos a través de una serie de redes electronicas interconectadas.

Las redes de investigacion tienen una finalidad multifuncional con dos objetivos
primarios: actuar como infraestructura de informacién y comunicacion de gran capacidad
basada en tecnologias avanzadas para sustentar la labor de los investigadores, y facilitar
la propia al ofrecer una plataforma para poner en marcha nuevos servicios y tecnologias

avanzadas de red, mediante la creacién de pruebas experimentales.

Abilene es una de estas redes, la cual conecta a los usuarios de Internet 2 en
Estados Unidos de America, pero también existen otros proyectos a nivel mundial, todos

estos enlazados entre ellos mismos y a la red Abilene.’

® Ver Anexo 2.1-Creacion de Proyectos de Redes Avanzadas.
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2.3- Internet 2

2.3.1- Conceptualizacion

¢ Qué es Internet 2?

Internet 2 es una red de computo con capacidades avanzadas separada de la
Internet comercial actual. Su origen se basa en el espiritu de colaboracién entre las
universidades del pais y su finalidad es la de desarrollar tecnologia y aplicaciones
avanzadas que complementen la mision de investigacion y educacion de las instituciones
de educacion superior, ademas de ayudar en la formacion de personal capacitado en el

uso y manejo de redes avanzadas de computo.

Internet 2 es un proyecto que agrupa un gran numero de universidades y centros
de investigacion a nivel mundial con el objetivo principal de promover las tecnologias de
redes de alta velocidad, que contribuyan al desarrollo de las aplicaciones como
Videoconferencia, Laboratorios virtuales, Bibliotecas digitales, con alta demanda de
recursos tecnolégicos, requeridas por el sector académico, cientifico y tecnoldgico en el

ambito de la cooperacidon nacional e internacional.

El eje de Internet 2 es un consorcio formado por aproximadamente 200
universidades de Estados Unidos con apoyo del gobierno y algunas de las empresas
lideres del sector informatico y de telecomunicaciones (IBM, Intel Corporation, Cisco
Systems, AT&T, Microsoft, Jupiter Networks, Lucent Technologies, Qwest
Communications, Sun Microsystems, entre otras). A este eje se le han ido incorporado
universidades, organizaciones no gubernamentales relacionadas con el trabajo de redes
y corporaciones interesadas en participar en el proyecto; Entre los participantes del
proyecto de 12 estan incluidos los grandes centros de investigacion como las

universidades de Stanford, Harvard, MIT, Columbia, John Hopkins, Yale, Princeton.
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Varios de estos centros estaran conectados entre si a velocidades de 622 Mbps, es

decir, mas de mil veces la velocidad disponible en el Internet de hoy en dia.

Los usuarios finales son grupos de investigadores en diversas partes del mundo

que desarrollan servicios y aplicaciones que requieren acceso a redes de alta velocidad.

A grandes rasgos, el proyecto de 12 est4 dividido en dos grupos:

1. El grupo de ingenieria que esta en proceso de construir conexiones de gran
ancho de banda entre las instituciones educativas y de investigacion participantes

en el proyecto.

2. El grupo de servicios que se encuentra desarrollando aplicaciones especificas
que utilicen y aprovechen en su totalidad las capacidades de una red de gran

ancho de banda.

Internet 2 es administrada por la UCAID (University Corporation for Advanced
Network Development - Corporacién Universitaria para el Desarrollo del Internet
Avanzado) y, entre otras caracteristicas, opera sobre una de las redes de mayor
velocidad en el mundo denominada Abilene que puede alcanzar 2,4 Gigabits por
segundo, recientemente fue llevada a 10 Gigabits por segundo.

La UCAID ha organizado a los participantes en grupos regionales con el fin de
formar redes llamadas Giga PoPs (Gigabit capacity Point of Presence; Punto de
presencia de capacidad Gigabit), las cuales estaran interconectadas a través del

Backbone (espina dorsal) nacional vBNS de la compania MCl y de la NSF.
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2.3.2- Objetivos de Internet 2

Como se menciona en los antecedentes, tres son los objetivos fundamentales del

proyecto Internet 2; pero también busca cumplir los siguientes objetivos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

)

Proveer una red de alto rendimiento a la comunidad de investigadores de las

Universidades miembros del proyecto.

Promover el desarrollo de redes de altas prestaciones (de altas velocidades, baja
latencia, con enlaces de gran capacidad, calidad de servicio, seguridad) y ponerlas

al servicio de la comunidad cientifica y de investigacion.
Facilitar el desarrollo de aplicaciones avanzadas con alta demanda de recursos.

Asegurar la transferencia rapida de los nuevos servicios, tecnologias y aplicaciones

a la comunidad Internet.

Acercar las nuevas tecnologias a la educacién y a otras areas, como la salud y la

medicina, donde pueden aportar altos beneficios.

Demostrar que las nuevas aplicaciones pueden mejorar las capacidades de

colaboracion entre centros académicos y la transmision de informacion.

Mejorar procesos educativos y otros servicios (como los de salud) gracias a la
ventaja que ofrece la llamada "proximidad virtual” o teleinmersion (entornos virtuales

reales).

Facilitar el desarrollo y despliegue de servicios basados en QoS (Calidad de

Servicio).

Promover la experimentacidn con la proxima generacion de aplicaciones

telematicas.

Coordinar la adopcion de estandares de trabajo para garantizar la calidad final del

servicio.

32



Se pretende llegar a Manejar equipos de comunicacion técnicos como los

siguientes:

k) Routers con funciones de alta capacidad de tratamiento de paquetes de datos,
capaces de soportar como minimo velocidades de enlace OC-12 (622 Mbps) asi

como conmutacion y encaminamiento avanzado.

I) Los Routers con los que se trabajara, deberan soportar las versiones 4 y 6 del

protocolo Internet (IP), y protocolos que implementan "calidad de servicio".

m) Multiplexores SONET y ATM que permiten la distribucion de la capacidad de los
enlaces a diferentes servicios como, por ejemplo, entrega de paquetes IP de alto
rendimiento, pruebas de nuevos protocolos o0 requerimientos especiales

determinados por las nuevas iniciativas de las instituciones miembros de Internet2.

n) Medida del trafico y recoleccion de datos significativos que permitan a los
responsables del proyecto definir caracteristicas de flujo como parte de los

monitores de operacion de los GigaPOPs.

0) Mantener un servicio de transporte comun para soportar aplicaciones existentes y

nuevas.

p) Construir una infraestructura avanzada de comunicaciones para la comunidad de

Investigacién y Educacion.

2.3.3- Ventajas y Desventajas de Internet 2

2.3.3.1- Ventajas:

a) Aumento del conocimiento: al ser las universidades y centros de investigacion el sitio
donde reside el mayor nivel de pericia en redes de computadoras y donde se
encuentran los usuarios especializados en las diversas disciplinas y al estar éstas

interconectadas, permitira que se intercambien experiencias a nivel mundial, o que
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generara la difusidon del conocimiento a través de las investigaciones y desarrollos

logrados.

b) Fomento al desarrollo de aplicaciones que seran adoptadas por las redes de
comunicacion del futuro, tales como: multicast, videoconferencia a alta velocidad,

telemedicina, calidad de servicio, entre otras.

c) Transferencia de conocimientos y "know how" entre los centros de investigacion y
universidades que estén conectados a la red. Se hace factible conformar equipos de
trabajo multidisciplinarios en el ambito nacional e internacional y compartir los

resultados de las investigaciones en las distintas areas del conocimiento.

d) Contribuir de manera importante con la modernizacién tecnoldgica y el desarrollo

cientifico del pais.

e) Crear y mantener una red de alta capacidad para la comunidad nacional de

investigacion y desarrollo.

f) Crear una nueva generacion de aplicaciones que exploten totalmente Ilas
capacidades de las redes de gran ancho de banda con integracion de medios,

interactividad y colaboracion en tiempo real.

g) La interconexion que dé Internet 2, permite disponer a Universidades y Centros de
Investigacion de un medio de comunicacion mas efectivo y expedito, promoviendo la

interrelacion y el intercambio entre ellos sin limites, ni fronteras.

h) Incremento del intercambio de informacién y conocimiento en el sector académico,
cientifico y tecnoldgico lo cual genera avances significativos en los resultados de sus

investigaciones

2.3.3.2- Desventajas:

a) El costo de enlace y ancho de banda supera al costo que necesita Internet
convencional, que aproximadamente sobrepasa los $2,000.00 mensuales (para una

grande empresa o institucion).
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b) Cualquier Centro Educativo no puede contar con este servicio, primero porque no
puede sustentar los gastos (enlace, ancho de banda, membresia, en algunos casos
hasta hardware y software), y segundo puede que no cuente con los requerimientos

basicos para implementar Internet 2.

c) No pueden ser miembros de Internet 2 cualquier entidad, solamente aquellas con
fines académicos y de investigacion y desarrollo.

d) La entidad miembro de enlace Internet 2, debera contar con maxima seguridad, ya

que de lo contrario podria haber un uso no autorizado de la informacion.

2.3.4- Diferencias entre Internet e Internet 2

Las principales diferencias se pueden resumir en:

1. La principal diferencia es el uso que se les da, aunque pueden compartir los
mismos medios de comunicacion (fibra éptica, routers, etc.) Internet, actualmente

tiene un uso “comercial” e Internet 2 tiene usos “académicos y de investigacion”.

2. Otra diferencia importante es que las redes de Internet 2, muchas de ellas son
administradas por universidades, lo que permite que sea la misma comunidad de
Internet 2 la que defina la forma de operacién y los protocolos que deberan ser

soportados en ellas.
3. Las redes seran mucho mas rapidas (entre 100 y mil veces mas que las actuales).

4. Las aplicaciones que se desarrollen utilizaran un conjunto de nuevas

herramientas para la red como Calidad de Servicio, mayor ancho de banda.

Por ejemplo, en este ultimo campo, toda la informaciéon que circula por la red
recibe la misma prioridad, mientras que gracias a la llamada "garantia de calidad de
servicio" QoS (Quality of Service Guarantees), las aplicaciones podran solicitar por si

mismas una cantidad determinada de ancho de banda o una prioridad especifica.
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Gracias a QoS se podra dar maxima prioridad, por ejemplo, a una videoconferencia con

calidad de televisién para educacién a distancia.

La Internet de hoy en dia ya no es una red académica, como en sus comienzos,
sino que se ha convertido en una red que involucra, en gran parte, intereses comerciales
y particulares. Esto la hace inapropiada para la experimentacion y el estudio de nuevas

herramientas en gran escala.

Adicionalmente, los proveedores de servicios (ISP) de Internet "sobre venden" el
ancho de banda que disponen, haciendo imposible garantizar un servicio minimo en
horas pico de uso de la red. Esto es critico cuando se piensa en aplicaciones propias de

Internet 2, que requieren calidad de servicio garantizada.

Por otro lado, los enlaces de alta velocidad son aun demasiado costosos para
poder realizar su comercializacidén masiva, como por ejemplo una conexion de un E1 (2

MB) el costo de enlace mensual es de $2,000.00.

Todo esto, nos lleva a la conclusidon que Internet no es un medio apto para dar el
salto tecnoldgico que se necesita para compartir grandes volumenes de informacion,
videos, transmision de conferencias en tiempo real o garantizar comunicacion sincronica

permanente.

Internet 2 no pretende reemplazar a la Internet actual, ni tampoco se ha propuesto
como principal objetivo construir una infraestructura paralela. Los participantes tienen
enlaces al Internet tradicional para servicios como la web, news, correo electronico y
similar. La meta del proyecto es unir a las instituciones académicas, cientificas y
tecnoldgicas nacionales y regionales con los recursos necesarios para desarrollar

nuevas tecnologias y aplicaciones, que seran las utilizadas en la futura Internet.
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Las universidades mantendran y continuaran teniendo un crecimiento
substancioso en el uso de las conexiones existentes de Internet, que podran seguir

obteniendo de sus proveedores comerciales.

Las Universidades tienen una larga historia de desarrollo de redes avanzadas de
investigacion y de ponerlas en funcionamiento. Esta combinacion de necesidades y
recursos proporciona el marco perfecto para desarrollar la proxima generacién de

posibilidades de Internet.

Las universidades son la fuente principal de demanda tanto por las tecnologias de
intercomunicacion como por el talento necesario para ponerlas en practica. Las
investigaciones en las diversas areas del conocimiento se llevan a cabo principalmente
en las universidades. Las aplicaciones que actualmente se estan desarrollando en
Internet 2 abarcan diversas disciplinas como astronomia, medicina, educacion a
distancia, arquitectura, fisica, ciencias sociales, etc. Los educadores e investigadores
requieren cada vez mas de tareas de colaboracion y de infraestructura de
comunicaciones. Estos son exactamente los elementos para los cuales la Internet de hoy
brinda herramientas insuficientes, y que necesitan las tecnologias que Internet 2 se

propone crear.

2.3.5- Elementos técnicos

Internet 2 tiene cuatro elementos técnicos que la definen:
1- Los servicios, que requieren las nuevas aplicaciones de Internet 2.

2- Las redes de centros universitarios, que conectan a los usuarios finales situados

en las universidades con los nodos de conexion.

3- Los gigaPops, que conectan y gestionan el trafico de las redes de los centros

Internet 2.
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4- Las interconexiones, que unen todos los gigaPops dentro de la red Internet 2.

2.3.5.1- Los servicios.

a) Multicast

La tecnologia multicast representa un servicio de red en el cual un unico flujo de
datos, proveniente de una determinada fuente, se puede enviar simultaneamente a
diversos receptores interesados. Corresponde a la infraestructura de red transportar este
flujo de datos, replicandolo cuando sea necesario, para todos los receptores que

registren interés en recibir estos datos.

En redes TCP/IP, estos receptores son representados por una direccion de grupo
o direccidn multicast. Esta direccion de grupo corresponde a una direccién IP que
pertenece a la antigua clase D, es decir, en la franja entre 224.0.0.0 y 239.255.255.255.
Cada fuente envia paquetes hacia una direccidon de grupo (por ejemplo: 233.7.124.1), en
el cual estaran asociados diversos receptores. Estos receptores, a su vez se pueden
vincular y desvincular en forma dinamica. Cabe a los dispositivos de la red y en particular
a los enrutadores, determinar cuales de sus interfaces poseen receptores interesados en

un grupo multicast y cuales deberan recibir una copia de los paquetes enviados para ese

grupo.

El multicast estd orientado hacia aplicaciones del tipo "uno para muchos" y
"muchos para muchos". En estos casos, presenta claras ventajas cuando se lo compara
con los mecanismos de transmision unicast y broadcast. En unicast, es necesario que la
fuente replique varios flujos de datos idénticos con el objeto de transmitirlos a cada uno
de los receptores, generando desperdicio de banda. Por otro lado, el sistema broadcast
envia los datos a toda la red de forma indiscriminada. Esto también da como resultado el
desperdicio de recursos, pues implica en transporte de datos para todas las estaciones

de la red, aunque el numero de receptores deseosos de que ese contenido sea reducido.
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Con multicast, la fuente de transito envia una unica copia de los paquetes hacia una
direcciéon de grupo multicast. La infraestructura de red replica estos paquetes de forma
inteligente, encaminando los datos de acuerdo con la topologia de receptores

interesados en esa informacion.

Entre las diversas aplicaciones que pueden obtener ganancias con el uso de
multicast estan: videoconferencia; aprendizaje a distancia; distribucion de software,
noticias e informaciones de mercado; conciertos en vivo; actualizacion de bases de

datos; juegos distribuidos; procesamiento competidor; simulacros distribuidos etc.

La tecnologia multicast ofrece ventajas significativas para el suceso de algunas

aplicaciones avanzadas. Algunas de estas ventajas son presentadas a continuacion:

1. Desempeiio optimizado de la red: El uso inteligente de los recursos de la red evita
replicaciéon innecesaria de flujos. De ese modo, se obtiene economia de banda, a

través de una mejor arquitectura para distribucién de datos.

2. Soporte para aplicaciones distribuidas: La tecnologia multicast esta directamente
orientada hacia las aplicaciones distribuidas. Las aplicaciones multimedia como
aprendizaje a distancia y videoconferencia se pueden utilizar en la red de forma

dimensionable y eficiente.

3. Economia de recursos: El costo de los recursos de la red se reduce a través de la
economia de banda pasante en los enlaces y de la economia de procesamiento en
servidores y equipos de la red. Las nuevas aplicaciones y servicios se pueden

implantar, sin requerir la renovacion de recursos de la red.

4. Facilidad de crecimiento en escala (scalability): El uso eficiente de la red y la
reduccion de la carga en fuentes de transito permiten que los servicios y
aplicaciones sean accesibles para un gran numero de participantes. Por lo tanto,
servicios que operan sobre multicast se pueden dimensionar con facilidad,

distribuyendo paquetes para pocos y para muchos receptores.

39



5.

Mayor disponibilidad de la red: La economia de recursos de la red asociada a la
reduccion de carga en las aplicaciones y servidores torna la red menos susceptible

a embotellamientos y por lo tanto, mas disponible para uso.

b) Calidad de servicio

El gran ancho de banda y la alta velocidad que trae consigo Internet 2 hace

necesario una administracion del mismo. Determinadas aplicaciones y en funcién de

parametros, deberan ser capaces, por si mismas, de utilizar el ancho de banda que

necesita para realizar los procesos. La Calidad de Servicio, QoS (Quality of Service)

ofrece la posibilidad de que las aplicaciones puedan solicitar un ancho de banda

necesario en funcién de sus necesidades . Este sistema de reparto de ancho de banda

estara directamente relacionado con el coste por utilizarlo.
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La Calidad de Servicio, QoS, se define en cinco propiedades:

La velocidad de transmision, que es la velocidad minima efectiva para el trafico
de datos, un objetivo de velocidad media y un limite maximo tolerables. Asi, por
ejemplo, un usuario podria requerir una conexion cuya velocidad de datos nunca
caiga por debajo de los 30 Mbps y acepta que no haya transmisiones con una

rapidez a superior los 80 Mbps.

El retardo limitado hace referencia a la maxima interrupcion efectiva permitida,
especialmente para video y otras sefales que lleven informacién en tiempo real.
Un usuario podria especificar que no haya espacios entre paquetes lo

suficientemente largos como para interrumpir o congelar el video en directo.

El rendimiento es la cantidad de datos a transmitir en un periodo determinado de
tiempo. Un usuario podria especificar que se moviese un terabyte (100 GB) de

datos en diez minutos.

La planificaciéon, que son los tiempos de inicio y finalizacion para el servicio
solicitado. Un usuario podria especificar que la conectividad solicitada esté

disponible exactamente durante un tiempo, para algun periodo determinado.
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5° El ratio de pérdidas es el numero maximo de paquetes que se esperan perder en

un intervalo de tiempo determinado

2.3.5.2- Las redes de centros universitarios.

Muchas de las universidades de paises desarrollados ya cuentan con conexion a
Internet 2, aunque el usuario de Internet tradicional no podra por el momento disfrutar de
todas estas las ventajas que 12 ofrece. Internet 2 tiene como objetivo convertirse en una
red de ambito cientifico y por ello los centros que no demuestren esta condicion no

podran formar parte de ella.

Internet 2 no reemplazara a la actual Internet, ni su objetivo es construir una
nueva red. Inicialmente, utilizara las redes de alta velocidad ya existentes (como la
vBNS). Lo que si se pretende es que toda la tecnologia, aplicaciones y en definitiva los
desarrollos que se lleven a cabo sean, de alguna forma transferidos hacia otros centro
educativos del mundo, a la industria y por ultimo hacia la actual Internet, con el beneficio

que llevara para los internautas.

No hay que olvidar que la actual Red nacié con fines militares y mas tarde se
utilizé con propdsitos educativos, pero nunca se llegd a pensar que fuera una red de libre
acceso y de alcance mundial. Con Internet 2 puede ocurrir lo mismo, es decir, que exista
como una red privada y cerrada a unos determinados campos pero que toda la
tecnologia asociada a ella pueda formar parte de Internet. Tal es la diferencia entre una'y
otra que Internet 2 no contempla el desarrollo y mejora de servicios como WWW o el
coreo electrénico, sino que, por el contrario, sus investigaciones van mas encaminadas a
servicios en tiempo real como videoconferencias, emisién de audio/video, etc. Las areas
en las que los miembros de Internet 2 estdn trabajando son, por ejemplo, la
teleinmersién o el laboratorio virtual que permitird a personas situadas en distintos

lugares compartir un mismo entorno virtual.
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El laboratorio virtual seria muy similar a la teleinmersién, con la diferencia que no
necesita en principio, compartir un entorno de inmersion. El Grand Challenge
Computational Cosmology Consortium esta formado por un grupo de astronomos e
informaticos que trabajan en el origen del universo, en el proyecto trabajan cientificos a
lo largo de los EE. UU. Su trabajo precisa de simulaciones por medio de
superordenadores que funcionan simultaneamente, asi como el acceso a grandes bases
de datos, rapidas visualizaciones graficas que muestran las evoluciones de las estrellas

y galaxias, etc.

Por ello todo el equipo debe de compartir una visibn comun de la simulacién y

participar de forma interactiva a través de este entorno de trabajo virtual.

2.3.5.3- Los GigaPops.

La arquitectura y el disefio de Internet 2 requiere de unos nodos de conexién en
donde confluyen distintas redes de varias universidades y miembros de [2. A estos
nodos se les conoce como gigaPops (gigabit Capacity Point Of Presence, Punto de
Presencia con Capacidad de Gigabits) y se definen como puntos de interconexion de
tecnologia avanzada y alta capacidad donde los participantes de Internet 2 pueden
intercambiar trafico de servicios avanzados con otros participantes del proyecto, esto

mostrado en la figura 2.2.

Las universidades de un area regional pueden unirse en un gigaPop regional.
Cada universidad debe de conectar su circuito de alta velocidad al gigaPop que le
corresponda, a través del cual obtendra acceso tanto a los servicios de Internet
tradicional, como a la de Internet 2. Estos nodos deberan estar conectados entre si para
gestionar la conectividad de los mismos formando una organizacion denominada Entidad
Colectiva (Collective Entity, CE). Los enlaces entre los gigaPops solamente pueden

conducir y gestionar el trafico entre el centro al que estan conectados a Internet 2.
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Figura 2.2: Esquema general de la arquitectura 12

A nivel de organizacion los gigaPops deben estar implementados por una o varias
universidades, aunque puede haber alguna excepcion. Por ejemplo, la Entidad Colectiva
puede encargarse de gestionar algunos gigaPops, las universidades pueden hacer lo
mismo en su nombre o en el de sus instituciones vecinas y otros pueden ser gestionados
por entidades comerciales. Se espera que un gigaPop pueda dar servicio a entre 5y 10
miembros de Internet 2. Pero el factor que mas influye en esta decisién es la distribucién
geografica, asi como la decisibn de muchos miembros de implementar sus propios

centros, incrementando aun mas el nimero de ellos.

Los centros gigaPop que tengan conexidon a Internet estan divididos en dos

grupos:
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i) Los gigaPop del tipo I son simples, dan servicio solamente a miembros de Internet
2, encaminan su trafico a través de una o mas conexiones con otros gigaPops y, por
lo tanto, tienen poca necesidad de encaminamiento interno complejo o de utilizar

sistema firewalls.

ii) Los gigaPop del tipo Il son mas complejos, dan servicio, tanto a miembros de
Internet 2 como a otras redes con las cuales necesitan comunicarse, tienen un
variado conjunto de conexiones con otros gigaPops vy, por tanto, proveen sistemas
para encaminar el trafico correctamente y prevenir un uso no autorizado o impropio

de la conectividad de Internet 2.

Los gigaPops deben ser capaces de enlazar, no sélo con el resto de los gigaPops
colindantes, sino que también deben de hacerlo con otras redes del area metropolitana,
con socios investigadores y otras organizaciones con las cuales dichos miembros de
Internet 2 deseen comunicarse, con redes de area extensa y con otros servicios de red

como proveedores comerciales del backbone de Internet, como por ejemplo MCI.

El servicio portador (protocolo) de estos gigapops, asi como el de toda la red

Internet 2, es el protocolo IP (Internet Protocol).

En la actualidad Internet y la gran mayoria de redes que utilizan este protocolo, lo
hacen con la version 4 (IPv4). Internet 2 trae la nueva version 6 (IPv6), pero todas las
implementaciones deben ser compatibles con la anterior version del protocolo IP. Por
esto, todos los gigapops deberan ser capaces de gestionar el trafico de las distintas
redes, ya sea a través de IPv4 ¢ IPv6. Estos protocolos se trataran de forma especial en

el capitulo 3 de este trabajo.

El modo inicial de conexién entre los gigapops sera la red NSF vBNS. Mas

adelante se espera que ésta se amplie y mejore con otras formas de conectividad entre

gigapops.
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2.3.5.4- Las interconexiones.

VvBNS es una red de transmision de datos basada en fibra éptica que esta situada
a lo largo de los EE.UU. Comenzd su funcionamiento en abril de 1995 y puede llegar a
transmitir hasta 622 Mbps, es decir 322 copias de un libro de 300 paginas o,
practicamente, el contenido de un CD-ROM (650 MB) en tan so6lo un segundo. Esta red
es el resultado del trabajo durante cinco afios entre la empresa de telecomunicaciones
MCI y la NSF para ofrecer una red de gran ancho de banda dedicada a las aplicaciones
de investigacién. En los comienzos de Internet, este backbone (linea principal) ofrecia un
ancho de banda de 56 Kbps, eran los tiempos de ARPANET y NSFnet. En el afio 1988,
su ancho de banda se elevd hasta 1.544 Mbps, en 1990, su velocidad de transmision
llegd hasta los 45 Mbps, ARPANET, entonces ya habia desaparecido. En la actualidad,
esta linea alcanza un ancho de banda de 2.4 Gbps. La vBNS utiliza dos de las ultimas
tecnologias en transmision de datos: ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de
Transferencia Asincrona) y SONET (Synchronous Optical Network, Red Optica
Sincrona). La combinacién de ambas tecnologias permite alcanzar velocidades muy
altas para la transmision de datos, audio, video que son transmitidos utilizando el
sistema “bajo demanda”. En la actualidad la vBNS conecta dos grandes centros de
calculo en los EE.UU. Al tratarse de una red de alta velocidad para la investigacion no es
utilizada para el trafico de Internet. La diferencia entre vBNS e Internet es que la primera
es una red cerrada, dedicada uUnica y exclusivamente a fines de investigacion y que es
propiedad de MCI, aunque es la NSF quien tiene la ultima palabra respecto a quién
puede y quién no conectarse a esta red. Mientras que Internet es de libre acceso.

La red de Internet 2 estd compuesta por redes principales o backbones en
EE.UU., a los cuales se conectan los llamados gigaPoPs y backbones internacionales a
los cuales a su vez se conectan gigaPoPs o nodos en particular tales como
Universidades. Por ejemplo en EE.UU. el MIT, la Universidad de Boston y la Universidad

de Harvard conforman el gigaPoP llamado BOS.
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Un backbone es un una maquina o conjunto de maquinas que forman un enlace
de gran capacidad o una serie de nudos de conexion que forman un eje de conexion
principal. Es la columna vertebral de una red. También se conoce como "punto neutro",

mostrado en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Esquema muy generalizado de 12

2.3.6- Servicios y Aplicaciones de Internet 2

A partir de los servicios con que cuenta Internet 2, se pueden aprovechar los

siguientes aplicaciones:

A. El software educativo (learningware) y el Instructional Management System
(IMS)
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Hay muy poco software de alta calidad disponible en el area de la ensefianza que
sirva como base de contenido para una ensefianza distribuida. La mayoria del software
educativo ha sido disefiado para su uso autdonomo, especialmente el que incorpora
sonido, imagen y video. Por otra parte, buena parte del mismo depende de un unico
sistema operativo. Internet 2 es una oportunidad para trabajar en una arquitectura de
desarrollo de aplicaciones que cree un software educativo (learningware) con sus
correspondientes aplicaciones que pueda proporcionarse y usarse dentro de la

ensenanza distribuida.

Cualquier proceso educativo, ya sea de ensefianza primaria o media, universitaria

o de formacién profesional, incorpora, de forma tipica, las siguientes acciones:
i) Establecer los objetivos de ensefianza

ii) Localizar y revisar (o crear) los materiales educativos (p.ej. instrumentos de
diagnosis, libros de texto, software educativo, instrumentos de valoracion, pruebas

de maestria).
iii) Determinar el nivel de destreza o conocimiento del estudiante.
iv) Asignar los materiales apropiados al estudiante.
V) Proporcionar acceso al estudiante a los médulos y componentes educativos.

vi) Revisar y seguir la trayectoria de los progresos académicos del alumnado,

interviniendo directamente cuando sea necesario.

vii) Proporcionar y dirigir las comunicaciones estudiante-tutor y estudiante-estudiante,

tanto de forma sincrona como asincrona.
viii) Evaluar el aprendizaje del alumno.

ix) Informar de los logros en el aprendizaje.

En el entorno educativo tradicional, este proceso es disefiado, controlado y
llevado a cabo por los profesores. En un entorno educativo distribuido en red, este

proceso deberia ser disefiado por los mismos profesores, pero manejado por el software,
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que deberia ser, a menudo, compartido por alumnos, profesores y por otras entidades
como editores y proveedores de informacion. A este sistema de direccion educativa
basada en red se le denomina Instructional Management System (IMS). El IMS se
compone de servicios y estandares. Los estandares permitiran a los modulos educativos
distribuidos interoperar en lo que respecta a aspectos tales como el seguimiento del
progreso de los alumnos, incorporacion automatica de los mddulos en marcos mas
amplios, interaccion colaborativa y flujos entre los modulos. Los estandares crearan
también un mecanismo comun para la organizacion y recuperacion de los objetos
educativos basados en red al reflejar la relacion entre los médulos educativos
individuales y los objetivos especificos de aprendizaje. Mientras algunas de las
tecnologias de IMS podrian ser desarrolladas en el entorno de la Internet actual, los
componentes sincronos de comunicacion y las tecnologias para enlazar y proporcionar

materiales multimedia de aprendizaje requeriran servicios de red todavia no disponibles.

Usuarios del IMS

i) Los estudiantes, que podran aprender en cualquier lugar y a cualquier hora, y ser
capaces de controlar el proceso de aprendizaje hasta un grado inalcanzable hoy
usando los medios tradicionales educativos. EI IMS proporcionara un hibrido entre la
tipica experiencia de aula altamente estructurada y la falta total de organizacién

asociada, normalmente, con navegar por la red.

i) Los instructores, que podran acceder facilmente a un amplio abanico de materiales
educativos. Desde el punto de vista del profesor, el IMS abrira la posibilidad de
explorar la red a la busqueda de materiales educativos potenciales de una forma
coherente y productiva, revisando con anterioridad estos materiales, incorporandolos

a los cursos, y poniéndolos a disposicion de los alumnos.

iii) Los autores, que conseguiran una mayor difusién de sus trabajos y se aseguraran la
inter operacion con otros objetos. Una ventaja particular del IMS es que permite a
los autores la publicacion de mddulos relativamente pequenos, tanto si los usuarios
tienen que pagar una tarifa como si no; y ser usados en conjunciéon con moédulos de

otras fuentes, creando asi grandes ofertas educativas. Una analogia similar seria el
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caso de los apuntes de clase frente a los libros de texto. La mayor parte de los
instructores no tienen el tiempo o la inclinacidén a escribir y publicar manuales, pero
preparan guiones para sus clases y apuntes. El IMS permitira publicar el equivalente

electronico a esos guiones, que podran ser incorporadas por otros en sus trabajos.

iv) Los editores actuaran como recolectores de contenidos y controladores de la calidad
de los materiales incluidos en el IMS. Existen oportunidades especificas en este
aspecto que van desde la recoleccion y desarrollo de listas de objetivos educativos
hasta el ensamblaje en cursos completos de colecciones de modulos individuales
producidos por diversos autores. Con la publicacién de los estandares se asegura a
los editores un amplio mercado para sus productos, promocionandose asi el

desarrollo y distribucién de software educativo.

El Instructional Management System (IMS) fue disefiado para superar los
principales impedimentos al crecimiento de la ensefianza distribuida basada en Internet 2
por medio de un proyecto nacional emprendidos como parte de la Iniciativa de
Infraestructura de Ensefianza Nacional de EDUCOM. EDUCOM continua siendo el punto
focal del consorcio para las actividades del IMS. La Universidad del Estado de California
(CSU, también conocida como Cal State), el "Miami-Dade Commnunity College", la
Universidad de Michigan y la Universidad de Carolina del Norte en Chapel HILL (UNC)
se han responsabilizado del disefio y puesta en marcha del IMS y continuaran
colaborando con Cal State, que ha asumido la jefatura del proyecto. Las instituciones
miembro de Internet 2 podrian contribuir a este esfuerzo bajo la direccion de la propia
Cal State.

B. Las bibliotecas digitales y el acceso y distribucion de la informacion

Los esfuerzos actuales en el campo de la investigacion han demostrado ya que la
Internet comercial puede ser un entorno efectivo para el desarrollo de los sistemas de
bibliotecas digitales. Estos esfuerzos incluyen los Digital Library Programs patrocinados
por ARPA/NASA/NSF, asi como un amplio abanico de sistemas operacionales de

bibliotecas institucionales que ofrecen catalogos en linea, resimenes e indexacion de las
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bases de datos, asi como contenidos, como en el caso de los periddicos en formato

electronico.

Los nuevos servicios y aplicaciones contemplados en Internet 2 ofrecen
importantes oportunidades para extender los programas de bibliotecas digitales a nuevas
areas. Un ancho de banda muy amplio, y su reserva, van a permitir en la practica que
videos digitales continuos y audio migren de su uso en la investigacion (como en el
Proyecto de Biblioteca Digital de la Universidad Carnegie-Mellon) a usos mas amplios.
Imagenes, audio y video podran al menos desde el punto de vista de la distribucion,
moverse por los canales normalmente ocupados, casi exclusivamente, por materiales
textuales. Esto facilitara también una investigacion mas extensiva en los dificiles

problemas de organizacion, indexacion y acceso inteligente a estas clases de materiales.

Dado que las bibliotecas digitales operativas hoy en dia contienen, sobre todo,
materiales textuales, la interfaz de los sistemas de recuperacion de la informacion
continda siendo textual. Incluso en un entorno Web, las interfaces son textuales, quizas
mejoradas, con modestos materiales graficos o tabulares. Mientras el lenguaje, y por
tanto el texto, contintia siendo la base central de las herramientas de recuperacion de la
informacién, ha aparecido, en la ultima década, un corpus substancial de investigacién
en el campo de la visualizacion de la informacién, proveniente de organizaciones como
Xerox PARC. Estas investigaciones prometen ayuda substancial a los usuarios para la
organizacion, exploracion y comprension de amplios espacios de informacion compleja.
Estas técnicas usan graficos complejos de alta resolucion, asi como animacién, para
proporcionar una representacion visual de grandes cantidades de informacion textual, de
forma muy parecida a la visualizacion basada en la supercomputaciéon que ha ayudado a
los cientificos, en la pasada década, a obtener nuevas perspectivas en los grandes
conjuntos de datos junto a una simulacién de salidas. Internet 2 proveera el rendimiento
suficiente al ordenador de sobremesa, para permitir que las tecnologias de visualizacion
de la informacién sean evaluadas dentro de amplias aplicaciones de recuperacion de la
informacién. Otras capacidades de Internet 2, como la posibilidad de ayuda en tiempo

real o las consultas a los expertos por medio de audio o videoconferencias incorporadas
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a la interfaz de usuario, ofreceran también la oportunidad de enriquecer y extender lo

mas nuevo en el campo de acceso a la informacion y sistemas de recuperacion.

C. La Teleinmersién
La teleinmersion es la combinacion eficaz de:

i) La tecnologia de inmersion y como la actualmente asociada con MUDD (Multi-User

Dungeons & Dragons) y MOOs (Multi-User Domain Oriented Object)

i) Sistemas avanzados de telecomunicacién de alta velocidad que permiten las

aplicaciones colaborativas.

iii) Ampliaciones significativas de esta tecnologia para reconocer la presencia y el
movimiento de individuos, rastrear esa presencia y sus movimientos, para después
permitir su proyeccion en verdaderos entornos de inmersion multiples,
geograficamente distribuidos, en los cuales estos individuos podrian interactuar con

modelos generados por ordenador computador.

La teleinmersion tiene el potencial de cambiar significativamente los paradigmas
educativos, cientificos y de fabricacion. Un sistema de teleinmersion permitiria a
personas situados en distintos lugares compartir el mismo entorno virtual. Por ejemplo,
los participantes en una reunion podrian interactuar con un grupo virtual, casi de la
misma forma a como lo harian si estuvieran en la misma habitacion. Los individuos
podrian compartir y manipular datos, simulaciones y modelos de moléculas;
construcciones fisicas o econdmicas; y participar juntos en la simulacion, revision de

disefios o procesos de evaluacién.

La teleinmersion requiere avances en la infraestructura de Internet, debido a las
caracteristicas de gran ancho de banda, bajo retardo y comunicaciones sincronas,
dependientes del tiempo. Sin redes de alta velocidad que incorporen protocolos
avanzados como el RSVP y multidifusiéon, el potencial de las aplicaciones de

teleinmersién para la futura ensefianza, el avance de la ciencia y la reduccion de los
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ciclos de disefio en muchas aplicaciones de fabricacion nunca saldra a la luz

suficientemente.

D. El Laboratorio Virtual

Un laboratorio virtual es un entorno distribuido heterogéneo de resolucién de
problemas que permite a un grupo de investigadores esparcidos por todo el mundo
trabajar juntos en un conjunto comun de proyectos. Como en cualquier otro laboratorio,
las herramientas y técnicas son especificas del dominio de investigacion, pero los

requisitos de infraestructura basica se comparten entre las distintas disciplinas.

El Grand Challenge Computational Cosmology Consortium esta formado por un
grupo de astrénomos tedricos y de informaticos, comprometidos en una investigaciéon y
trabajando en colaboracion sobre el origen del universo y la emergencia de estructuras a
gran escala. Este grupo incluye a cientificos de la Universidad de Indiana, NCSA,
Princeton, MIT, UC-SC y el Centro de Supercomputacion de Pittsburgh. Su trabajo
precisa de simulaciones masivas por medio de multiples supercomputadores que
funcionan simultaneamente; grandes bases de datos con los resultados de la simulacion;
visualizaciones extensas que muestran la evolucion de estrellas y galaxias, y un amplio
repositorio de software compartido que hace posible todo lo anterior. Si bien algunos
experimentos se realizan de forma aislada, la mayor parte de los mismos requiere una
estrecha colaboracion entre equipos de personas distribuidos por multiples zonas. Cada
miembro de un equipo es un experto en un componente particular de la heterogénea
mezcla formada por la simulacion, el andlisis de los datos y la visualizacion. El equipo
debe poder compartir una visién comun de la simulacion y participar de forma interactiva

en la computacion colectiva.

Un ejemplo puede ser un sistema de prediccion meteorolégica que incorpore
datos de satélites, gran numero de entradas provenientes de los sensores y
simulaciones masivas para las predicciones meteorologicas a corto y medio plazo. Una

variacion sobre lo anterior consiste en predecir la calidad del aire a través de un
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laboratorio virtual que acople los modelos meteorolégicos con los modelos de las

corrientes oceanograficas y la quimica de la contaminacién, todo ello basado en

sensores especializados tanto terrestres como aéreos. En un laboratorio semejante, los

cientificos medioambientales podrian sugerir, a partir de las condiciones presentes,

cuando se podrian clausurar temporalmente ciertos tipos de fabricacion a fin de evitar

una crisis potencial en la calidad del aire. Se han propuesto laboratorios virtuales para

otras muchas disciplinas, incluyendo la biologia computacional, la radioastronomia, el

disefio de medicinas y las ciencias de los materiales.

i)

ii)

Entre los componentes de un laboratorio virtual se incluyen:

Servidores de computacidén capaces de manejar reducciones de datos y
simulaciones a gran escala. (Los ejemplos incluyen los centros de
supercomputacion regional de la NSF, las vastas redes de amplia capacidad; asi
como los sistemas de altas prestaciones de los centros universitarios y de los

laboratorios empresariales y gubernamentales de 1+D).

Bases de datos que contengan informacion especifica para aplicaciones, tales
como simulacion inicial y condiciones limite, observaciones experimentales,
requerimientos de clientes, constrefiimientos de fabricacion; asi como recursos
distribuidos especificos de las aplicaciones, tales como las bases de datos del
genoma humano. (Estas bases de datos tienen ambas caracteristicas, son

dinamicas y distribuidas. También pueden ser muy grandes).

Instrumentos cientificos conectados a la red. (Por ejemplo, satélites de datos,
sensores de movimientos de la tierra y de la calidad de aire, instrumentos

astronémicos).

Herramientas de colaboracion, que a veces incluyen la teleinmersion (ya descrita

anteriormente).

Activos de software. (Cada laboratorio virtual esta basado en un software
especializado para simulacion, analisis de datos, descubrimiento, reduccion y
visualizacién. La mayor parte de este software fue disefiado, originalmente, de

forma "auténoma", usando una sola maquina. Ahora esta la tarea de comprender
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como pueden integrarse todas estas herramientas en redes de programas activas y
heterogéneas que pueden redimensionarse a escala para resolver los problemas de

mafana).

Fuertemente acopladas, los calculos multidisciplinares presionan fuertemente
sobre el ancho de banda de las redes. Un retardo bajo es critico y la planificacién de los
recursos del sistema de computacion debe ser acoplada a servicios de reserva de ancho
de banda. Los protocolos multidifusion y la tecnologia son criticos para la naturaleza
colaborativa de un experimento en un laboratorio virtual, donde las personas, los
recursos y las computaciones estan ampliamente diseminados. Los flujos de informacién
en estos experimentos podran combinar voz, video, y flujos de datos en tiempo real
provenientes de los instrumentos, con amplias rafagas de datos provenientes de

simulaciones y fuentes de visualizacion.

2.3.7- Miembros de Internet 2

En Internet2 hay tres tipos de miembros:
1- Los “Regulares”: Las universidades y centros de educacion.

2- Los Miembros afiliados: Los centros de investigacion y desarrollo como la NASA,

NSF, entre otros.

3- Los Miembros corporativos, o sea, las grandes empresas: entre ellas AT&T,
Nokia, Apple, IBM, etc., que aportan su tecnologia de telecomunicaciones. Microsoft,

siguiendo su trayectoria historica, no ha querido apuntarse al carro de Internet2.

Tanto las universidades como el resto de “socios” son supervisados por la
(UCAID) University Corporation Avanced Internet Developer, creada para dirigir el

desenvolvimiento del proyecto.
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Para ser un Miembro de Internet 2, se debera pagar una suma anual en concepto
de membresia, para gastos de personal que trabaja en la red y los gastos que conlleva el

proyecto, todo ello después de haber conseguido el aval de dos miembros del proyecto.

Todos los integrantes se comprometen, una vez dentro del “network” a actualizar
su propia red para que las aplicaciones creadas trabajen bajo 12, a establecer nodos de
interconexion regionales con otras universidades presentes en el proyecto 12, y a

financiar esas interconexiones para conseguir formar una red nacional.

55



2.4- Organismos administradores de Internet 2

Naturalmente existen algunos organismos internacionales con autoridad sobre

diversos aspectos de Internet 2, aunque nadie administra, posee o controla por completo

al Internet tradicional como Internet 2. Algunos de los organismos reguladores del

Internet 2 son:

a)

b)

d)

El proyecto Internet 2 es administrado por la UCAID (Corporaciéon Universitaria
para el Desarrollo Avanzado de Internet). Tiene como mision facilitar y coordinar
el desarrollo, despliegue, operacion y transferencia de tecnologia de redes basadas
en aplicaciones y servicios avanzados, para fomentar el liderazgo de los Estados
Unidos en la investigacién y educacion superior, asi como para acelerar la
disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en Internet. Actualmente esta

constituida por mas de 200 universidades miembros.

ISP (Internet Service Provider) conectado a Internet 2 el que se encarga de dirigir

el trafico a través de Internet 2 o Internet comercial segun corresponda.
Entidad Colectiva (CE — Collective Entity)
Se encarga de gestionar algunos GigaPops.
Centro de Operaciones de Red (NOC — Network Operations Center)

Cada red regional o nacional de Internet 2 debera tener un NOC que interactuara
con otros NOCs de red y NOCs universitarios para diagnosticar y resolver
problemas. Los usuarios finales informaran los problemas encontrados con todo lo

relacionado a Internet 2 a sus NOCs locales.

Las organizaciones que trabajan para el funcionamiento de Internet tradicional,

tambien juegan un papel importante para Internet 2, entre las cuales se encuentran:

e)

Arquitectura y Operacion Técnica: Internet Engineering Task Force — IETF.
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f)

Es una gran comunidad internacional, encargada de la evolucion de la arquitectura y
de la adecuada operacién de Internet; ésta comunidad esta formada por
disefadores de redes, operadores, vendedores e investigadores y esta abierta a

cualquier individuo interesado.

Las definiciones escritas de los protocolos y politicas del Internet son conocidas
como RFCs (Request For Comments), datan desde 1969 y se enfocan en protocolos
de redes, procedimientos, programas y conceptos; asi como anotaciones, opiniones

y a veces humor.
Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN)

Es una organizacion sin fines de lucro que opera a nivel internacional, responsable
de asignar espacio de direcciones numéricas de protocolo de Internet (IP),
identificadores de protocolo y de las funciones de gestion (o administracion) del
sistema de nombres de dominio de primer nivel genéricos (gTLD) y de cédigos de
paises (ccTLD), asi como de la administracion del sistema de servidores raiz.
Aunque en un principio estos servicios los desempefiaba Internet Assigned Numbers
Authority (IANA) y otras entidades bajo contrato con el gobierno de EE.UU.,
actualmente son responsabilidad de ICANN.

Como asociacion privada-publica, ICANN esta dedicada a preservar la estabilidad
operacional de Internet, promover la competencia, lograr una amplia representaciéon
de las comunidades mundiales de Internet y desarrollar las normativas adecuadas a
su mision por medio de procesos “de abajo hacia arriba” basados en el consenso,

como lo muestra la figura 2.4.

Los Registros Regionales de Internet (RIR) son organizaciones creadas por IANA

e implementan las politicas que les son otorgadas por ésta.

Su funcién es administrar los servicios de registro de nombres de dominio en todas
las regiones alrededor del globo y delegan autoridad a los Registros Locales como
los Proveedores de Acceso a Internet o las confederaciones de Proveedores de
Servicios Internet; como los NICs nacionales, y éstos pueden tener sus propias

reglas pero deben ajustarse a las de su RIR correspondiente.
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FH

Figura 2.4: Jerarquia de delegacion

Desde 1989 existen tres Registros Regionales:
1) RIPE-NCC - Réseaux IP Européens. www.ripe.net

Se encarga de Europa, Medio Oriente y el norte de Africa. Ubicado en Amsterdam,

Holanda, fue creado en 1990.

2) APNIC - Asia Pacific Network Information Centre. www.apnic.net

Se encarga de Asia y La Cuenca del Pacifico. Ubicado en Brisbane, Australia;

recibié espacio de direcciones en abril de 1994 y se incorporé en abril de 1996
3) ARIN - American Registry for Internet Numbers. www.arin.net

Se encarga de toda Ameérica, el caribe y Sudafrica. Ubicado en Reston, Virginia US,

se crea a partir del InterNIC en 1997.

A partir de ARIN nace LACNIC (Registro de Direcciones de Internet para
América Latina y el Caribe), es la organizacion que administra el espacio de

direcciones IP, Numeros de Sistemas Autonomos (ASN), Resolucion Inversa y
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otros recursos para la region de América Latina y el Caribe (LAC) en nombre de la

comunidad Internet.

Tiene como objetivos representar y promover los puntos de vista de la comunidad
de la regién asi como contribuir al desarrollo y crecimiento de Internet en la misma,
ademas de promover oportunidades educacionales y politicas publicas relativas a

la Internet.

Entre sus pautas LACNIC pretende ofrecer un servicio neutral, participativo,
democratico y no lucrativo de calidad con un directorio elegido por sus miembros.
En este contexto, la membresia se atendra a reglas especificas, de acuerdo a la
ubicacién geografica y al caracter de ISPs. Los miembros se regiran por un

sistema de votacion segun el tamafio del espacio de direcciones que administren.

Las politicas y los procedimientos se basaran en las RFCs relacionadas con la
administracién de IP, numeros de sistemas autébnomos y Resolucién Inversa. Asi
mismo se implementaran permanentemente mecanismos de participacion y

discusion tendientes a la actualizacion y modificacion de las politicas.

LACNIC es una organizacion sin fines de lucro, basada en membresia vy

establecida juridicamente en el Uruguay.

La distribucion geografica se puede observar en la figura 2.5.

W ArNIC B ACNIC

RIPE NCC B oAiNIC

ARIN

Fuente: Paul Wilson, APNIC

Figura 2.5: Registros Regionales de Internet
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El Centro de Informacion de Redes (NIC), es un organismo cuya finalidad es
operar como registro central de dominios y mantener el sistema de nombres de

dominio de una determinada regién geografica.

En septiembre de 1969, DARPA fundoé el primer NIC en el Instituto de Investigacion
de Stanford (SRI-NIC), ubicado en California, Estados Unidos.

El InterNIC es el resultado de la integracion de un NIC desarrollado por varias
compafias incluyendo a Network Solutions y al gobierno de los Estados Unidos;
Creado a finales de 1992 por la NSF y encargado de administrar el sistema de

nombres de dominio.

En septiembre de 1995, el servicio de registro de nombres de dominio deja de ser
gratuito; InterNIC empieza a cobrar 100 USD por los dos primeros afios y 50 USD
cada afo siguiente precio que mantendria hasta abril de 1998, cuando baja los
precios de los dominios a 70 USD por los dos primeros afios y 35 USD cada afio

siguiente.

En 1999, se rompe el monopolio del registro de nombres dominio en los Estados
Unidos, sostenido hasta entonces por Network Solutions. Actualmente, en ese pais,

hay diversas compafias de registro con las que se puede obtener un dominio.
El InterNIC depende del RIR llamado ARIN que corresponde a América.

En El Salvador (.com.sv, .org.sv, .edu.sv, .net.sv, etc.) es SVNet quien mantiene el

sistema de nombres de dominio para todo el pais.

Su direcciéon web es: www.internic.net

Los Proveedores de Acceso a Internet, son empresas que ofrecen diferentes

opciones economicas y funcionales para accesar la red, dicho de otra forma,

conectarse a Internet.

Los proveedores de acceso cuentan con infraestructura especial para brindar acceso
(conexidn) a Internet para sus suscriptores, como es el caso de computadoras y
bloques de direcciones IP (que les otorgan los RIRs) que asignan de manera
dinamica a sus usuarios; por lo que la direccion IP de un usuario suele cambiar cada

vez que éste se conecta a Internet.
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CAPITULO 3:

“CONCEPTUALIZACION TECNICA DE INTERNET 2”

61



3.1- Introduccion

En el presente capitulo se presenta la conceptualizacion de Internet 2 que incluye
algunos elementos de hardware y software utilizados en esta tecnologia.

Se presenta con mas profundidad la suite TCP/IP, especificamente el protocolo IP
en su version 4 y 6. En la ultima parte se presentan los diversos enlaces por medio de
los cuales se lleva a cabo la conexidn a Internet asi como los diversos anchos de banda
con que se cuenta actualmente, y se hace mencion de dos tecnologias que han crecido
en los ultimos anos y que se refieren a transmision sobre fibra éptica (SONET) y a la

tecnologia de transporte digital de banda ancha (ATM).
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3.2- Direcciones IP

3.2.1- IPv4 (Internet Protocol Version 4)

Las direcciones en IPv4 tienen 32 bits agrupados en 4 grupos de 8 bits, por lo que
el conjunto global va de 0.0.0.0 a 255.255.255.255. Por tanto, idealmente se podrian
asignar 4.294.967.296 direcciones. En los afios 80 cuando se disefio el IPv4 se penso

que esto seria mas que suficiente.

Encabezado de IPv4
Version| IHL [Prec - Type of Servicg Total Length
[dentification Flags| Fragment Offset
Time to Live| Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address

Options Padding

Figura 3.1: Encabezado de IPv4

El problema esta en que las direcciones se asignan en bloques o subredes; o sea,
se agrupan, se asignan a alguien (empresa, Universidad, etc.) y todas ellas se

consideran ya ocupados (se usen o0 no).

El inconveniente, sobre todo en las primeras fases, fue que se asignaban con
mucha facilidad, Clases A y B, con lo que el espacio consumido y, sobre todo, el

desperdiciado fue/es muy grande.
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Actualmente nos enfrentamos al grave problema de que el direccionamiento IPv4
esta cercano a agotarse vy, por tanto, el crecimiento de Internet se pararia porque no

podrian incorporarse nuevas maquina a la Red.

Para que la informacion llegue a cada maquina, es necesario que estas tengan
una "direccion" dentro de la red. En el caso de Internet estas direcciones se llaman
direcciones IP, y en principio a cada maquina de la Red se le asigna una (los mensajes

incluyen las direcciones IP de las maquinas origen y destino).

Esta direccion ha de estar dentro del rango de direcciones asignadas al
organismo o empresa a la que pertenece, estos rangos son concedidos por un

organismo central de Internet, el NIC (Network Information Center).

Como se menciona anteriormente una direccion IP esta formada por 32 bits, que

se agrupan en octetos:

01000001 00001010 00000010 00000011

Para comprender mejor, se utilizan las direcciones IP en formato decimal,

representando el valor decimal de cada octeto y separando con puntos:
129.10.2.3

La direccion de una maquina se compone de dos partes cuya longitud puede

variar:
1. Bits de red: son los bits que definen la red a la que pertenece el equipo.

2. Bits de host: son los bits que distinguen a un equipo de otro dentro de una

red.
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Para facilitar la lectura, las direcciones IP se separan en cuatro numeros de ocho
bits llamados octetos. Por ejemplo, jefe.ingenieria.uesocc.edu.sv tiene una direccion IP

192.168.25.9 Este formato se denomina normalmente notacién de puntos divisorios.

Otra razén para usar esta notacién es que las direcciones IP se dividen en un
numero de red, que es contenido en el octeto principal, y un numero de puesto, que es
contenido en el resto. Cuando se solicita al NIC una direccién IP, no se le asignara una
direccion para cada puesto individual que pretenda usar. En cambio, se le otorgara un
numero de red y se le permitira asignar todas la direcciones IP validas dentro de ese

rango para albergar puestos en su red de acuerdo con sus preferencias.

El tamano de la parte dedicada al puesto depende del tamafio de la red. Para
complacer diferentes necesidades, se han definido varias clases de redes, fijando
diferentes sitios donde dividir la direccion IP. Las clases de redes se definen de la

manera siguiente (Ver tabla 3.1):

1) La Clase A comprende redes desde 1.0.0.0 hasta 127.0.0.0. EI nimero de red
esta contenido en el primer octeto. Esta clase ofrece una parte para el puesto de

24 bits, permitiendo aproximadamente 1,6 millones de puestos por red.

2) La Clase B comprende las redes desde 128.0.0.0 hasta 191.255.0.0; el numero
de red esta en los dos primeros octetos. Esta clase permite 16.320 redes con

65.024 puestos cada una.

3) Las redes de Clase C van desde 192.0.0.0 hasta 223.255.255.0, con el numero
de red contenido en los tres primeros octetos. Esta clase permite cerca de 2

millones de redes con mas de 254 puestos.

4) Clases D, E, y F. Las direcciones que estan en el rango de 224.0.0.0 hasta
254.0.0.0 son experimentales o estan reservadas para uso con propésitos
especiales y no especifican ninguna red. La IP Multicast, un servicio que permite
trasmitir material a muchos puntos en Internet a la vez, se le ha asignado

direcciones dentro de este rango.
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Retornando al ejemplo de jefe.ingenieria.uesocc.edu.sv, encontraremos que
192.168.25. La direccion de jefe se refiere a la red de “clase B” 192.168.0.0.

No se permiten todos los valores posibles de la lista anterior para todos los
octetos de la parte del puesto. Esto se debe a que los octetos 0 y 255 se reservan para
propositos especiales. Una direccion donde todos los bits de la parte del puesto son 0,
se refiere a la red, y una direccion donde todos los bits de la parte del puesto son 1, se
denomina direccién de difusion. Esta se refiere simultaneamente a todos los puestos de

la red especifica.

Algunas direcciones de red se reservan para propositos especiales. 0.0.0.0 y
127.0.0.0 son dos de estas direcciones. La primera se denomina encaminamiento por

defecto, y la segunda es la direccién loopback.

El encaminamiento por defecto tiene que ver con el camino por el que el IP

encamina los datagramas.

La red 127.0.0.0 esta reservada para el trafico local IP del puesto. Normalmente,
la direccién 127.0.0.1 se asignara a una interfaz especial del puesto, la interfaz loopback,
que actua como un circuito cerrado. Cualquier paquete IP enviado a esta interfaz por
TCP o UDP le sera devuelto a cualquiera de ellos como si simplemente hubiese llegado
desde alguna red. Esto permite desarrollar y probar software de red aunque no se esté

usando una red “real”.

La red loopback también permite usar software de red en un puesto solitario.
Puede que esto no sea tan infrecuente como parece; por ejemplo, muchos sitios UUCP
no tienen conectividad con IP en absoluto, pero aun pueden querer ejecutar un sistema

de noticias INN.
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Algunos rangos de direcciones de cada una de las clases de red han sido
reservados y designados como rangos de direcciones “reservadas” o “privadas”. Estas
direcciones estan reservadas para el uso de redes privadas y no son encaminadas en
Internet. Son usadas normalmente por organizaciones con su propia intranet, pero

incluso las redes pequefias suelen encontrarlas utiles.

Clase Redes
A 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255
B 172.16.0.0 hasta 172.31.0.0
C [192.168.0.0 hasta 192.168.255.0

Tabla 3.1: Rangos de direcciones IP reservados para uso publico

3.2.2- IPv6 (Internet Protocol Version 6)

Conceptualizacion

IPv6 (Internet Protocol Version 6) o IPng (Next Generation Internet Protocol —
Siguiente Generacion del Protocolo Internet) —segun RFC 1752- es la nueva versién del
protocolo IP (Internet Protocol). Ha sido disefiado por el IETF (Internet Engineering Task

Force) para reemplazar en forma gradual a la version actual, el IPv4.

En esta version se mantuvieron las funciones del IPv4 que son utilizadas, las que
no son utilizadas o se usan con poca frecuencia, se quitaron o se hicieron opcionales,

agregandose nuevas caracteristicas.

Debido a la multitud de nuevas aplicaciones en las que IPv4 es utilizado, ha sido
necesario agregar nuevas funcionalidades al protocolo basico, aspectos que no fueron
contemplados en el andlisis inicial de IPv4, lo que genera complicaciones en su

escalabilidad para nuevos requerimientos y en el uso simultdneo de dos o mas de dichas
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funcionalidades. Entre las mas conocidas se pueden mencionar medidas para permitir la
Calidad de Servicio (QoS), Seguridad (IPsec) y movilidad.

La necesidad de IPv6

Los usuarios desean acceder a los mismos servicios de Internet, tanto desde el
trabajo como desde su casa, desde el auto o desde cualquier otro dispositivo. Ademas
los consumidores desean conectar a la red dispositivos de seguridad en su hogar,
oficina, etc. lo que crea la necesidad de mas de una IP por persona. La convergencia de
voz, video y datos, en infraestructuras basadas en IP, lo que implica el movimiento hacia

la arquitectura ofrecida por IPv6, mas simple, escalable y mas fiable.

IPv6 es utilizado por los siguientes sectores:
a) Sector académico y centros de investigacion.
b) Comunicaciones inalambricas.
c) Redes domesticas.
d) Industria de juegos, equipos de consumo y PC’s domesticas.
e) Proveedores de servicio (ISP).
f) Instituciones Gubernamentales y Militares.
g) Empresa y sector productivo.
h) Desarrolladores de software.

i) Usuarios comerciales.

Caracteristicas principales de IPv6

1. Mayor espacio de direcciones. El tamafio de las direcciones IP cambia de 32 bits a
128 bits, para soportar: mas niveles de jerarquias de direccionamiento y mas nodos

direccionales.
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10.

11.
12.

Simplificacion del formato del Header. Algunos campos del header IPv4 se quitan o

se hacen opcionales.

Paquetes IP eficientes y extensibles, sin que haya fragmentacién en los routers,
alineados a 64 bits y con una cabecera de longitud fija, mas simple, que agiliza su

procesado por parte del router.
Posibilidad de paquetes con carga util (datos) de mas de 65.355 bytes.

Seguridad en el nucleo del protocolo (IPsec). EI soporte de IPsec es un
requerimiento del protocolo IPv6.

Capacidad de etiquetas de flujo. Puede ser usada por un nodo origen para etiquetar
paquetes pertenecientes a un flujo (flow) de trafico particular, que requieren manejo
especial por los routers IPv6, tal como calidad de servicio no por defecto o servicios

de tiempo real. Por ejemplo Videoconferencia.

Autoconfiguracién: la autoconfiguracion de direcciones es mas simple.
Especialmente en direcciones Aggregatable Global Unicast, los 64 bits superiores
son seteados por un mensaje desde el router (Router Advertisement) y los 64 bits
mas bajos son seteados con la direccién MAC (en formato EUI-64). En este caso, el
largo del prefijo de la subred es 64, por lo que no hay que preocuparse mas por la
mascara de red. Ademas el largo del prefijo no depende en el numero de los hosts

por lo tanto la asignacién es mas simple.
Renumeracion y "multihoming": facilitando el cambio de proveedor de servicios.

Caracteristicas de movilidad o roaming, la posibilidad de que un nodo mantenga la
misma direccion IP, a pesar de su movilidad. Computacion movil “always

connected”.

Ruteo mas eficiente en el backbone de la red, debido a la jerarquia de

direccionamiento basada en aggregation.
Calidad de servicio (QoS) y clase de servicio (CoS).

Capacidades de autenticacion y privacidad.
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Con IPv6, habria 2'?® direcciones IP diferentes, significa que si la poblacion
mundial fuera de 10 billones habria 3.4x10%” direcciones por persona. O visto de otra
forma habria un promedio de 2.2x10%° direcciones por centimetro cuadrado. Siendo asi
muy pequena la posibilidad de que se agoten las nuevas direcciones.

El Encabezado IPV6

El encabezado IPV6 consta de 40 octetos de largo con 8 campos definidos:

Version Priority Flow label
Payload Netx header |Hop limit
length

Source Address

Destination Address

Figura 3.2: Encabezado de IPv6

El Campo Version es de 4 bits e identifica la version del protocolo.

El Campo Prority, este es de 4 bits y habilita una fuente para identificar la peticion;

este esta dividido en dos rangos:
a) 0-7: Fuente Provista de control de congestion

b) 8-15 requerimiento de paquete en tiempo real.

El Campo Flow Label es de 24 bits de largo y puede ser usado para casos en los

que se requiera especificar cierto paquete con calidad de servicio no estandar.

El Campo Payload length es de 16 bit de largo, el cual mide la longitud dada en

octetos. El valor mas grande permitido es 65535 y él mas pequerio es 0.
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El Campo Next Header es de 8 bits de largo y este identifica el encabezado
inmediatamente seguido al encabezado IPv6. Este campo es igual que en el protocolo

IPv4. Ejemplos:

Valor Encabezamiento
0 Hop-by Hop option
1 ICMPV4
4 IP IN IP (encapsulacion)
6 TCP
17 UDP
43 Enrutamiento
44 Fragmentacion

Tabla 3.2: Ejemplo del campo Next Header

El Campo de Hop limit es de 8 bits de largo y este decrementa por cada nodo que
transmite el paquete, cuando este llega a cero el paquete es descartado y se envia un

mensaje de error al origen.

El campo de Direccién Fuente es de 128 bits de largo e identifica el equipo que

origino el paquete transmitido.

El campo de Direccion Destino es de 128 bits de largo e identifica el equipo al

cual esta dirigido el paquete transmitido.

Direccionamiento en el IPv6 (RFC 3513)

Las direcciones son de 128 bits e identifican interfaces individuales o conjuntos de
interfaces. Al igual que en IPv4 en los nodos se asignan a interfaces. Se clasifican en

tres tipos:
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1.

1)

2)

Unicast identifican a una sola interfaz. Un paquete enviado a una direccion unicast

es entregado sélo a la interfaz identificada con dicha direccion.
(RFC 2373, 2374)

Anycast identifican a un conjunto de interfaces. Un paquete enviado a una direccion
anycast, sera entregado a alguna de las interfaces identificadas con la direccion del

conjunto al cual pertenece esa direccién anycast.
(RFC 2526)

Multicast identifican un grupo de interfaces. Cuando un paquete es enviado a una
direccion multicast es entregado a todos las interfaces del grupo identificadas con

esa direccion.

En el IPv6 no existen direcciones broadcast, su funcionalidad ha sido mejorada por
las direcciones multicast. (RFC 2375)

Representacion de las direcciones IPv6
Existen tres formas de representar las direcciones IPv6 como strings de texto:

x:x:x:X:x:x:X:x donde cada x es el valor hexadecimal de 16 bits, de cada uno de
los 8 campos que definen la direccion. No es necesario escribir los ceros a la

izquierda de cada campo, pero al menos debe existir un niumero en cada campo.
Ejemplos:

FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210
1080:0:0:0:8:800:200C:417A

Como sera comun utilizar esquemas de direccionamiento con largas cadenas de
bits en cero, existe la posibilidad de usar sintacticamente :: para representarlos. El
uso de :: indica multiples grupos de 16 bits de ceros. Dicho simbolo podra aparecer

una sola vez en cada direccion.

Por ejemplo:
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3)

1080:0:0:0:8:800:200C:417A
FF01:0:0:0:0:0:0:101
0:0:0:0:0:0:0:1
0:0:0:0:0:0:0:0

Podran ser representadas como:

1080::8:800:200C:417A
FFO01::101
21

Unicast address
Multicast address
Loopback address
Unspecified addresses

Unicast address
Multicast address
Loopback address

Unspecified addresses

Para escenarios con nodos IPv4 e IPv6 es posible utilizar la siguiente sintaxis:

x:x:x:x:x:x:d.d.d.d

Donde:

i) Las x, representan valores hexadecimales de las seis partes mas significativas

(de 16 bits cada una) que componen la direccion.

i) Las d, son valores decimales de las 4 partes menos significativas (de 8 bits

cada una), de la representacion estandar del formato de direcciones IPv4.

Ejemplos:

Forma Normal

Forma Comprimida

0:0:0:0:0:0:13.1.68.3

:13.1.68.3

0:0:0:0:0:FFFF:129.144.52.38

"FFFF:129.144.52.38

Tabla 3.3: Ejemplo de direcciones
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Representacion de los prefijos de las direcciones IPv6

Los prefijos de identificadores de subredes, routers y rangos de direcciones IPv6

son expresados de la misma forma que en la notacién CIDR utilizada en IPv4.

Un prefijo de direccion IPv6 se representa con la siguiente notacion:

direccion-ipv6/longitud-prefijo

Donde:

i) direccion-ipv6: es una direccion IPv6 en cualquiera de las notaciones

mencionadas anteriormente.

ii) longitud-prefijo: es un valor decimal que especifica cuantos de los bits mas

significativos, representan el prefijo de la direccién.

Criterios de Asignacion de direcciones IPv6
1. Asignacion a LIRs (ISP): /32
2. Asignacién a Redes Finales (end sites):
En general (grandes y pequefias empresas: /48 (16 bits libres para subredes).
Cuando exista solo una subred: /64

Cuando exista solo un sistema: /128

Direcciones Aggregatable Global Unicast

Las direcciones Aggregatable Global Unicast son identificadas por el prefijo de

formato (FP) 001, equivalen a las direcciones IPv4 publicas y son globalmente ruteables.

El concepto de direccionamiento "aggregatable" es indispensable para una mejor

organizacion jerarquica del ruteo en las redes globales. Este formato de direcciones esta
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disefiado para soportar el tipo de "agregation" que se utiliza hoy en dia, provider-based
(basados en proveedores) y un nuevo tipo de agregacion exchange-based (basado en

intercambios). La combinacién de ambos es la que permite un ruteo mas eficiente.

En este tipo de direcciones los 64 bits mas altos identifican la red, y los 64 mas

bajos el nodo.
Existen tres tipos de direcciones aggregatable global unicast:
1. De testeo 6Bone: comienzan con 3ffe
2. 6to4: comienzan con 2002

3. Asignadas por un proveedor: comienzan con 2001

Estan organizados en tres niveles de jerarquia:

1. Topologia Publica (Public Topology): es el conjunto de providers y

exchanges que proveen servicios publicos de transito Internet.

2. Topologia de Sitio (Site Topology): es local a un sitio especifico u

organizacion que no provee servicio publico a nodos fuera del sitio.

3. Identificador de Interfaz (Interface Identifier): un nUmero Unico, al menos en
el segmento local de la LAN; de 64 bits usualmente generado

automaticamente, identifica las interfaces en los links.

3113 |8 24 16 G4
FP |TLA IDIRES HLA D SLAID ID de Interfaz
Topologia SR
¢ Tonoloaia Pabli e g e entificador _
pelag e % Sitio ? de Interfaz 2

Figura 3.3: Encabezado de las direcciones en IPv6
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a)

b)

c)

Prefijo de Formato (FP Format Prefix): se utiliza para identificar direcciones

aggregatable global unicast, su valor es 001.

Top-Level Aggregation Identifier (TLA ID): se encuentra en el nivel superior de la

jerarquia de ruteo.

Los routers situados en este nivel tienen en la tabla de ruteo una entrada para cada
TLA ID activo y probablemente tendran entradas adicionales que proveeran
informacion de ruteo del TLA ID en el cual se encuentran
Podrian tener otras entradas, para optimizar el ruteo, dependiendo de su topologia,
pero siempre pensando en minimizar el niumero de entradas adicionales de la tabla

de ruteo.

Este formato de direccionamiento soporta 8.192x2" identificadores TLA.
Pudiéndose incrementar este nimero, aumentando el numero de bits de este campo
al utilizar los bits del campo reservado o usando este formato para prefijos de

formato adicionales.

IANA administra los TLA y los asigha a registros locales de Internet y estos a los

grandes ISP.
Al dia de hoy hay dos tipos de prefijos TLA:

1) El del 6bone, cuyos primeros 16 bits son 3ffe::/16. Aqui los top level
aggregators son llamados pseudo-TLA o pTLA, los cuales son asignados a

través de un proceso definido por la comunidad del 6Bone.

2) EIl de asignacion de produccion temprana cuyos primeros 16 bits son
2001::/16. Aqui los top level aggregators son llamados sub-TLA, los cuales
son asignados a través del International Regional Internet Registry (RIR)

Process.

Reservado (RES): este campo se reserva para uso futuro y debe ser cero. Este
campo permite un crecimiento futuro de los campos TLA ID y NLA ID.
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d) Identificador de Next-Level Aggregation Identifier (NLA): es usado por

organizaciones a las que se les asigno un TLA, para crear un estructura jerarquica
de direccionamiento, acorde con su propia red, y para identificar los sitios u
organizaciones que dependen de ella. Cada organizacion puede manejar el NLA
que le fue asignado, de forma que, reserve una porcién para un nuevo NLA1 y crear
asi una jerarquia de direccionamiento apropiada a su red. El resto de los bits se
utilizan para los sitios a los cuales desea dar servicio. Esto se muestra en el

siguiente esquema:

24-n -
n bits 16 64 bits
NLA1  Site ID SIEA Interface ID

Las organizaciones a las que se les asigna un TLA ID reciben 24 bits para uso del
NLA ID. Permitiendo a cada organizacion proveer servicio a tantas organizaciones

como el numero total de direcciones IPv4 soportadas actualmente.

Las organizaciones que tienen asignado TLA ID pueden soportar varios NLA ID en
su propio espacio de Site ID. Asimismo las organizaciones que reciben un NLA ID

pueden usar su Site ID para soportar otros NLAs ID. Esto se muestra en el siguiente

esquema:
n 24-n bits 16 64 bits
NLA1 Site ID slle Interface ID
M 24-n-m 16 64 bits
NLA2 Site ID SIIE)A Interface ID
24n-m- | o 64 bits
(o]
NLA3 | Site ID SIIE)A Interface ID
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El disefio del espacio del NLA ID para un TLA especifico, es dejado a la
organizacion responsable de ese TLA ID. Mientras que el disefio del siguiente NLA

ID es responsabilidad del NLA ID del nivel previo.

e) Identificador de Site-Level Aggregation Identifier (SLA): es usado por
organizaciones finales para crear su propia jerarquia local de direccionamiento e
identificar subredes. Es analogo al concepto de subred de IPv4 excepto que cada
organizacién tiene un numero mayor de subredes. Este campo soporta 65,355
subredes individuales.
La forma en que se maneje el campo SLA ID es responsabilidad de cada
organizacion. El numero de subredes soportadas en este formato de
direccionamiento deberia ser suficiente, salvo para organizaciones muy grandes.
Las organizaciones que necesiten subredes adicionales podran solicitar otros
identificadores SLA.

n 16-n 64 bits
SLA1 Subred Interface ID
m  16-n-m 64 bits
SLA2 Subred Interface ID

f) Interface ID: Identifica a una interfaz IPv6 de una red especifica. Formato EUI 64.

DNS e IPv6

El almacenamiento actual de direcciones de Internet en el Domain Name System
(DNS) de IPv4 no se puede extender facilmente para que soporte direcciones IPv6 de
128 bits, ya que las aplicaciones asumen que a las consultas de direcciones se retornan

solamente direcciones IPv4 de 32 bits.

Inicialmente, para resolver este problema, se definieron las siguientes

extensiones:
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. Un nuevo tipo de registro, el registro AAAA. Se usa para almacenar direcciones

IPv6, porque las extensiones estan disefiadas para ser compatibles con
implementaciones de DNS existentes (RFC 1886).

Un nuevo dominio para soportar busquedas basadas en direcciones IPv6. Este
dominio es IP6.INT.

Redefinicion de las consultas existentes, que localizan direcciones IPv4, para

que puedan también procesar direcciones IPv6.

Posteriormente, para soportar el concepto de aggregation de direcciones, re-

enumeracién y multihoming, se incluyeron las siguientes extensiones:

1.

Un nuevo tipo de registro, A6 para almacenar las direcciones IPv6, y facilitar la re-
enumeracion y multihoming de redes.

Un nuevo dominio, IP6.ARPA, definido para soportar busquedas basadas en
direcciones IPv6, que en el futuro sustituird al dominio IP6.INT. Para ejecutar las
busquedas de reverso, asociadas al dominio IP6.ARPA, se definié un nuevo formato
llamado Binary Labels.

Redefiniciones a consultas existentes que localizan direcciones IPv4, para que
procesen direcciones IPv4 e IPv6.

Un método de delegacion de prefijo, basado en un nuevo registro, DNAME. Este
provee la capacidad de relacionar (map) un subarbol entero del DNS con otro
dominio. Se diferencia del registro CNAME que relaciona solamente, un nodo del
DNS.

Los cambios son disefiados para ser compatibles con el software existente. Se

mantiene el soporte de direcciones IPv4.

Calidad de Servicio (QoS) en IPv6
Existen dos campos en la cabecera de IPv6 relacionadas con QoS:

Clase de Trafico (6 bits) Identificador de Flujo (20 bits)

a) Clase de Trafico: utilizado en DiffServ (DSCP)
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b) Identificador de Flujo: pensado para identificar flujos de datagramas desde un origen

a un destino (unicast o multicast) para los que se solicita una determinada QoS.

IPsec (Protocolo de Seguridad para Internet)
Una de las formas de proteger el trafico IP es mediante la implementacion del

protocolo IPsec.

IPsec es una estructura de estandares abiertos que garantiza la proteccién de las
comunicaciones privadas en las redes publicas, como Internet. El cual proporciona
basicamente las siguientes caracteristicas:

a) Confidencialidad. Asegurarse de que sea dificil para todos comprender qué datos
se han comunicado, excepto para el receptor.

b) Autenticacion. El usuario podra firmar los datos de modo que otros puedan verificar
que es realmente el quien los envio.

c) Integridad de los datos. El destinatario puede comprobar que el paquete no se ha

modificado durante la transmision.

La autenticacion y el cifrado funcionan por separado, asi se puede dar que un
paquete soélo este cifrado, sélo autenticado o ambas cosas. Esto se debe, entre otras
cosas, a que en algunos paises, la encriptacion esta restringida por algunos gobiernos, o

algunas aplicaciones unicamente requieren que el usuario sea quien dice ser.

IPv4, no provee por si mismo de ninguna proteccién a sus transferencias de
datos. Ni siquiera puede garantizar que el remitente sea quien dice ser. Esto se debe a
que las implementaciones de IPv4 no estan "obligadas" a brindar soporte para IPsec. En
cambio todas las implementaciones de IPv6 deben brindar soporte Ipsec de forma

nativa.

80



Ventajas de utilizar IPsec:

1. Es transparente, porque sus aplicaciones no necesitan tener ningun conocimiento de
IPsec para poder usarlo. Puede usar cualquier protocolo IP sobre IPsec.

2. Esta basado en estandares de libre difusién y distribucion.

3. De implementacién obligatoria en IPv6 lo que garantiza total interoperatibilidad en
IPv6.

4. Completamente modular y escalable. No esta sujeto a un algoritmo de encriptacion,
autentificacion, o de intercambio de claves determinado.

5. Independiente de la tecnologia fisica aplicada

Una implementacién de |IPsec debe considerar: que comunicaciones deben ser
protegidas (ej. La descarga de una cancion y/o una transaccidn monetaria), que
protocolos han de usarse (AH y/o ESP), algoritmos a usar (HMAC-MD5, DES, 3DES,
etc.), como implementarlo (modo tunel y/o transporte), configuracién (solo respuesta,
seguridad solicitada o seguridad requerida), etc.. Debido a que una mala politica de
seguridad, podria hacer que la implementacién fuera obsoleta y/o este malgastando

recursos.

Foro IPv6

ﬂ En Julio de 1999 fue creado, por parte de fabricantes y proveedores de
servicios a nivel mundial, el Foro IPv6, con el objetivo de promocionar el
FoOSUM uso de la nueva generacion de IP en la nueva generacion de Internet.
Consulintel, Miembro Fundador del Foro IPv6, ha sido nombrado Delegado para Espaia,
con la misién de promover el conocimiento de esta tecnologia y sus aplicaciones.
Consulintel ocupa la presidencia, a nivel mundial, en dicho Foro, del Grupo de Trabajo

de Educacién, Promocion y Relaciones Publicas.
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Proyectos de IPv6

El objetivo principal del Grupo de Trabajo en IPv6 para

América Latina y el Caribe (Latin American and Caribbean

IPv6 Task Force, "LAC IPv6 TF") sera fomentar la adopcion
de IPv6 en la regioén. Para ello, el "LAC IPv6 TF" coordinara la
cooperacion entre las distintas partes relacionadas con la adopcion de IPv6 en
Latinoamérica y el Caribe, asi como actividades de sensibilizacion, divulgacion y

educacion acerca de IPv6 y tecnologias afines.

Las acciones del "LAC IPv6 TF" son sin fines de lucro y seran dirigidas a multiples
GRUPOQOS, dentro de los cuales se incluyen, de forma no exclusiva, los gobiernos y
reguladores de la region, los operadores y proveedores de servicios, los fabricantes de
equipos y aplicaciones, los NICs, los IXs y los usuarios en general. El caracter principal
de un Task Force es el hecho de ser una organizacion temporaria. Por ende, debe existir
(teéricamente) una condicion de parada o disolucion del grupo (Sea en este caso el

desarrollo o implementacion extensiva de IPv6)

3.2.3- Ventajas y Desventajas de IPv4 e IPv6

Ventaja IPv4:

1. Si se tiene dos sitios con un sistema IPv6, y la conexion a Internet entre las dos es
solo IPv4, entonces las 2 redes todavia pueden comunicarse; los paquetes de IPv6

van a traves de la conexién de IPv4.

Desventajas IPv4:

1. El motivo basico para crear un nuevo protocolo fue la falta de direcciones. IPv4 tiene
un espacio de direcciones de 32 bits, en cambio IPv6 ofrece un espacio de 128 bits.
El reducido espacio de direcciones de IPv4, junto al hecho de falta de coordinacion

para su asignacion durante la década de los 80, sin ningun tipo de optimizacion,
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dejando incluso espacios de direcciones discontinuos, generan en la actualidad,

dificultades no previstas en aquel momento.

1P
16 bits | 8 bits | 8 bits

45 bifs 16 bits G4 bits

[ Asignado por proveedor
B subred
= maguina

Figura 3.4: Diferencias de encabezados de IPv4 e IPv6

. Otros de los problemas de IPv4 es la gran dimension de las tablas de ruteo en el

backbone de Internet, que lo hace ineficaz y perjudica los tiempos de respuesta.

. Escasez de direcciones IP. Lo que provoca: Menos direcciones disponibles, Limita

el crecimiento de Internet, Obstaculiza el uso de Internet a nuevos usuarios, Provoca

que los usuarios usen NAT.

Soporte inadecuado para las aplicaciones del siglo XXI. Las nuevas aplicaciones
son mas demandantes, requieren garantias en: Los tiempos de respuesta, la

disponibilidad de Ancho de Banda, Seguridad y Calidad de servicio.

Ventajas de IPv6:

1.

2.

Calidad de servicio, QoS.
Soporte a trafico multimedia en tiempo real.
Aplicaciones multicast y anycast.

Mecanismos de transicién gradual de IPv4 a IPv6
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Desventajas de IPv6:

1. Los equipos de comunicaciones deberan soportar este protocolo, de lo contrario

debera ya sea, actualizarse y/o adquirirse un nuevo equipo.

2. Los sistemas operativos deberan soportar este protocolo de lo contrario debera ya

sea, actualizarse y/o adquirirse un nuevo equipo.
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3.3- Anchos de banda

El ancho de banda es la capacidad de una linea para transmitir informacion. Pero
hay que tener en cuenta que la linea esta compartida frecuentemente por muchos
usuarios. Por tanto sirve de muy poco saber el ancho de banda que tiene un proveedor,

si no se conoce cuantos usuarios comparten esa linea en un momento determinado.

Hay pequefos proveedores con pocos clientes que utilizan una linea "estrecha";
sin embargo pueden ofrecer mejores tiempos de acceso que otros proveedores con
canales mas potentes, porque éstos tienen demasiados usuarios compartiendo la linea.

La proporcion es lo que cuenta, no el ancho en si mismo.

Luego esta el problema de que las lineas utilizadas por los proveedores suelen
ser lineas del tipo Frame Relay. Esto significa que el ancho disponible no es siempre el
mismo; de alguna manera la capacidad de la linea esta compartida. El proveedor
contrata un ancho maximo, por el que paga muy poco; también contrata un ancho o
caudal minimo garantizado (conocido como CIR) y por este concepto paga bastante mas
dinero. Estas lineas Frame Relay son gestionadas de la siguiente forma:

1. Cuando en todo el pais hay pocos usuarios accediendo a Internet (a las cinco de la
madrugada) cualquier proveedor podria utilizar todo el ancho maximo que tiene
contratado, porque los otros proveedores no estan utilizando masivamente el
sistema; pero precisamente por ser una hora intempestiva, ese proveedor tambiéen

tendra pocas necesidades, pocos clientes conectados.

2. Por contra, en las horas con mas uso de Internet todos los proveedores estaran
reclamando el maximo de trafico, por lo que la compafiia canalizadora solo ofrecera
a cada proveedor su CIR (o ancho minimo garantizado). Asi pues, resulta que este
valor CIR es mucho mas crucial que el ancho de banda maximo, que es el valor

publicitado por el proveedor para aparentar mas capacidad. El CIR es siempre
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menor que el ancho de banda publicitado, solo que en algunos proveedores es la

mitad y en otros es la centésima parte.

El ancho de banda es el rango de frecuencias en el que una sefial determinada
existe. También se suele denominar asi a la cantidad de datos que se pueden transmitir
en una unidad de tiempo. Por ejemplo, una linea ADSL de 256 kbps puede,
tedricamente, enviar 256.000 bits por segundo. Dicho de una manera sencilla, el ancho
de banda es la velocidad de la conexion a Internet. Recientemente conocida
simplemente como “banda”, este término técnico es usado para describir la cantidad de
datos que una computadora puede recibir mediante una conexién a Internet dentro de un

periodo determinado.

Un ejemplo de banda estrecha es la que se consigue por medio de una conexion
telefénica o dial-up; y un ejemplo de banda ancha es la que se recibe por medio de una
conexion DSL, microondas, cablemodem o T1 (1.5 Mbps). Cada clase de conexion tiene

su propia capacidad de banda.

Banda Estrecha: Dentro de la Banda Estrecha se determinan tres elementos

claramente definidos:

1) Red Telefénica Basica (RTB), el teléfono de casa. Son lineas que nos permiten 3000
Hz de ancho de banda, mediante médems analdgicos se transportan, sobre lineas

analdgicas, las sefnales digitales de los ordenadores.

2) Lineas RDSI, la Red Digital de Servicios Integrados, en los que cada uno posee dos
canales de 64 kbps para voz y datos y de otro de 16 kbps para sefiales de control.

3) E1 (2 Mbps), pudiendo ir estos dispersos (separando n canales de 64 kbps los 2
Mbps iniciales), que permiten mas de 30 lineas para voz y/o datos.

Banda Ancha: Dentro de la Banda Ancha, se definen tres nuevos elementos:
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1) Servicios de Broadcast de TV, que usan por canal, 6Mhz. Transportan grandes

cantidades de informacién gracias a la nueva definicién de TV digital a calidades y

servicios interactivos muy superiores a la TV analdgica convencional.

2) Sistemas de CATV, a 700 Mhz. Son sistemas en comunidades de vecinos que

permiten, ademas de servicios de Broadcast, sistemas de ancho de banda para

comunicaciones de datos avanzados e Internet.

3) Servicios de capacidad para enviar datos, voz y video a muy alta velocidad. Se trata

de aquellos capacitados como minimo a sustentar servicios de 2 Mbps escalables

hasta lo que demande el servicio del cliente, desde E1 y E3 (34 Mbps), hasta

Gigabits por segundo.

La frecuencia es la velocidad con que se repite una sefal, por tanto una sefal de

una sola frecuencia se repite constantemente en el tiempo. Si la sefial tiene

componentes en varias frecuencias significa que varia en el tiempo segun el nimero de

frecuencias distintas que la compongan.

Normalmente las sefales a transmitir, ya sean datos informaticos, voz, sefiales de

television, etc., son sefiales que varian en el tiempo, o sea, sefales compuestas por

muchas frecuencias.

A continuacién se presenta una Tabla de anchos de banda y velocidades de

transmision de datos en Internet.

VELOCIDAD NOMENCLATURA
13.21 Gbps | OC-255

10 Gbps 0C-192

4.976 Gbps | OC-96

2.488 Gbps | OC-48, STS-48
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VELOCIDAD NOMENCLATURA

1.866 Gbps | OC-36

1.244 Gbps | OC-24

933.12 Mbps | OC-18

622.08 Mbps | OC-12, STS-12

466.56 Mbps | OC-9

155.52 Mbps | OC-3, STS-3, categoria cable 5, high-speed ADSL maximo de
descarga

100 Mbps CDDI, FDDI, Fast Ethernet

51.84 Mbps | OC-1, STS-1

44.736 Mbps | T-3, DS-3 Norte América

34.368 Mbps | E-3 Europa

20 Mbps 4 cable

16 Mbps Token Ring LANs

10Mbps Thin Ethernet, categoria cable 3, cable modem

8.448 Mbps | E-2 Europa

6.312 Mbps T-2, DS-2 Norte América

6.144 Mbps | Standard ADSL downstream

3.152 Mbps | DS-1c

2.048 Mbps | E-1, DS-1 Europa

1.544 Mbps T-1, DS-1 Norte América

128 Kbps ISDN o ADSL

64 Kbps DS-0, cédigo de modulacion de pulso

56 Kbps 56flex, U.S. Robotics x2 modems

33.6 Kbps 56flex, x2 modem

28.8 Kbps V.34, Rockwell modems

20 Kbps Nivel 1 cable, velocidad minima de cable

14.4 Kbps V.32bis médem, V.17 fax

9600 bps velocidad de mdédem circa 1980s

2400 bps velocidad de mdédem circa 1980s

Tabla 3.4: Anchos de Banda
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UNIDADES

DE DESCRIPCION
MEDIDA
bit La mas pequefa unidad: un valor de 1 o 0, en lenguaje Binario.
byte Un conjunto de 8 bits.
bps Bits por segundo.
Kbps kilobits por segundo = 1000 bits por segundo.
Mbps Megabits por segundo = 1,000,000 bits por segundo.

Tabla 3.5: Velocidades de Transmision.
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3.4- Tecnologias utilizadas en Internet 2

3.4.1 Tecnologia xDSL

La tecnologia DSL, Digital Subscriber Line, (Linea de Abonados Digitales)
suministra el ancho de banda suficiente para numerosas aplicaciones, incluyendo
ademas un rapido acceso a Internet utilizando las lineas telefénicas; acceso remoto a las
diferentes Redes de Area Local (LAN), Videoconferencia, y Sistemas de Redes Privadas
Virtuales (VPN).

xDSL esta formado por un conjunto de tecnologias que proveen un gran ancho de
banda sobre circuitos locales de cable de cobre, sin amplificadores ni repetidores de
sefal a lo largo de la ruta del cableado, entre la conexidn del cliente y el primer nodo de
la red. Son unas tecnologias de acceso punto a punto a través de la red publica, que
permiten un flujo de informacion tanto simétrico como asimétrico y de alta velocidad

sobre el bucle de abonado.

Las tecnologias xDSL convierten las lineas analdgicas convencionales en
digitales de alta velocidad, con las que es posible ofrecer servicios de banda ancha en el
domicilio de los abonados, similares a los de las redes de cable o las inalambricas,
aprovechando los pares de cobre existentes, siempre que estos relinan un minimo de

requisitos en cuanto a la calidad del circuito y distancia.

Los beneficios de este renacimiento tecnolégico son inmensos. Los Proveedores
de Redes de Servicios pueden ofrecer nuevos servicios avanzados de inmediato,
incrementando las ganancias y complementando la satisfaccion de los usuarios. Los

propietarios de redes privadas pueden ofrecer a sus usuarios los servicios expandidos
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que juegan un papel importante en la productividad de la compafiia y los impulsa a

mejorar su posicion competitiva.

xDSL es un término genérico para la gran variedad de tecnologias pertenecientes
a DSL (Digital Subscriber Line — Linea Digital de Suscriptor). DSL se refiere a la
tecnologia usada entre el cliente y la compania telefénica, habilitando un mayor ancho
de banda de transmision sobre las ya existentes convencionales lineas telefénicas de

cobre.

xDSL utiliza mucho mas ancho de banda de las lineas telefénicas de cobre que el
que se esta usando actualmente para la transmisién de voz. Aprovechando frecuencias
que estan por encima de las utilizadas para la telefonia (400Hz-4KHz), xDSL puede
codificar mas datos alcanzando tasas de transmisidon muy altas, cosa que es imposible
en el rango de frecuencias restringido para la red telefénica. Para lograr el uso de
frecuencias por arriba del espectro de la voz, el equipo de xDSL debe ser instalado en
ambos extremos del cable de cobre asi como a lo largo de toda la ruta del cable. Esto

significa que, dispositivos que limiten el ancho de banda deben ser removidos o evitados.

Una de las grandes limitantes de estas tecnologias es que por el uso del cableado
telefonico, este impone limitaciones de distancia para las transmisiones de datos sobre
esas frecuencias. A medida que la localizacién del cliente se aleja de la central
telefénica, la calidad de las transmisiones es baja. En la actualidad, para mantener la
calidad en los servicios, se propone en los estandares una distancia maxima de 18,000
pies de distancia entre el cliente y la central telefénica. En la Figura 3.5 se muestra el
espectro de frecuencia para los datos de carga del usuario hacia el proveedor (salida) y
los datos de descarga del proveedor hacia el usuario (entrada).
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Figura 3.5: Distribucion del espectro de frecuencia en xDSL

El factor comun de todas las tecnologias DSL (Digital Subscriber Line) es que
funcionan sobre par trenzado y usan la modulacion para alcanzar elevadas velocidades
de transmision. Aunque existen algunos problemas de incompatibilidad, todo parece
indicar que su coexistencia esta asegurada. Las diferentes tecnologias se caracterizan
por la relacidn entre la distancia alcanzada entre médems, velocidad y simetrias entre el
trafico de descendente (el que va desde la central hasta el usuario) y el ascendente (en
sentido contrario). Como consecuencia de estas caracteristicas, cada tipo de mdédem

DSL se adapta preferentemente a un tipo de aplicaciones.

Existen gran variedad de tecnologias pertenecientes a xDSL, cada uno disefiado
con objetivos muy especificos y necesidades de mercado. Algunas de las formas de
XDSL son propietarias, otras simplemente son modelos tedéricos y otros son ampliamente
usados como estandares. La mejor forma de categorizarlos es dependiendo de los
métodos de codificacion que estos usan para codificar sus datos. A continuacion se
mencionan algunos de los tipos de xDSL asi como una tabla comparativa entre las tasas
de transmision y la distancia maxima a la central telefonica (tabla 3.6):

a) ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).
b) ADSL Lite
c) CDSL (Consumer Digital Subscriber Line)

d) EtherLoop
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e) HDSL (High Bit-Rate Digital Subscriber Line)

f) IDSL (ISDN DSL)

g) RADSL (Rate-Adaptive DSL)

h) SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line)

i) VDSL (Very High Bit-Rate DSL).

Maxima transferencia
(18 000 pies de distancia entre
cliente-central telefonica )

Maxima transferencia
(12 000 pies de distancia entre
cliente-central telefonica )

Proveedor- Usuario- Proveedor- Usuario-
Tipo de usuario proveedor usuario proveedor
servicio (descarga de (carga de (descarga de (carga de
datos) datos) datos) datos)
(ADSL) 1.5 Mbps 64 Kbps 6 Mbps 640 Kbps
(CDSL) 1 Mbps 128 Kbps 1 Mbps 128 Kbps
(RADSL) 1.544 Mbps 1.544 Mbps 1.544 Mbps 1.544 Mbps
(ISDL) 128 Kbps 128 Kbps 128 Kbps 128 Kbps
(RADSL) 1.5 Mbps 64 Kbps 6 Mbps 640 Kbps
(SHDSL) No soporta No soporta 768 Kbps 768 Kbps
(SDSL) 1 Mbps 1 Mbps 2 Mbps 2 Mbps
(VDSL) 51 Mbps 2.3 Mbps 51 Mbps 2.3 Mbps

Tabla 3.6: Comparacion entre tipos de xDSL
Beneficios generales de xDSL

1. Fusionar las redes integradas por voz con las redes integradas por datos utilizando

una infraestructura en comun.

2. Proporcionar velocidades de datos de multiples megabits manteniendo intacto los

servicios de voz todo en una sola linea.
3. Permitir enlaces donde el aspecto datos se pueda conectar con redes multiples.
4. Aprovechar la infraestructura actual de telecomunicaciones.

5. Facilitar transmisiones de alta velocidad econémicas a los usuarios finales con la

infraestructura existente de cobre.
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6. Impulsar el consumo de amplitud de banda en los sectores comerciales vy

residenciales.

7. Permitir conexiones permanentes todo el dia para aplicaciones productivas en

tiempo real (recepcién nocturna automatica de noticias).

8. Permitir que el usuario se conecte a casi cualquier transmisién de area amplia.

Descripcion de las tecnologias xDSL

A continuacién se presentan cada una de las tecnologias es su orden cronolégico

de aparicion:

NOMBRE
HDSL/HDSL2

SDSL

ADSL

RADSL

CDSL

IDSL

SIGNIFICADO VELOCIDAD

DSL de alta
velocidad

DSL de par
Unico

DSL
asimeétrico

DSL de
velocidad
adaptable

DSL de
consumidor

DSL de RDSI

1,544 Mbps

2,048 Mbps
768 kbps
De 1,5 Mbps

a 8 Mbps

De 16 Kbps a
640 Kbps

De 1,5 Mbps
a 8 Mbps

De 16 Kbps a
640 Kbps

Hasta 1Mbps
De 16 a 128
Kbps

Igual que el

MODO
Simétrico

Simétrico

Simétrico

Sentido
Downstream
(Descendent
e)

Sentido
Upstream
(ascendente)

Sentido
Downstream
(Descendent
e)

Sentido
Upstream
(ascendente)

Downstream
Upstream

Simétrico

COMENTARIO
Utilizaba 2 pares
de hilos.

HDSL2 utiliza un
par de hilos

Utiliza un par de
hilos

Utiliza un par de
hilos

Minima longitud de
bucle: 5,5 Kms.

Utiliza un par de
hilos, pero puede
adaptar la
velocidad de datos
a las condiciones
de la linea.

Utiliza un par de
hilos, pero necesita
equipos remotos
en casa.

Utiliza un par de
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NOMBRE SIGNIFICADO VELOCIDAD MODO COMENTARIO

interfaz hilos, denominado

basico (BRI) “Bri sin conmutador

de RDSI

VDSL. DSL de muy De 13a52 Downstream De 300 a 1300m
alta velocidad  Mbps Upstream de longitud maxima

De1,5a6 de bucle. Para

Mbps funcionar necesita
una red de fibra y
ATM.

Tabla 3.7: Tecnologias xDSL.

1. HDSL / HDSL2 - High-bit-rate DSL. (Hight Data Rate Digital Subscriber Line, Linea
de Abonados Digital de Indice de Datos Alto). HDSL opera a 1,544 Mbps (velocidad
de T1) en los Estados Unidos, y a 2,048 Mbps (resto del mundo). EI HDSL original a
1,544 Mbps utilizaba dos pares de cobre y se extendia hasta 4,5 Kms. El HDSL de

2,048 Mbps necesitaba 3 pares de hilos para la misma distancia.

2. SDSL - Symmetric (o single pair) DSL. (Single-Pair High-bit-rate Digital Subscriber
Line, Linea de Abonados Digital de Indice de Datos Alto Sobre un Par). Utiliza s6lo
un par de hilos, pero tiene su tope en 3 kms, en sus especificaciones de disefio. Las
velocidades son las mismas de HDSL por par de hilos 768 Kbps. La necesidad de

soportar velocidades simétricas limita la distancia.

3. ADSL - Asymmetric DSL. (Asymmetric Digital Subscriber Line, Linea de Abonados
Digital Asimétrica). Aprovecha la naturaleza asimétrica de muchos de los servicios
de banda ancha y a la vez amplia las distancias a la que puede operar hasta los 5,5

Kms.

4. RADSL - Rate Adaptive DSL. (Rate Adaptive Digital Subscriber Line, Linea de
Abonados Digital de Tasa Adaptable ). Al utilizar modulacién DMT (ADSL también la
utiliza) puede adaptarse a cambios en las condiciones de la linea y ajustar las

velocidades por separado para maximizar el rendimiento de cada linea individual.

5. CDSL - Consumer DSL. (Consumer Digital Subscriber Line). Con CDSL no hay

que preocuparse por los dispositivos como splitters (filtros) y su cableado. La funcién
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de estos filtros en la casa del usuario es la de permitir la utilizacion de teléfonos y
faxes de la misma manera que se utilizaban con anterioridad. Estos filtros es
necesario en ADSL y RADSL.

6. IDSL — ISDN DSL (DSL de RDSI). (/ISDN Digital Subscriber Line, Linea de
Abonados Digital ISDN). Esta técnica toma el acceso basico (BRI) de la RDSI,
compuesto por los canales 2B+D, que opera a 144 Kbps (2 canales B de 64Kbps
cada uno y un canal D a 16 Kbps), y lo desvia del conmutador de voz de la RTC
para dirigirlos a equipos xDSL. IDSL también funciona sobre un par de hilos y

alcanza 5,5 Kms.

7. VDSL - Very High-Speed DSL. (Very Hight Rate Digital Subcriber Line) Las
velocidades son las mas altas posibles, pero con un alcance sélo entre 300 y 1,300
metros sobre un par trenzado de cobre. VDSL espera encontrar una red de fibra en
ese punto, y también tiene proyectado transportar celdas ATM (Modo de

transferencia asincrono).

3.4.2- Tecnologia ATM

La funcién principal de una red digital de banda ancha es ofrecer servicios de
transporte para diferentes tipos de trafico a diferentes velocidades, usando como

soporte, un limitado numero de enlaces de comunicaciones de elevado ancho de banda.

La metodologia tradicional de las redes de transporte digital se basaba en la
multiplexacion estatica en el tiempo (TDM) de los diferentes servicios sobre los escasos

troncales de comunicacion.

Los nuevos tipos de datos, aplicaciones y requerimientos de los usuarios de este
tipo de servicios obligaron al desarrollo de una nueva tecnologia que permitiera ofrecer

este nuevo nivel de servicio. La nueva tecnologia deberia ser, ademas, lo
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suficientemente flexible como para asegurar un crecimiento rapido hacia las nuevas

demandas que aparecerian en el futuro.

Después de un largo periodo de investigacion y de diversas propuestas por parte
de diferentes comités tecnoldgicos se define la nueva generacion de tecnologia para red
de transporte digital de banda ancha: ATM.

Fueron diversos los motivos que forzaron una revolucién tecnolégica en el area
del transporte digital de banda ancha. Entre ellos, la aparicidn de nuevas aplicaciones, la
necesidad de incorporar el trafico de LAN directamente en la red de transporte digital, las
previsiones de crecimiento desmesurado, la necesidad de consolidar todos los tipos de
trafico,

Gestion del ancho de banda

La técnica de division en el tiempo que usan las redes de transporte digital
"tradicionales" (redes basadas en multiplexores PDH, SDH) no es valida para el
transporte del trafico LAN, que es uno de los tipos de datos que mas ha crecido en los

ultimos anos y que mas insistentemente pide un lugar en las redes de banda ancha.

Divisidn en el tiempo
Gestion — — _{TDM)
dinamica

i

Trafico sensible |

Figura 3.6: Gestion dinamica del ancho de banda
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El trafico de datos se caracteriza por una necesidad muy grande de ancho de
banda pero en momentos muy puntuales. El uso de técnicas TDM para la multiplexacién
del trafico de LAN sobre los troncales de comunicaciones lleva a un compromiso

demasiado duro.

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

comunicacion se reasigna a otra fuente.

La gestion dinamica del ancho de banda va acompanada de unos complejos
mecanismos de control de congestion que aseguran que el trafico sensible (voz, video,

datos) siempre dispondra de la calidad de servicio requerida.

La evolucion de las aplicaciones que requieren transporte digital muestra, desde
hace tiempo, un claro cambio de rumbo de entornos punto a punto a entornos punto a
multipunto. Aplicaciones como videoconferencias, trafico LAN, broadcasting de video,

etc. requieren de soporte broadcast en la capa de transporte.

Antes de ATM, las tecnologias de transporte digital, se basaban en la
multiplexacion sobre canales punto a punto y, por lo tanto, no podian enfrentarse a este

nuevo requerimiento de servicio.

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

elevados.
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Escalabilidad

Uno de los principales problemas con los que se encuentran los administradores
de las redes de transporte es como actuar frente a los continuos y cada vez mas

frecuentes cambios en los requerimientos tanto de cobertura como de ancho de banda.

ATM se diseid como una red "inteligente". El objetivo era que los nodos que
componian la red fueran capaces de descubrir la topologia (nodos y enlaces) que les
rodeaba y crearse una imagen propia de como estaba formada la red. Ademas, este
procedimiento debia ser dinamico para que la insercién de nuevos nodos o enlaces en la
red fueran detectados y asimilados automaticamente por los otros nodos. Esta filosofia
de red, que es muy comun en las redes de banda estrecha (redes de routers,

FrameRelay), se implanta en la banda ancha con la tecnologia ATM.

Los administradores de la red de transporte ATM pueden decidir libremente el
cambio de ancho de banda de un enlace o la creacidon de uno nuevo (por ejemplo, para
disponer de caminos alternativos) sin tener que, por ello, reconfigurar de nuevo la red.
Todos los nodos afectados por la modificacion topoldgica actuaran inmediatamente

como respuesta al cambio (por ejemplo, usando el nuevo enlace para balancear trafico).

Los problemas de cobertura tampoco significan ningun problema. Un nodo que se
inserta en la red descubre, y es descubierto por, el resto de nodos sin ninguna

intervencion por parte del administrador.

Un balance general de los puntos anteriores permite ver como la tecnologia de
transporte ATM incorpora y mejora muchas de las técnicas utilizadas unicamente, hasta
entonces, en las redes de banda estrecha. Esto quiere decir que ATM es también una

tecnologia valida para este tipo de redes.
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ATM se define como una tecnologia universal valida tanto como transporte digital
de banda ancha, como para backbone de alta velocidad en redes LAN o integracion de
servicios en redes corporativas sobre enlaces de baja velocidad. ATM es una solucion
global extremo a extremo; es tanto una tecnologia de infraestructura como de

aplicaciones.

Estandarizacion

Si bien sus origenes se remontan a los afios 60, es a partir de 1988 cuando el
CCITT ratifica a ATM como la tecnologia para el desarrollo de las redes de banda ancha

(B-RDSI), apareciendo los primeros estandares en 1990.

Desde entonces hasta nuestros dias ATM ha estado sometida a un riguroso
proceso de estandarizacion; destinado no solamente a una simple interoperabilidad a
nivel fisico (velocidades SONET y SDH), sino a garantizar la creacion de redes
multifabricantes a nivel de servicio, estandarizandose aspectos como Sefializacién (UNI,

NNI), Control de Congestion, Integracion LAN, etc.

Esta caracteristica garantiza la creacion de redes multifabricante, que garantizan
la inversién y permiten un fuerte desarrollo del mercado, con la consiguiente reduccion

de costes.

Multiplexacién basada en celdas

Para que se pueda gestionar correctamente el ancho de banda sobre un enlace,
es necesario que las diferentes fuentes que lo utilizan presenten sus datos en unidades

minimas de informacion.

Para ATM se decidié una unidad minima de 53 bytes fijos de tamafo. El uso de
un tamafo fijo permite desarrollar médulos hardware muy especializados que conmuten
estas celdas a las velocidades exigidas en las bandas anchas (actuales y futuras). La

longitud de la unidad debe ser pequefia para que se pueden multiplexar rapidamente
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sobre un mismo enlace celdas de diferentes fuentes y asi garantizar calidad de servicio a

los traficos sensibles (voz, video)

Celdas ATM

a) Tamano fijo

b) 5 octetos de cabecera

c) 48 octetos de campo de informacién

d) Reduce retardos de cola para celdas de alta prioridad.

byte 4

. AWM

53

bit
87654321

3?5543211

1
2 -
vCl - | VClI
PT 4 PT
HEC 5 HEC
6
Payload Payload
53
LINI format NMI format

» Header
(5 bytes)

\ User Information
(48 bytes)

Figura 3.7: Formato de celdas ATM

1. Control de flujo genérico (GFC): Lleva a cabo el control de flujo de trafico en la

interfaz usuario-red para solucionar la aparicion esporadica de sobrecarga.

2. Identificador de camino virtual (VPI): es un campo de encaminamiento para la

red.

3. Identificador de canal virtual (VCI): se emplea para y desde el usuario final.

4. Tipo de carga util (PT): indica el tipo de informacion contenida en el campo de

informacion.
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5. Prioridad de pérdida de celdas (CLP): ayuda a la red ante la aparicion de

congestion.

6. Control de errores de cabecera (HEC): Se calcula en base a los 32 bits restantes

de la cabecera.

Calidad de Servicio (QoS)

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

En el momento de la creacion, el DTE caracteriza el trafico que va a enviar por el
circuito mediante cuatro parametros (PCR, SCR, CDVT y MBS) dentro de una de esas
cuatro categorias. La red propaga esa peticion internamente hasta su destino y valida si
los requerimientos exigidos se van a poder cumplir. En caso afirmativo, la red acepta el
circuito y, a partir de ese momento, garantiza que el trafico se va a tratar acorde a las

condiciones negociadas en el establecimiento.

Los conmutadores ATM ejecutan un algoritmo llamado dual leaky buckets que
garantiza, celda por celda, que se esta ofreciendo la calidad de servicio requerida. Esta
permitido que el DTE envie los datos por un circuito a mas velocidad de la negociada. En
ese caso el conmutador ATM puede proceder al descarte de las celdas correspondientes

en caso de saturacién en algun punto de la red.

Una red de transporte ATM es una red inteligente en la que cada nodo que la
compone es un elemento independiente. Como se ha comentado anteriormente, los
conmutadores que forman la red ATM descubren individualmente la topologia de red de

su entorno mediante un protocolo de didlogo entre nodos.
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Este tipo de aproximacion, novedoso en las redes de banda ancha, abre las
puertas a un nuevo mundo de funcionalidades (enlaces de diferente velocidad, topologia
flexible, balanceo de tréafico, escalabilidad) y es, sin lugar a dudas, la piedra angular de la

tecnologia ATM.

Topologia de las redes ATM

Con tecnologia ATM se consigue crear una red de transporte de banda ancha de
topologia variable. Es decir, en funciéon de las necesidades y enlaces disponibles, el
administrador de la red puede optar por una topologia en estrella, malla, arbol, etc. con

una configuracion libre de enlaces (E1, E3, OC-3, etc.).

La gran ventaja es la indiscutible capacidad de adaptacién a las necesidades que
ATM puede ofrecer. Una empresa puede empezar a desarrollar su red de transporte de
banda ancha en base a unas premisas de ancho de banda y cobertura obtenidas a raiz
de un estudio de necesidades. La evolucién de las aplicaciones puede conducir a que
una de esas premisas quede obsoleta y que se necesite una redefinicion del disefio. En
este caso, el administrador dispone de total libertad para cambiar enlaces o anadir nodos

alli donde sea necesario.

Suponiendo, por ejemplo, el caso de una dependencia que accede al resto de la
red de transporte ATM mediante un enlace E1 (2Mbps). Por un crecimiento inesperado
en el nombre de trabajadores en dicha dependencia, las necesidades de ancho de
banda sobrepasan el umbral de los 2Mbps que, en el momento del disefio de la red, se
consider¢ suficiente. Ante esta situacion, el administrador de la red puede optar por dos
soluciones. Una de ellas consiste en contratar un segundo enlace E1 para el acceso de
la dependencia (un agregado de 4Mbps) o cambiar el enlace principal al otro nivel en la
jerarquia (E3) Cualquiera de las dos actuaciones sera detectada instantaneamente por

los conmutadores ATM afectados sin necesidad de reconfigurar la red.
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Ampliaciones sucesivas

Figura 3.8: Crecimiento ordenado en capas

Otro problema muy frecuente con el que se encuentran los administradores de las
redes de transporte es como adaptarse a los cambios relativos a requerimientos de
cobertura geografica. Estos cambios, que muchas veces son debidos a cambios
estratégicos de las empresas y por lo tanto imprevisibles, estaban asociados a graves

problemas tecnoldgicos y econdmicos antes de la aparicion de la tecnologia ATM.

Como se ha explicado anteriormente, los nuevos nodos insertados, son
descubiertos automaticamente por el resto de conmutadores que conforman la red ATM.
El procedimiento asociado a afiadir una nueva dependencia a la red de transporte ATM
es tan sencillo como elegir el tipo de enlace (E1, E3, etc.) e instalar el nuevo
conmutador. La red respondera automaticamente a esta ampliacion sin ninguna

necesidad de reconfigurar nada.

Nuevas aplicaciones nativas en ATM

A continuacion se menciona un pequefo conjunto de aplicaciones que disfrutan,

actualmente, de los nuevos servicios ofrecidos por las redes de transporte ATM:
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a) Broadcasting de video

Mediante el uso de circuitos multipunto, una red ATM puede replicar en su interior
una fuente de datos unica hacia multiples destinos. La replicacion se realiza
unicamente, siguiendo una estructura de arbol, alli donde el circuito multipunto se
replica. De esta manera, el consumo de ancho de banda en el nucleo de la red se
minimiza.

La aplicacién mas inmediata de los circuitos multipunto de ATM se encuentra en la
distribucién masiva de sefal de video desde un origen hasta multiples destinatarios

(televisidn por cable, broadcasting de video)

b) Videoconferencia

Las aplicaciones de videoconferencia pueden verse como un caso especifico de
broadcasting de video en el que multiples fuentes envian sefial hacia multiples

destinos de manera interactiva.

Los circuitos multipunto conmutados abren un nuevo mundo de posibilidades para
las aplicaciones de videoconferencia de alta calidad. Una determinada dependencia
puede entrar a formar parte de la videoconferencia pidiendo, dinamicamente, una

extension de los circuitos multipunto correspondientes hacia su punto de conexion.

c) LAN Virtual (VLAN)

Desde el punto de vista del transporte de datos LAN, las infraestructuras de
comunicaciones ATM permiten la aplicacion de la técnicas de redes virtuales. El
administrador de la red puede hacer que un conjunto de dependencias conectadas
a la red de transporte interconecten sus LAN de manera aislada de como lo hacen

otras dependencias.

Las redes virtuales son muy utiles en aquellos casos en los que las dependencias
conectadas a la red de transporte no forman parte de un mismo estamento y se
requiere, por lo tanto, una invisibilidad de los datos para cada organismo.
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Aunque aisladas, se podrian interconectar las diferentes redes virtuales mediante
una funcion de routing disponible en cualquier punto de la red que, entre otras

cosas, garantizase unas determinadas politicas de seguridad.

3.4.3- Tecnologia SONET

El uso de sistema de transmisién de fibra dptica ha crecido en los ultimos afos.
En lo que se refiere a aplicaciones de corta y larga distancias lo cual depende de la
implementacién de la red. La red crece en tamafio y en la capacidad que transporta.

El crecimiento exponencial de Internet en recientes afos ha acumulado la
demanda dramatica para el bandwidths mas alto en area ancha conectada a una red de

computadoras (Wans).

La infraestructura subyacente proporcionada por portadores es red O6ptica
sincronia (SONET) o la jerarquia digital sincronia (SDH) que desplegé encima de la
fibra del area ancha, se une el interés ya crecido ejecutando el IP directamente encima
de SONET. Por lo anteriormente mencionado a continuacion se presenta una

explicaciéon de los conceptos importantes con respecto a esta Tecnologia.

SONET: La red optica sincrona (SONET, Synchronous Optical Network)
originalmente propuesto por Bellcore (Bell comunication research), normalizada por ANSI
(American National Standarization Institute); define un estandar para sefales O6pticas,
una estructura de trama para el multiplexado de trafico digital y un trafico de
operaciones. Sonet se ided para proporcionar una especificacion que aproveche las

ventajas que proporciona la transmisién digital de alta velocidad a través de fibra 6ptica.
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El aumento de flexibilidad de configuracion y ancho de banda disponible de
SONET provee significativas ventajas sobre los viejos sistemas de telecomunicaciones.

Estas ventajas incluyen:
i) Reduccion en requerimiento de equipos y un incremento de confiabilidad en la red.

ii) Definicién de formato de multiplexacién sincrénico de llevar niveles de sefial digital
de bajo nivel. (como DS1, DS3) y una estructura sincronica que simplifica la sefial

de interfaz a switches digitales.

SONET es una tecnologia de la capa fisica disefiada para proporcionar una
transmision universal y los multiplexores forman planos, con proporciones en la
transmisién del Gigabit por segundo, funcionamientos sofisticados y sistemas de
direccién. Una tecnologia parecida es el SDH, es regularizada por la union de las
telecomunicaciones internacionales (ITU) y es muy similar a SONET solo que su

jerarquia del multiplexado es una jerarquia de SONET.

Objetivos Del Diserio:
a) Posibilidad de interoperacion entre carriers.
b) Unificacion de los sistemas digitales de Europa, USA y Japon.

c) Posibilidad de multiplexar canales lentos en unos mas rapidos de forma

simple.

Caracteristicas
a) Es un sistema sincrono con multiplexacion por division en el tiempo (TDM)

b) Se transmite una trama cada 125 mts, haya o no datos utiles que transmite

(8000 tramas por segundo)

c) Hay distintos tipos de canales estandarizados para distintas velocidades cada

una con un tamano de tramas diferentes.
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Asi, en STS-1 (51.84 Mbps) las tramas son de 810 bits.

Red de elementos de SONET

SONET se despliega tipicamente encima de la fibra 6ptica en una moda del dual-

anillo, como se muestra en la figura 3.9:
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Figura 3.9: Red de Elementos de SONET

Los Multiplexores de Add/Drop (ADM) la insercidon y quita payload del usuario
originado de las fuentes de informacion, como un interruptor de ATM, en los marcos de
SONET que circulan en el anillo. Los anillos duales habilitan tolerancia de la falta
ejecutando el cambiado del anillo del funcionamiento al anillo alternado de proteccion

cuando un fracaso ocurre.

El sistema de SONET despliega los tipos siguientes de elementos de la red:
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Figura 3.10: Elementos del Sistema SONET

1. Camino Terminando Equipo (PTE): Es el STS camino terminando equipo es un
elemento de red que multiplex/demultiplex la STS carga util. EI puede producir,
acceso, modificar o terminar el camino por encimas de la cabeza, o poder realizar
algunas combinaciones de estas combinaciones, por Ej. Un STS camino terminando
equipo reune 281,554 MBPS DS1 sefales e insertan camino por encima de la
cabeza a desde un 51,84 MBPS STS-1 sefal.

2. Linea terminando Equipo (LTE): Linea terminando equipo es el elemento de red
que produce o termina sefial de linea, el puede producir acceso, modificar o terminar
la linea por encima de la cabeza, o poder combinar algunas combinaciones de estas

acciones.

3. Seccion Terminando Equipo (STE): Seccién terminando equipo son dos elementos
proximos de la red de SONET. Puede ser un elemento terminado de red o un
regenerador. El puede producir, acceso, modificar o terminar la secciéon por encima

de la cabeza o poder realizar una combinacién de las acciones.

Capas de SONET

SONET tiene 4 capaz de interfaz:
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Figura 3.11: Capas de SONET

. Capa de Ruta o Camino: La capa de ruta trata con la el transporte de servicios entre
el PTE. La funcion principal es mapear las sefiales a un formato requerido por la capa
de linea. Sus principales funciones son: Leer, Interpretar, Modificar la ruta de

overhead para la actuacion y el switecheo de proteccion automatico.

. Capa de Linea: La capa de linea trabaja con el transporte de la capa de ruta o
camino La funcién principal es proporcionar sincronizacion y multiplexacién para la
capa de ruta o camino. Sus principales funciones: Proteccion de Switch,

Sincronizacion, Multiplexacion, El mantenimiento de la linea, Error de Monitoreo.

. Capa de Seccion: La capa de seccion trabaja con el transporte de un STS-N por el
medio fisico. Sus principales funciones son: Framing, Monitoreo de error,

Mantenimiento de la Seccion.

. Capa Foténica: La capa fotdnica trabaja principalmente con el transporte de bits a
través del medio fisico. Su funcion principal es la conversion entre la sefial STS y
sefal OC. Sus principales funciones son: Longitud de Onda, La forma de pulso,

Niveles de fuente o poder.
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CAPITULO IV:

“ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL EN LA
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE,
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR”
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4.1- Introduccion

En esta parte se desarrollan los andlisis necesarios para determinar los
requerimientos que se necesitan para implementar Internet 2 (I12) en la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador (FMOcc-UES).

Se da inicio con los Requisitos basicos necesarios para implementar Internet 2,
luego se realiza un analisis de los dispositivos terminales que estan actualmente en uso
en la FMOcc-UES.

Luego se hace un estudio de las caracteristicas de los medios de comunicacion,
asi como los equipos servidores que se encuentran en la Sala de Servidores dentro de la
FMOcc-UES.

Ademas se estudia y analiza los medios por los cuales son transportados los
datos dentro de las instalaciones de la FMOcc-UES, asi como sus conexiones, anchos

de banda, entre otros.
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4.2- Requisitos basicos para implementar Internet 2

A continuacion se enlistan los requerimientos minimos para implementar 12 en
cualquier institucion esto segun la investigacion bibliografica, investigaciéon de campo y

ademas de una revision e interactividad con personas especializadas de otros paises:

1. Equipos de comunicacion:
a) MODEM con soporte para un Enlace de 2MB como minimo
b) Firewall
c) Router con capacidad para recibir enlaces punto a punto (seriales o de ATM, E3)

d) Switchs que proporcionen salidas de 10/100 hasta 1000 Mbps

2. Tipos de conexion:

a) Conexion interna con UTP y/o Fibra Optica

3. Anchos de banda:

a) Enlaces dedicados con anchos de banda con salida/entrada a WAN de por lo

menos 2MB.

b) Enlaces dedicados con anchos de banda igual o superior a los 2 MB por Terminal.

4. Caracteristicas de hardware:
a) Microprocesadores igual o superior a 1 Ghz
b) Disco Duro de 10 GB
¢) Memoria RAM de 128 MB

d) Tarjeta de red 10/100 Mbps
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e) SVGA (Super Video Graphics Array) Es un estandar de video que presenta hasta

256 colores, y tiene un modo de resolucion mucho mas alta y mejorada.

5. caracteristicas de software:

a) Sistema Operativo: Win Me y superior, Linux con Kernel igual o superior a 2.0

b) Protocolos: TCP/IP con IPv4 (recomendable usar IPv6)
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4.3- Analisis de los dispositivos terminales en uso

actualmente en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,

Universidad de El Salvador.

Actualmente estan en uso 140 equipos de cémputo (equipos o dispositivos

terminales), de los cuales:

Casi el 100% utiliza el Sistema Operativo de la familia Windows en sus diferentes

versiones, asi como lo muestra la grafica 4.1.

Sistemas Operativos

O Windows 98 y XP

80; B Windows 95

601 OWindows XP
OWindows 98

40| B Windows 98 2a

201 OWindows me

0l @ Windows 2000

OOtro

Grafico 4.1: Sistema Operativo

Puede observarse mediante el grafico 4.2, que la mayoria de los usuarios son
Alumnos de esta institucién, por lo que conviene mucho contar con tecnologia especifica

para el area de aprendizaje, como lo es Internet 2.
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Utilizaciéon de equipos

OPersonal Docente y
048% Admon.
B52% @ Alumno

Grafico 4.2: Tipo de usuario de los equipos

Con respecto a la marca de los equipos lo muestra el grafico 4.3, en donde se
observa que la mayoria de estos dispositivos son computadoras clones, siguiéndole el
uso de computadoras marca Compaq, IBM y pocas computadoras existentes de la

marca HP.

Marca de equipos

100

50

Grafico 4.3: Marca de las computadoras

Otra informacion que se puede observar es que el uso de Internet es muy
difundido entre los Empleados Docentes y los Alumnos de la institucion, esto lo muestra

el grafico 4.4.
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Grafico 4. 4: Numero de computadoras que cuenta con Internet

Segun lo analizado en el transcurso de la investigacion y estudiado las
caracteristicas de los equipos terminales, se puede llegar a la conclusién de que el 97%
de estos dispositivos se le debe de hacer ciertas modificaciones para que pueda cumplir
con los requisitos para poder implementar y trabajar Internet 2, estas modificaciones
constan de lo siguiente: expansion de memoria RAM, actualizacion de ciertos archivos
del Sistema Operativo, entre otros, y un 3%, no cumple con estos requisitos debido a
que el Sistema Operativo, el microprocesador y la capacidad de almacenamiento interno
(Disco duro y Memoria RAM) no son suficiente para poder soportar las aplicaciones de

Internet 2. Todo esto segun el grafico 4.5.

0 0%
0,
O Cumple
B No cumple
O Modificar
097%

Grafico 4.5: Requerimientos para implementar Internet 2
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Toda esta informacion se puede observar en las tablas del anexo 4.1 Inventario
de equipos de cdmputo, en donde se muestran las caracteristicas de las computadoras
existentes en la FMOcc-UES. Este cuadro muestra que la mayoria de las computadoras
estan listas para que se implante Internet 2; Como se observa, se necesita modificacion

mayormente en cuestidén de actualizacién de Sistema Operativo.
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4.4- Analisis de medios de comunicacidén en uso

actualmente en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,

Universidad de El Salvador.

A continuacion se presentan las caracteristicas de los dispositivos de hardware
que son utilizados actualmente en la Sala de Servidores, asi como en los diferentes
departamentos de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El

Salvador.

1. Router Cisco serie 2600

Servicios soportados:

a) Integracion multiservicio de voz y datos
b) Acceso a redes privadas virtuales (VPN) con opciones de firewall
c) Servicios de acceso telefénico analdgico y digital

d) Enrutamiento con gestién de ancho de banda

e) Enrutamiento entre VLAN

Todos los modelos también disponen de dos ranuras para tarjetas de interfaz
WAN, una ranura para el modulo de red y una ranura para un modulo de integracion
avanzada (AIM). Estas ranuras comparten mas de cincuenta médulos distintos entre

cuatro lineas de productos de Cisco.
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MODEM RAD HTU-2

™

Este dispositivo permite la transmisién de hasta 2 MB. Posee varios tipos de
interfaces (terminales).

a) Conector:

RJ-45
b) Velocidad de transmision:

n x 56K.64Kbps (n: 1 a32)
c) Interfaces:

V.35, V.36/RS-449, X.21, RS-530, E1, Ethernet (10Base-T o 10Base-2)
d) Alimentacién:

100 a 230VAC (+/-10%), 47 a 63Hz, -36 a -72VDC
e) Condiciones operativas:

Temperatura: 0-50 °C, Humedad: 90% o inferior
f) Dimensiones:

4.4cm (altura) x 21.5cm (ancho) x 24cm (largo)

3) Switch AT-8326GB

| ASEEES Aaaaes w1
| eeweRyE YERRTE ¥ I, -

24 puertos 10/100TX, Fast Ethernet. ‘_E
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Caracteristicas Switch AT-8326GB
a) Hasta 144 puertos apilados
b) Wirespeed
c) Dos puertos de cobre (Gigabit)
d) 2 GBIC bays for fiber media 1 expansion bay (AT-8350GB only)
e) Soporta hasta 256 VLANs
f)  Administracién Web

g) Seguridad de puertos

4) Switch Dell Power Connect 2024

a) 24 Puertos De Conectividad Fast Ethernet
b) 43.2x327.5x230.5mm (1.7 x13x9in)HxW xD
c) Capacidad de Switcheo 4.8 Gb/s
d) Puertos Base T 10/100 24 RJ-45, IEEE 802.3/802.3u
e) Direcciones MAC Max 4,000
f) Auto-Negociacion
i) Si, para velocidad, modalidad duplex y control de flujo

i) Clase de Servicio: No soportado
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iii) Soporte IP Multicast: No soportado

5 Central MITEL 3300 Controller

Aplicaciones incorporadas:
a) Buzén de voz incorporado

i) 20 puertos estandar, 30 puertos opcionales (se necesita un DSP adicional)

ii) 750 buzones de correo de voz como maximo

iii) 450 horas de almacenamiento en el buzén de voz.

iv) 100 mensajes como maximo por cada buzén de correo de voz

b) Comunicacién inalambrica integrada

i) Compatibilidad con los teléfonos inaldmbricos SpectraLink 802.11b o con Mitel
IP-DECT*

ii) Utilizada como pasarela para: anadir funcionalidad inalambrica a un PBX
tradicional.

iii) Compatibilidad con los puntos de acceso 802.11b o IP-DECT

iv) Integracién personalizada con los teléfonos inaldmbricos SpectraLink o IP-
DEC MiNet.

c) Operacién en red IP
i) Compatible con la compresion G.711y G.729

i) Conecta hasta otros 250 nodos de red.
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iii) Un total de 2.000 conexiones de red IP compatibles a y desde cualquier nodo
iv) Hasta 200 conexiones entre dos nodos

v) Se requiere una licencia de red IP para cada controlador

d) Dimensiones ASU / Universal ASU NSU Nodo periférico
i) Altura7 cm 4,454 cm, 4,454 cm , 48 cm
i) (1,5U) (1U) (1V)
iii) Ancho 45,1 cm, 45,1 cm, 45,1 cm 45,8 cm
iv) Se puede montar en bastidor de 19 pulg
v) Profundidad LX Controller: 39,4 cm 39,4 cm 39,4 cm 48 cm
vi) MX Controller: 50 cm
vii) Peso LX Controller: 7,17 kg 4,81 kg 4,27 Kg 32,6 kg

viii) MX Controller: 6,39 kg

6 MITEL SX-2000 Light

| Descripcion:
— Superconsole 2000 es una consola de operadora

avanzada basada en PC y una aplicacion administrativa

.l PBX para el sistema de telefonia empresarial PBX Mitel
SX-2000. Posee un teclado numérico especializado y una interfaz de usuario intuitiva

basada en PC que permiten gestionar las llamadas de forma rapida y eficaz.

Funciones:

a) Teclado telefénico especializado para marcar, procesar llamadas y acceder a las

funciones PBX.

123



b) Interfaz grafica de usuario altamente intuitiva que incluye instrucciones acerca del

estado y la gestion de las llamadas para un manejo rapido y eficaz de las mismas.
¢) Dos conectores para auricular y accesorio manos libres.
d) Un botén de acceso a funciones de teclas programables.
e) Ventana de bloc de notas personal en pantalla para tomar apuntes y mensajes.

f) Boletin electronico en pantalla para mostrar los mensajes a todas las operadoras del

sistema.

g) La tecla de recuperacion permite a la operadora recuperar llamadas transferidas a

una extension errénea.
h) Una Unica tecla para transferir llamadas al buzén de voz.

i) La prioridad para contestar llamadas permite a la operadora conectar llamadas en

funcion del tiempo de espera mas largo del origen

j) La funciéon de umbral de espera de llamadas permite desviar las llamadas entrantes

a otras consolas para reducir los tiempos de espera.

k) Acceso a la funcionalidad de hospitalidad de Mitel SX-2000.

7 MITEL 5020 IP Phone

a) Puertos: 2

b) AC: 24Vdc 1.7A

c) Consumo: 3.3 W

d) Tipo: ARM7TDMI

e) Velocidad: 25 MHZ
f) RAM: 512 k

g) ROM: 256 k

h) Ethernet: IEEE 802.1
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i) Peso: 1 Kg

j) Tamano:23x18x15 cm

Switch Allied Telesyn AT-9800

Caracteristicas:

Clasificacion de trafico

a) 32 Gbps
b) Servicios Multicast Bk

F{:ﬂe‘f:‘_"iﬁi“““ em —‘
c) 4096 VLANs | fe Ry & et

d) 24 Millones de paquetes por segundo

QoS:
a) Politicas bajo las caracteristicas QoS

b) Clase de los servicios(CoS)

Administration
a) IEEE 802.1x
b) Secure SSH capability on management
c) Administracion Web basado en GUI
d) Flexibility

e) Soporte IPV6
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La tabla 4.1 muestra las caracteristicas de los equipos servidores utilizados

actualmente.

Comunicacion
de voz

central telefénica

DISPOSITIVO DESCRIPCION CARACTERISTICAS || SISTEMA || PROTOCOLOS
FISICAS OPERATIVO
Servidor  de || Utilizado para | Pentium Il 700 Mhz. || Linux Red | 80 HTTP
Correo recibir/enviar correo Hat 3.0 EL,
Electronico vy | entrante/saliente a la 512 MB RAM kernel 2.4.x 53DNS
Servicio DNS || FMOcc-UES 3 SCSI 9 GB + RAID 25 SMTP
S 110 POP3
1NIC
Servidor de ] En este se encuentra | Pentium IV 2.4 Ghz Linux Red | 80 HTTP
Base de || alojado todo el sitio Web Hat 3.0 EL,
Datos y Sitio || de la facultad: 512 MB RAM kernel 2.4 .x 3306 MysQL
Web http://www.uesocc.edu.sv || 1 IDE 80 GB 5432
POSTGRE
2 NIC saL
Servidor del || En donde se encuentran || Pentium IV 2.4 Ghz Debian 443 HTTPS
S|st9ma de || los _ regls’tros 512 MB RAM Sarge, 5432
Registro concernientes al area kernel 2.6.x POSTGRE
Académico académica de la ] 1 IDE 80 GB saL
facultad. 1NIC
Servidor  de | Para configurar el || Pentium Pro 200 || Debian TCP/IP
Firewall servicio DHCP Mhz Woody 3.0 DHCP
DHCP roz, kernel
64 MB RAM
Proxy Cache 2.4 ARP
y 1sCSl
3NIC
Servidor del || Aimacena los registros || Pentium 11l 700 Mhz. | Windows 80 http
Sistema  de | referentes al sistema 2003 Server
Biblioteca bibliotecario que es 512 MB RAM
manejado en la facultad. || 3 SCSI 9 GB + RAID
5
1 NIC
Servidor  de || Administraciéon de la

Tabla 4.1. Caracteristicas de los equipos servidores actuales
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4.5- Analisis de las conexiones en uso

actualmente en la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,

Universidad de El Salvador.

De manera general la red esta interconectada desde la Sala de servidores hasta
cada departamento perteneciente a la FMOcc-UES, por medio de Fibra Optica, asi como

lo muestra la figura en el Anexo 4.2: Diagrama de Conexiones de la FMOcc-UES.

Como se muestra en la figura la conexién de Fibra Optica parte de la Sala de
Servidores, via subterraneo sale del edificio de usos multiples y dividen sus hilos, los
cuales van: hacia el edificio de Ciencias de la Salud, y los otros hacia un poste ubicado
en la parte trasera del edificio de usos multiples, de ahi da la conexion al Instituto de
Estudios del Agua, y los otros hilos son trazados de forma tal para que proporcionen
conexion al Departamento de Ciencias Juridicas (a futuro, ya que en la actualidad tiene
conexion por medio del cableado UTP), a las Oficinas Administrativas, para finalizar en el

Laboratorio de Quimica y Fisica.

Esta conexion de Fibra éptica parte del switch SW ATI-9816, hacia los diferentes
switchs ubicados en cada departamento. En cada departamento las terminales cuentan
con conexiones de cableado UTP categoria 5e.

La topologia que sigue esta red es en Estrella. La red tipo Estrella es uno de los
tipos mas antiguos de topologias de redes, la cual usa el mismo método de envio y
recepcion de mensajes que un sistema telefénico, ya que todos los mensajes de una
topologia LAN en estrella deben pasar a través de un dispositivo central de conexiones

conocido como concentrador de cableado, el cual controla el flujo de datos.

Entre las caracteristicas de la red de la FMOcc-UES, se pueden mencionar:
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a) Todos los concentradores estan conectados a un punto central, formando una
estrella fisica, este punto es el Switch SW ATI-9816 que se encuentra en la Sala de

servidores, como lo muestra la siguiente figura 4.1.

=]

SWATI-9816
(16 puertos de FO gestionable)

e [ l| ﬁ E=a

SW Inagua SW Medicina SW ATI 80248 gestionablble SW ATI 8024 gestionablble
Admon. Academica Oficinas CC.EE.Lab. Computo

SW ATI-83264B
gestionable

] ) e B B B

SW Sala de Conferencias  SW Matematicas SWCC. SS. SWingenieria  SW Ingenieria S Ingenieria SW Biblioteca SWCC.EE. SWCC. Juridicas SW Sala de Internet
Oficinas Lab. Computo2  Lab. Computo 1 Edificio Usos Multiples Ex-biblioteca

1° Nivel

SW Fisica

SWCC.EE.

Figura 4.1: Conexién de los switchs

b) Cada vez que se quiere establecer comunicacion entre dos ordenadores, la

informacién transferida de uno hacia el otro debe pasar por el punto central.
c) Sise rompe un cable solo se pierde la conexion del nodo que interconecta.

d) Es facil de detectar y de localizar un problema en la red.

Actualmente, la FMOcc-UES cuenta con conexidn wireless, en donde la

tecnologia que utiliza la red inalambrica es la 802.11g del IEEE.

Esta tecnologia cumple los requisitos de flexibilidad, ya que la infraestructura
inalambrica usando la norma 802.11g se acopla transparentemente a la estructura de

cableado estructurado.
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La conexién parte de la Sala de Conferencias en donde se enlaza un Switch con

un Access Point de la marca D-Link, modelo DWL-2100AP, el cual tiene las siguientes

caracteristicas:

Hasta 108Mbps - 2.4GHz. -~

Rendimiento 15x comparado con 802.11b.

e

Compatible con productos 802.11b y 802.11g.
Cuatro modos de operacion. Punto Acceso, Bridge PtP, Bridge PtMP y Cliente.
WPA, 802.1x, WEP.

Antena desmontable con conector RSMA.

Servidor DHCP.

Alto Rendimiento.

Caracteristicas Técnicas:

802.11g wireless LAN standard; Up to 54Mbps data rate.
8 times faster than 802.11b devices; Compatible with 802.11b/b+ standards.

Dynamic data rate scaling at 1, 2, 5.5, 6, 9, 11, 12, 18, 22, 24, 36, 48, and
54Mbps; Maximum reliability, throughput and connectivity with automatic data rate

switching.

Stronger user-selectable 64 /128/256-bit WEP data encryption; 4 operation modes:
access point, point to point wireless bridge, point to multipoint wireless bridge,

wireless client.
10/100BASE-TX LAN port with auto MDI/MDIX; DHCP client/server

Web-based configuration; Driver support for Windows 98 SE, 2000, XP, ME.

129



Las areas de cobertura que la red inalambrica cubre en la FMOcc-UES se dividen
en tres zonas, con un aproximado entre las tres de 300 mtsz; las cuales son: Edificio de
usos multiples y sus alrededores, aulas 2, 3, 11, 12. La conexién inalambrica se puede
observar con la figura 4.2.

h

SW Sala de Conferencias

Estacign base

Acces Paint

Figura 4.2: Conexidén inalambrica

La conexion al exterior (WAN) es realizada por medio del proveedor local

TELECOM, el cual maneja un ancho de banda maximo de 512 kbps.

Ademas la FMOcc-UES cuenta con conexiones telefonicas de tecnologia IP, por
lo que utiliza una Central telefonica MITEL 3300 (caracteristicas mencionadas

anteriormente).

La figura 4.3 muestra la conexion que tiene la FMOcc-UES con la WAN.
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Internet Red digital
Telecom

Modem
mﬁ

Router

L% % 414 % € 1 Central Telefonica
(=5 8 & 9 8 ¢ 9 MITEL 3300

SWATI 9816
16 Puertos de FO gestionable

Figura 4.3: Conexién FMOcc-UES con WAN
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4.6- Investigacion de Campo

4.6.1 Visita Técnica

En este apartado se describen las visitas técnicas que realizamos:

1) Universidad Francisco Gavidia, San Salvador (UFG)

A continuacion se presenta en forma textual todo lo relacionado a la Visita

Técnica que se realizo en la Universidad Francisco Gavidia, en San Salvador.

Todo comenzé cuando nos mostraron las siguientes paginas Web:

http://www.retina.ar/retina/otrosSitios/index.htm

www.ufg.edu.sv

www.researchchannel.org

http://www.rediris.es/recursos/centros/univ.es.html

www.unex.es/

La Lic. Albaluz de Lorenzana, como usuaria, nos expreso que solamente utilizaba
I2 para las Videoconferencias (VC), para descargar una VC, tenia la opcion de: DSL,
Cable, MODEM, y ella le daba DSL.

La VC tenia 5:39 min. y lo descarga en 2 seg. aprox.

Se veia mas nitida la imagen y sincronizada la voz y el audio.
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Luego se hizo presente el Ing. Raul Pineda quien es el Coordinador del Centro
Avanzado de Ensefanza Virtual y Encargado de la Red Internet 2 de la UFG.

(rpineda@ufg.edu.sv)

Las preguntas que se realizaron se detallan a continuacién con su respectiva

respuesta:
1- ¢ Qué es Internet 2?

“Es una red donde estan interconectadas las universidades e instituciones con

fines de investigacion.”

2- ¢ Qué equipos utiliza?

“Los mismos tipos de equipos que para Internet comercial. Como no hay trafico de

DNS, e-mail, etc. entonces el enlace es limpio hacia Internet 2.

El router utilizado es el 7500.

=

Figura 4.4. Conexion de UFG para I1 e 12.
Se tiene 2 routers, como se muestra en figura 4.4:
1- Para el enlace a Internet comercial.

2- Para el enlace a Internet 2.
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Ya que no todos los equipos estan conectados a 12.”

3- ¢, Coémo lograron obtener 127?

“Cuando se iniciaron las investigaciones de 12, encontramos informacion en la
Universidad de Florida (FIU), que tenian un proyecto “Raices”, el cual, al igual que en El
Salvador, pretende unir a 12 a todas las universidades y centros de investigacion. asi que

se realizaron los diferentes contactos y la FIU nos proporciona el acceso a 12.”

4- ¢ Desde cuando cuentan con 12 la UFG?

“Desde el ano 2003 hasta la fecha.”

5- ¢ Cuales aplicaciones utilizan en la UFG?
1- VideoConferencia

2- Biblioteca digital

“Ya que al trafico de voz y video se le da mas prioridad por la Videoconferencia y

las pruebas de transmision de video.”

6- ¢ Qué pasa con las otras aplicaciones?

“Por ejemplo, el Multicast no se utiliza por cuestiones econémicas.”

7- ¢ Qué protocolos utilizan?

“IPv4, ya que el router no da el ancho para trabajar con IPv6, y no contamos con
los suficientes recursos econdémicos para implementar IPv6; Aunque ya se esta

planeando implementar IPv6 para hacer un Centro de Investigacion.”
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8- ¢, Cual es el ancho de banda?

“La UFG tiene 2MB equivalente a un E1. con calidad de TV.”

2MB

Siendo el Operador: AMNET.

- ¢ Cual es el costo?

No se nos especifico el costo que tienen con AMNET, pero si se nos pudo decir
que aparte de eso tienen que pagar una membresia simbdlica de $300.00 x cada MB,

mensuales. A la FIU, para gastos de equipo.

10- ¢ Qué pruebas han hecho?

“Una vez se realizo una VC desde la UFG hacia el hotel Radisson por medio del

enlace inalambrico.” Nos mostraron el video y se veia calidad de TV.

11-  ¢La UFG de Santa Ana, tiene 12?

“No, ya que por cuestiones econdmicas no se ha hecho.”

Otros comentarios por parte del Ing. Pineda:

i) Se hizo mencién que se realizaron 2 reuniones con Nuevo México por medio de una
VC.

i) En su forma de funcionamiento es lo mismo Internet convencional e 12.
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iii) La NIC proporciona las IP Privadas IPv6.

iv) El administrador del router debe de coordinarse con el administrador al cual se

estan enlazando.

v) En Washington transmite con researchchannel a 2 MB la VC.

2) Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

Para poder realizar esta Visita técnica, se hicieron una serie de procedimientos,

los cuales se explican en el Anexo 4.3.

Visita Técnica a la Universidad Nacional Autobnoma de México (UNAM)

(24 y 25 de agosto de 2005)

Dia 1: 24/08/05

La visita a las instalaciones de la UNAM comenzé con un recorrido por la Sala de
Supercomputo, asi como lo muestra la figura 4.5. Esta sala es utilizada para la
investigacion cientifica, la cual esta por departamentos: Numero intensivo, Investigacion

cientifica, Seguridad en computo, Realidad virtual.
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Figura 4.5: Sala de Supercomputo

Cuentan con una serie de Supercomputadoras, entre las cuales estan:

1) Origin 2000

De Sillicon Graphics. Cuentan con 3 unidades.
Estas computadoras estan en funcionamiento desde
1997 a la fecha, cuentan con 40 procesadores, 10 GB
en RAM, generalmente son utilizadas por personal de

Quimica, Ingenieria, Fluidos.
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2) Cluster Linux

Cuentan ademas con rack para 24 PC’s con

Pentium Ill. Tiene 48 procesadores.

3) HPackard Alpha Server

Cuentan con 3 unidades con 36 procesadores, 56 GB de memoria

3) Sgi Onyx 300

Esta supercomputadora la utilizan para el procesamiento de realidad virtual. En

esta misma sala, se encuentra el proyecto Ixtli, que es una sala de realidad virtual.

4) Sun Microsystem

Son utilizados por el area de
telecomunicaciones. Los servidores de correo estan

bajo Enterprise Solaris.

= La UNAM da servicio de Web hosting a

-~

- empresas.

La UNAM fue la primera universidad en contar con una sala de supercomputo. Su

primera supercomputadora fue adquirida en 1991 al crédito al CRE y les fueron exigidos
muchos requisitos, y es por eso que toda la instalaciéon se acondiciono segun: Espacio
amplio, Antisismico, Piso removible, Temperatura adecuada, entre otros. No tienen
soporte técnico comercial, la DGSCA provee el mantenimiento de la mayoria de sus

equipos.
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Después pasamos a la Sala de Videoconferencia en donde nos recibieron:
1) M. de C. Lourdes Velasquez Pastrana
Directora de Comunicaciones DGSCA
2) Ing. Fabian Romo
Encargado del proyecto VNOC
3) Ing. Jesus Fernandez
Encargado de la granja de servidores
4) Ing. Yazmin Reyes
Encargada del Centro de Atencion a Usuarios
5) Ing. Alfredo Hernandez
Encargado de la Red de Datos
6) Ing. Armando Rodriguez Dorantes
Jefe de la Unidad de Proyectos Especiales e Innovaciéon Tecnoldgica
7) Ing. Hans Ludwin Reyes Chavez
Encargado de la operacion del NOC de CUDIy CLARA
8) Ing. José Antonio Ramirez Vidal

Coordinador CUDI

La M. en C. Lourdes Velasquez, inicio hablandonos respecto a que la razén de
ser de las redes es interconectar a las universidades. Por ejemplo, en Espafia transmiten
Opera por Internet 2, en donde las universidades de México, Panama, Chile pueden
tomar estas clases. Por tanto el objetivo y sentido de la red es la Ensefianza-

Aprendizaje.

La UNAM es la precursora de Internet e inicio su Red Académica de Internet 2 en
1999.

139



La red de Internet 2 a nivel nacional es una topologia Anillo de Fibra Optica de
155 Mbps, la cual no tuvo costo alguno ya que fue donado, asi como lo muestra la figura
4.6.

Adcenic

.ﬂ. Tijuana

Figura 4.6: topologia de la Red CUDI

Luego tomo la palabra el Ing. Alfredo Hernandez, quien es el encargado de la red

de datos de la UNAM, el cual nos expuso:

La universidad tiene aproximadamente 30,000 computadoras y un aproximado de

400 redes LAN. Cuentan con un Backbone de 1 Gb, de la cual tienen 152 dependencias.

Tienen 2 proveedores: TELMEX y AVANTEL.

Trabajan con un ancho de banda STM1 (51.8 4 Mbps). A nivel nacional el

intercambio de trafico es con un E1 (2,048 Mbps).
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Los equipos con que trabajan las aplicaciones de Soporte multicast, QoS, VolP,

Video sobre IP (H.323) tienen 3 aios de instalacion.

Después, nos dio una explicacion de como trabaja el Ing. Jesus con la granja de
servidores que administra. Sus responsabilidades son los Sistemas Operativos y las
Aplicaciones montadas en los servidores: Paginas Web (cuentan con 350 sitios Web);

Correo electrénico; y, Base de datos. Todo esto basado en Software Libre.

La UNAM cuenta con 350,000 alumnos. Con respecto al correo electrénico: fue la
primera implementacion del servicio a Internet 2, tienen 40,000 cuentas y ademas, les
dan servicio a sus ex-alumnos. Tienen un limite de 1 millébn de usuarios de correo.
Obtienen una entrada de 450,000 correos diarios. Utilizan el QMATE. Los Sistemas
Operativos que utilizan son: Solaris, Linux (RedHat, Mandrake), y la mayoria de las
computadoras que trabajan con Apache estan sobre Solaris.

Luego la Ing. Yazmin nos demostré como es su trabajo con respecto a la
elaboracion de Reportes de las aplicaciones. Desarrolla el sistema de ticket basado en

software libre.

Para iniciar a crear este software fue necesario un levantamiento de los servicios,
que fueron 150, entre ellos estan los de administracion, redes (DNS), suministro de

potencia, entre otros.

Maneja dos clases de reportes: los Publicos que es para toda la comunidad en
general y los Privados que son de exclusividad para los administrativos. Cuentan con 4
formas para levantar los informes: via correo electronico, oficio, fax, teléfono (centro de

atencion).
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La intencién de hacer estadisticas es crear una base de datos que sirva de
historial y para estar con conocimiento. Para la utilizacion de las aplicaciones es

recomendable y/o necesario contar con un help desk (soporte de escritorio).

En seguida nos platico el Ing. Alfredo Hernandez, quien es el que opera la red de
datos y el Centro de Operacion de CUDI (NOC-CUDI), lo que operan es el
funcionamiento de los nodos. Monitorean a los miembros de CUDI a nivel nacional.

Dandole atencién hasta el puerto del usuario. Trabajan con software libre.

Ademas de operar el NOC-CUDI, también operan el NOC-CLARA, cuyo anillo
principal tiene 155 Mbps, la salida principal se encuentra en Brasil a 126 Mbps

conectandose a la Redlris.

Utilizan los protocolos de forma nativa tanto para CUDI como para CLARA IPv4 e
IPv6.

Después tomo la palabra el Ing. Hans Reyes, quien es el encargado de la
operacion del NOC de CUDI y CLARA.

La UNAM gano el concurso para la Operacién de la red CLARA y la Ingenieria la
gano RNP (la red de Brasil). Nos menciono que ya tienen 6 afios el NOC de México
(CuDI).

Luego tomo la palabra el Ing. José Antonio Ramirez Vidal, quien es el
Coordinador de CUDI, el cual nos explico como inicio Internet 2 en México hasta las
aplicaciones con las que cuenta a la fecha.
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El objetivo de Internet 2 tanto en México como a nivel mundial es el de apoyar al
sistema de educacién superior utilizando las telecomunicaciones. Para eso en México se
creo la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI), en el cual tiene
como miembros: A los Asociados Académicos, Afiliados Académicos y Asociados vy
Afiliados Institucionales. En la actualidad ya cuentan con un total de 98 instituciones

académicas y de investigacion.

Las aplicaciones con que trabaja CUDI son: Educacion a Distancia, Bibliotecas
Digitales, Telemedicina y Salud, Ciencias de la Tierra, Astronomia, Visualizacion, Grids-

Supercomputo compartido, Laboratorios Remotos y Arte.

Entre algunos ejemplos de Educacién a Distancia estan:

a) FLACSO. Catedra UEALC sobre Sociedad del Conocimiento. Participacion de

17 paises por videoconferencia.
b) Universidad de Hidalgo (México) comparte maestros con Texas A&M (USA)

c) Doctorado conjunto en telecomunicaciones entre la UNAM y Universidad

Politécnica de Madrid

Con Internet 2 los Objetos de Aprendizaje tienen la posibilidad de incorporar
verdaderos contenidos multimedios: Sonido, Video, Animaciones, Videoconferencia,

entre otros.

Finalizando con la demostracion de los proyectos que se llevan a cabo por los

miembros de CUDI, asi como a los que se enlazan por medio de Internet 2.

Dia 2: 25/08/05

Este dia tuvimos dos instrucciones: Videoconferencia e IPv6.
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Videoconferencia fue impartida por el Ingeniero Fabian Romo, quien es el

encargado del proyecto VNOC (Centro de Operacion de Red de Videoconferencia).

La UNAM ya tiene 14 afios de hacer videoconferencia (estuvimos en la primera
sala que ellos crearon, figura 4.7) y es utilizada para: Educacion a distancia,

Conferencias por computadora, Reuniones nacionales e internacionales.

Figura 4.7: Sala de Videoconferencia

Utilizan el estandar H.320 con ISDN, para videoconferencias con enlaces
dedicados. Y trabajan también con el estandar H.323. Trabajan con enlaces dedicados,
ISDN e IP.

La UNAM ha invertido en sus salas de videoconferencia para contar con los

maximos requerimientos como lo son: Audio, Video, Acustica, Confort, entre otros.

Cuentan dentro de la UNAM con 118 Salas de videoconferencia, se planea abrir
proximamente 30 salas mas. Tienen 80 salas a nivel nacional conectadas con ISDN y

200 de estas salas estan conectadas por IP.

En la UNAM se encuentra el VNOC el cual tiene los controles de: Red Nacional

de Videoconferencia para la Educacién (RNVE), Red de Videoconferencia CUDI
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(RVCUDI), Red de Videoconferencia de la UNAM (RVUNAM). Ahora estan participando
para proporcionar el servicio de VNOC al proyecto CLARA.

Las obligaciones del VNOC:

1. Presta los siguientes servicios: capacitacion, aulas de videoconferencia, audio

digital, webcam, e-learning, clases opera,
2. Proveer estos servicios y tecnologia.

3. Opera los multipuntos, la UNAM tiene aproximadamente 170 puertos

multipunto

El VNOC recibe 117,000 solicitudes al afo, pero solamente realiza 100,000

videoconferencias, realizandolo en 35,000 horas de videoconferencia al afo.

IPv6 fue impartida por el Ingeniero Azael Fernandez Alcantara, quien es el

encargado del proyecto IPv6 tanto de CUDI como de CLARA.

Una de las aclaraciones que nos hizo fue de que al implementar IPv6 no es una
Migracién que se hace, sino que es una Transicién de IPv4 a IPv6 ya que aun se utilizan

y se seguira utilizando IPv4.

Nos dio una explicacion de cémo es que se trabaja con las direcciones IPv6, sus

ventajas y desventajas, caracteristicas y la importancia de su utilizacion.

3) ISERTEC — Equipos para Videoconferencia “Polycom”

Otra de los estudios que realizamos fue la investigacién para la adquisicion de los

equipos de videoconferencia.
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Estuvimos en la presentacion por parte de ISERTEC, en el Hotel Radisson en San

Salvador, para la presentacion de los productos para Videoconferencia de Polycom.

Los equipos que nos expusieron fueron los siguientes:

SoundStation 2W™

a) $791.00 - $1,017.00

b) caracteristicas: 2.4 Ghz Wdct/ 46 mts de alcance, teléfono inalambrico Full

Duplex, Conectividad teléfono Celular, Encriptacién de voz.

SoundStation VTX100

a) $1,469.00 - $2,034.00

b) caracteristicas: Full duplex, Sonido alta fidelidad 7Khz, Subwoofer, Entrada y

salida de audio.

Polycom V500

a) $2,260.00 - $3,390.00

b) Equipo de videoconferencia para 1-3 personas. Permite conexiones hasta 128
Kbps en ISDN.

Polycom VSX3000

a) $5,650.00 - $7,345.00

b) Equipo de videoconferencia para 1-3 personas. Destinado a profesionales a
distancia: médicos, banca, entre otros. Capacidad multipunto. Permite
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conexiones hasta 512 Kbps en ISDN y 2 Mbps en IP. Utiliza el estandar H.264

en video. Este equipo tiene integrado un monitor LCD de 17”.

Polycom VSX5000

a) $4,520.00 - $6,215.00

b) Equipo de videoconferencia para 3-7 personas. Se conecta a cualquier TV o
Display XGA. Capacidad multipunto. Permite conexiones hasta 512 Kbps en
ISDN y 768 kbps en IP (SIP y H.323). Utiliza el estandar H.264 en video. Se
puede integrar el SoundStation™ VTX1000. Este equipo es recomendado

cuando se cuenta con un presupuesto limitado.

Polycom VSX7000

a) $7,910.00 - $10,170.00

b) Equipo de videoconferencia para 7-40 personas, es utilizado para salones
medianos y/o grandes de clases, entrenamiento. Capacidad multipunto interno
para 4 sitios. Permite conexiones hasta V.35 o ISDN (PRI, QBRI) y 2 Mbps en
IP (SIP y H.323). Utiliza el estandar H.264 en video. Se puede integrar el
SoundStation™ VTX1000.

Con respecto a este modelo, en la presentacion realizaron una demostracion
de la utilizacién de este equipo, con un ancho de banda de 384 kbps con
ISDN.

Polycom VSX7000e

a) $10,170.00 - $15,820.00

b) Equipo de videoconferencia para 7-40 personas, es utilizado para salones
medianos y/o grandes de clases, entrenamiento. 2 TV. Capacidad multipunto
interno para 4 sitios. Permite conexiones hasta V.35 o ISDN (PRI, QBRI) y 2
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Mbps en IP (SIP y H.323). Utiliza el estandar H.264 en video. Estandar H.320
y H.323. Se puede integrar el SoundStation™ VTX1000.

Polycom VSX8000

a) $14,690.00 - $20,340.00

b) Equipo de videoconferencia para 7-40 personas, es utilizado para salones
medianos y/o grandes de clases, entrenamiento. 2 TV plasma. Capacidad
multipunto interno para 6 sitios. Permite conexiones hasta V.35 o ISDN (PRI,
QBRI) y 2 Mbps en IP (SIP y H.323). Utiliza el estandar H.264 en video.
estandar H.320 y H.323. Se puede integrar el SoundStation™ VTX1000.
Utilizado para Telemedicina.

Soluciones Educativas: VSX Class Station

a) $19,210.00

b) Equipo de videoconferencia para 7-40 personas, es utilizado para salones
medianos y/o grandes de clases, entrenamiento. 2 TV plasma. Capacidad
multipunto interno para 6 sitios. Permite conexiones hasta V.35 o ISDN (PRI,
QBRI) y 2 Mbps en IP (SIP y H.323). Utiliza el estandar H.264 en video.
estandar H.320 y H.323. Se puede integrar el SoundStation™ VTX1000.

Utilizado para Telemedicina.

Soluciones para Salud: $28,250.00

Soluciones para el area Juridica: $9,040.00 - $31,640.00

Equipo para administrar la red: Readi Manager SE200: $38,420.00

Equipo para grabar videoconferencias:

a) $27,120.00
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b) Este equipo es utilizado para propésitos de seguridad, auditoria, monitoreo,

entre otros.

4) JMTelcom — Equipos para Videoconferencia “MITEL”

Para evaluar equipos de videoconferencia realizamos una visita en las
instalaciones de la empresa JMTelcom, la cual nos presentaron equipos MITEL.
Mostrandonos el funcionamiento de estos y la adaptabilidad a los teléfonos IP. Los
equipos que nos mostraron fueron: HD3000 y VIGO. Con los cuales se evaluaron sus

caracteristicas y funcionamiento.

MITEL VCON HD3000

e Brinda video calidad TV, usando estandares avanzados de video.

¢ Recursos de conferencia multipunto incorporado, 4 puntos.

e El administrador basado en Internet facilita el control y la administracion.
¢ Velocidad de transmisién 1.5 kbps — 4 Mbps

e Frecuencia de video 60 cuadros x segundo (1 Mbps)

e Estandar ITU H.323

e NIC de interfaz de red 10/100 Ethernet integrada

e Soporte para calidad de servicio (QoS).

e 8 participantes.

MITEL VCON VIGO:

o Videoconferencia portatil, de alta calidad para cualquier sistema de escritorio o

laptop.

e Estandar ITU H.323
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¢ Velocidad de transmisién 4 kbps — 1.5 Mbps

e Conectores USB

e Funciones de comparticion de datos, transferencia de archivos y whiteboarding.
e Soporte para Calidad de Servicio (QoS).

e 3 participantes.

La FMOcc-UES cuenta con equipos IP de MITEL, por lo que ya esta relacionada

Ccon su uso.

4.6.2- Entrevistas

Entrevista con el Ing. Rafael Antonio Ibarra Fernandez

Presidente de RAICES

La entrevista la realizamos con el objetivo de conocer a fondo lo que es el
proyecto RAICES, que son las Redes Académicas Avanzadas en El Salvador, lo que la

constituye la NREN salvadoreia.

El Ing. Ibarra inicio explicandonos como es que surgio RAICES, que fue a base de
la creacion de Redes Avanzadas a nivel internacional, la cual Centroamérica se

encuentra en este momento en la interconexion a la llamada Internet 2.

Actualmente en nuestro pais existe una organizacion legalmente establecida para
formar la Red Nacional de Investigacién y Educacion de EI Salvador (NREN), esta
organizacion se ha constituido con el nombre de RAICES - Red Avanzada de
Investigacién, Ciencia y Educacion Salvadorefia (ver anexo 2.1 numeral VII),

organizacion privada sin fines de lucro, con personalidad juridica.
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El impulso de RAICES inicié en el afio 2003 liderado por el Ing. Rafael Ibarra
(fundador del grupo SVNet), desde entonces se han hecho los tramites necesarios ante
CLARA y DANTE para formar parte de la red académica avanzada a nivel mundial. La
conexion de RAICES a la red académica se espera que se realice a finales de este ano
(2005).

RAICES tiene un Memorando de Entendimiento con Internet 2 (Estados Unidos),
CLARA y DANTE.

RAICES esta constituida por las siguientes universidades: Universidad
Centroamericana “José Simeodn Canas” (UCA), Universidad Don Bosco (UDB),
Universidad Francisco Gavidia (UFG), Universidad Politécnica de El Salvador (UPES),
Universidad Catodlica de Occidente (UNICO) y el Instituto Técnico Centroamericano
(ITCA), Universidad “Dr. José Matias Delgado” (UJMD), y la Universidad Tecnolégica
(UTEC).

El Ing. Ibarra destaco que la Universidad de El Salvador (UES) aun no firma el
convenio por el cual pasaria a formar parte del consorcio de universidades de la red
avanzada de El Salvador, pero que siempre la toman en cuenta para las diferentes

decisiones que se hagan.

Cabe destacar, que el objetivo que se desea alcanzar con la construccion de esta
red nacional entre Universidades es que el area de la educacion superior de nuestro pais

se vea beneficiada en el area de Investigacion.

" Diario Oficial, San Salvador, 21 de junio de 2005, tomo N° 367, Pag. 6-25.
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RAICES es presidida por una junta directiva formada por cinco personas
delegadas de las universidades miembros porque asi lo dictan los estatutos del

consorcio, del cual el Ing. Ibarra es el presidente.

La Asociacion o RAICES tendra las siguientes clases de miembros:

a) Miembros Académicos, lo son las instituciones que colaboren y otorguen el
acto de constitucion de la Asociacion, las universidades e institutos de
investigacion y educacion superior del pais, que estén comprometidos con el
desarrollo, evolucion y utilizacién de aplicaciones educativas y de tecnologia

avanzada de redes de telecomunicaciones y computo.

b) Miembros Institucionales, pertenecen a esta categoria las personas juridicas
establecidas conforme a las leyes del pais, que estén comprometidas con el
desarrollo, evolucion y utilizacién de aplicaciones educativas y de tecnologia

avanzada de redes de telecomunicaciones y computo.

En este caso las instituciones anteriormente mencionadas constituyen lo que son
los Miembros Académicos, y Miembros Institucionales solamente esta activo el Consejo
Nacional de Ciencia y tecnologia (CONACYT).

Para que una universidad pase a formar parte como miembro académico debe de
pagar una membresia a RAICES, y a su vez RAICES debe pagar a CLARA y DANTE la
membresia de asociacion para formar parte de la red académica, la cual ha sido
desglosada de la siguiente manera: RAICES pagara el 20% del total de la membresia y
DANTE pagara el 80% restante, ya que esta establecido en los estatutos de Internet 2
que los paises latinoamericanos pagaran este porcentaje, pero se espera que a futuro
los porcentajes sean de 50% y 50%. La membresia que las universidades salvadorenas
deben pagar a RAICES al igual que la que RAICES debe pagar a CLARA y DANTE se
debe de pagar anualmente, la cual oscila entre $30,000.00 y $36,000.00 por
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universidad®. La membresia que las universidades deben pagar puede incrementar o
disminuir segun el numero de miembros con el que cuente RAICES. Ademas de los
miembros académicos a futuro también pueden ser miembros afiliados los centros de
investigacion y empresas que apoyen el desarrollo en areas de telecomunicaciones e
informatica, aunque actualmente ya participa CONACyT como miembro afiliado a
RAICES.

Para finalizar el Ing. Ibarra nos invito a leer el Diario Oficial del dia 21 de junio de
2005, Tomo N° 367, en donde en las paginas de la 6 a la 18 se encuentra el documento
legal de la constitucion de RAICES, y de la 19 a la 25 se encuentran los estatutos de
RAICES.’

4.6.3- Cuestionarios

Se realiz6 un cuestionario’ a la comunidad universitaria de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador en la cual se evalud a la

siguiente poblacion:

Alumnos: 5226 personas
Personal administrativo: 94 personas

Personal docente: 159 personas

8 Cantidad aproximada, ya que no se nos pudo proporcionar el dato exacto ni a detalle por parte del
Ing. Rafael Ibarra.
® Diario Oficial, San Salvador, 21 de junio de 2005, tomo N° 367, Pag. 6-25.

1% \Ver Anexo 4.4: Modelo del Cuestionario
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Resultado de encuesta

Se realiz6 el mecanismo de encuesta para obtener informacién importante y
actualizada de lo que los distintos sectores de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,
Universidad de El Salvador opinan con respecto a lo relacionado con el tema de Internet

y de la nueva tecnologia Internet 2 a la cual se realiza el estudio.

El objetivo que se establecié para la Encuesta fue:

Objetivo: Estudio del uso de Internet y la aplicacion de la tecnologia Internet 2 en

la Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.

Los sectores encuestados fueron 3: Personal Docente, Personal Administrativo y
Estudiantes. Debido a que son poblaciones finitas, es decir que no varian, al menos en el
periodo de la investigacion. Se utilizo la siguiente formula para obtener la muestra de
cada uno de los sectores:

n= Z?xPxQxN "
(N-1)xE*+Z°xPxQ

Donde:
n = Tamano de la Muestra.
N = Tamano de la Poblacion

Z = Valor critico correspondiente a un coeficiente con el cual se desea hacer la

investigacion.

P = Proporcién Poblacional de ocurrencia de un evento.

" Gildaberto Bonilla, Como hacer una Tesis de Graduacion con Técnicas Estadisticas, Pag. 60
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Q = Proporcién poblacional de no ocurrencia del evento.

E = Error muestral maximo permisible en la investigacion.'

De los cuales los valores constantes son:
Z=1.96
P=50%=0.5

Q=1-P=1-05=0.5

Y las poblaciones de cada unos de los sectores encuestados son:
a) Poblacion para el sector de Personal Administrativo: N = 94 personas.
b) Poblacion para el sector de Personal Docente: N = 159 personas.

c) Poblacion para el sector de Estudiantes: N = 5226 personas.

Se pasaron las encuestas a los estudiantes, personal docente y administrativo en
cada una de las muestras obtenidas (que se desglosan mas adelante), donde se
efectuaron una serie de preguntas con el fin de conocer la situacion actual de la
utilizacion de Internet, sondeando si los servicios de esta cumple con las expectativas de
los usuarios, ademas de determinar que nuevas demandas tienen estos. El método
estadistico utilizado para la administracién de las encuestas fue el aleatorio simple (al
Azar), el cual es un procedimiento de seleccién en la cual cada uno de los elementos de

la poblacién tiene igual probabilidad de ser incluido en la muestra.

"2 Gildaberto Bonilla, Como hacer una Tesis de Graduacion con Técnicas Estadisticas, Pag. 60
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Analisis de Resultados de Encuesta en el Sector de Personal
Administrativo de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente,

Universidad de El Salvador.

Para determinar la muestra se toman las siguientes restricciones:
E=20%=0.2

Z = 1.96 (valor que corresponde a un coeficiente de 95%)

P =50% =0.50

Q=1-P=0.50

Aplicando la formula para calcular la muestra, se tiene:

n= (1.96)°*0.5* 0.5 * 74
73 *(0.2)° + (1.96)% * 0.50 * 0.50

n= 71.0696
3.8804

Este sector fue trabajado con una muestra de n = 18 debido a que se excluyo de
la poblacion a 20 personas que son las encargadas de vigilancia y limpieza de la
facultad al no participar directamente en la utilizacion del area estudiada. Obteniendo los

siguientes resultados:
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1. Con que frecuencia utiliza Internet en la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente:
Alternativa Fx Porcentaje %
Nunca 2 11.11%
1-2 veces por semana 2 11.11%
2-3 veces por semana 6 33.33%
mas de 3 veces por semana 8 44.44%
Total 18 100.00%

Tabla 4.2 Utilizacion de Internet del sector Administrativo.

Frecuencia del uso de Internet en la FMO-UES

@ Nunca @ 1-2 veces por semana

0O 2-3 veces por semana 0O mas de 3 veces por semana

0,
910 110

0 44.44% Qa

O 33.33%

Grafico 4.6 — Utilizacion de Internet del sector Administrativo

Los resultados de la primera interrogante realizada al sector administrativo nos
refleja que una mayoria es el 44.44% de personas que accede a Internet mas de 3 veces
por semana en la FMOcc-UES ya sea en su computadora personal si tiene habilitado el
servicio de Internet o incluso en una Computadora de su area de trabajo. También
muestra que el 33.33% accede 2 6 3 veces por semana y el resto lo utiliza menos de 2

veces por semana o no lo utiliza en la FMOcc-UES.

2. Considera usted que la FMO cuenta con suficientes equipos y facilidades para

prestar el buen servicio de acceso a Internet:
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Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 5 27.78%
NO 12 66.67%
No Respondio 1 5.56%
Total 18 100.00%

Tabla 4.3 Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

Cuenta la FMO-UES con suficiente equipo y facilidades para
prestar el servicio de Internet

‘I:ISI BNO ONo Respondio \

0,
05.56% 027.78%

m66.67%

Grafico 4.7 — Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

Con respecto a esta interrogante la mayoria de personal considera que el equipo
es insuficiente con respecto a la poblacién estudiantil debido a que es bastante grande y
hasta el momento el equipo en uso no cumple con la demanda de solicitudes de

utilizacion.

3. Con que propéosito utiliza Internet:

Alternativa Fx Porcentaje %
Entretenimiento 1 5.56%
Busqueda de informacion
académica 7 38.89%
Busqueda de otro tipo de
informacion 4 22.22%
Otros 4 22.22%
No utiliza 2 11.11%

Total 18 100.00%

Tabla 4.4 — Propésito del uso de Internet del sector Administrativo
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Proposito de utilizacion de Internet

O Entretenimiento B Busqueda de informacion academica
OBusqueda de otro tipo de informacion O Otros
B No utiliza

B11.11% 05.56%
022.22%
838.89%

022.22%

Grafico 4.8 — Propésito del uso de Internet del sector Administrativo

Las respuestas en esta parte se distribuyeron entre todas las opciones quedando
establecido que para el sector de personal administrativo la utilizacion del Internet es
para fines primeramente de Busqueda de informacién académica con un 38.89%; luego
con un 22.22% para ambos casos de personas que lo utilizan con el propésito de

busqueda de otro tipo de informacién y Otros fines como envio de informacion.

4. Considera usted necesaria la implementacion de laboratorios virtuales en la
FMO:

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 16 88.89%
NO 1 5.56%
No Respondié 1 5.56%
Total 18 100.00%

Tabla 4.5 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales.

Es necesaria la Implementacion de Laboratorios
Virtuales

|[BSI_ BNO ONo Respondio

m5.56%75.56%

088.89%

Grafico 4.9 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales.
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En cuanto al resultado de esta interrogante el sector administrativo considera
rotundamente que seria necesario la implementacién de laboratorios virtuales ya que los
consideran que facilitarian la busqueda de la informacién y cantidad de tiempo a invertir
seria menos, también seria una alternativa pedagogica moderna y ademas que podrian

reforzar conocimientos ya adquiridos anteriormente.

5. Considera usted necesaria la implementacién de bibliotecas digitales en la FMO.

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 16 88.89%
NO 1 5.56%
No Respondio 1 5.56%
Total 18 100.00%

Tabla 4.6 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.

Es necesaria la Implentacion de Bibliotecas Digitales

OSI BNO ONo Respondio

m5.56%85.56%

0 88.89%

Grafico 4.10 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.

Para esta interrogante el sector de personal administrativo mantiene su posicién
en cuanto a que consideran que seria necesario y util la implementacion de bibliotecas
digitales debido a que consideran que seria una magnifica alternativa para el soporte
bibliografico de la labor académica, seria una forma practica de investigacién y seria un
beneficio que ayudaria tanto a los docentes como a los estudiantes en la busqueda de

informacion.
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6. Considera usted necesaria la implementacion de Video Conferencia en la FMO.

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 16 88.89%
NO 1 5.56%
No Respondio 1 5.56%
Total 18 100.00%

Tabla 4.7 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

Es necesaria la implementaciéon de Video Conferencia

OS!I BNO ONo Respondio

m5.56%05.56%

088.89%

Grafico 4.11 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

Igual que en las dos interrogantes anteriores el sector administrativo considera
muy necesaria la implementacion de video conferencias en la FMO debido a que seria
una forma de reforzar los conocimientos en una forma practica y llevar la informacién
necesaria a cada persona; ademas que se podria utilizar en cada uno de los distintos
departamentos de la facultad y seria una alternativa para acceder a personas expertas

en determinado tema y que sean nacionales o internacionales.

7. Tiene algun conocimiento acerca de Internet 2.

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 5 27.78%
NO 13 72.22%
Total 18 100.00%

Tabla 4.8 — Conocimiento de Internet 2 del sector Administrativo.
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Conocimiento acerca de Internet 2.

027.78%

B72.22%

Grafico 4.12 — Conocimiento de Internet 2 del sector Administrativo.

Esta interrogante nos da como resultado que la mayoria del personal

administrativo desconoce que es la tecnologia de Internet 2.

8. Considera usted necesaria la implementacion de Internet 2 en la FMO:

Alternativa Fx Porcentaje %
SI 14 77.78%
NO 2 11.11%
No Respondié 2 11.11%
Total 18 100.00%

Tabla 4.9 — Nivel de demanda de conexion de Internet 2.

Es necesaria la Implementacion de Internet 2

OSI BNO ONo Respondio

011.11%
B11.11%

Q77.78%

Grafico 4.13 - Nivel de demanda de conexion de Internet 2.
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Los resultados de esta interrogante nos da una nocion de que la mayor parte del
personal administrativo considera que esta tecnologia de Internet 2 si seria necesaria
aunque contrasta con la interrogante anterior en la cual la mayoria desconoce a ciencia
cierta que es esta tecnologia pero comentan que seria necesario ya sea porque se
podria contar con una herramienta de avance tecnoldgico y por consiguiente
modernizacion que es bueno para la FMOcc-UES, ademas de la calidad de informacién
actualizada que se podria adquirir y contribuiria mucho con la labor de la Universidad

que es la investigacion-aprendizaje.
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Analisis de Resultados de Encuesta en el Sector de Personal Docente de la

Facultad Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.

Para determinar la muestra se toman las siguientes restricciones:
E=15%=0.15

Z =1.96 (valor que corresponde a un coeficiente de 95%)

P =50% = 0.50

Q=1-P=0.50

Aplicando la formula para calcular la muestra, se tiene:

n= (1.96)**0.5*0.5* 159
158 * (0.15) + (1.96)? * 0.50 * 0.50

n= 152.7036
4.5154

n=33

Este sector fue trabajado con una muestra de n = 33 donde se trato de percibir la

opinion de un sector muy importante del area estudiada debido a que interactuan mas

directamente con esta Tecnologia. Obteniendo los siguientes resultados:
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1. Con que frecuencia utiliza Internet en la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente:

Alternativa Fx Porcentaje %
Nunca 1 3.03%
1-2 veces por semana 5 15.15%
2-3 veces por semana 10 30.30%
mas de 3 veces por semana 17 51.52%
Total 33 100.00%

Tabla 4.10 — Utilizacion de Internet del Personal docente.

Frecuencia del uso de Internet en la FMO-UES

ONunca B 1-2 veces por semana
0O2-3 veces por semana Omas de 3 veces por semana

03.03% m15.15%

051.52% q b
030.30%

Grafico 4.14 — Utilizacion de Internet del Personal docente.

El resultado a esta interrogante deja claramente plasmado que mas de la mitad
con un 51.52% del personal docente accede a Internet en la FMOcc-UES mas de 3
veces por semana, luego un 30.30% accede de 2 a 3 veces por semana y un 15.15%
accede 1 6 2 veces. También se concluye que este sector tiene mas facilidad para
utilizar esta tecnologia debido a esto es poco el porcentaje de personas que no utilizan

esta tecnologia actualmente.

2. Considera usted que la FMO cuenta con suficientes equipos y facilidades para

prestar el buen servicio de acceso a Internet:
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Alternativa Fx Porcentaje %
SI 7 21.21%
NO 24 72.73%
No Respondié 2 6.06%
Total 33 100.00%

Tabla 4.11 — Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

Cuenta la FMO-UES con suficiente equipo y facilidades para
prestar el servicio de Internet

/@S| BNO ONo Respondio |

06.06% 021.21%
B72.73%

Grafico 4.15 — Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

Con respecto a los resultados de esta interrogante la mayoria del personal
docente de la FMOcc-UES considera que no hay suficientes equipos y facilidades para
acceso a Internet debido a que la primera razén es que no hay suficientes computadoras
con Internet para la cantidad de personas ya sean docentes o estudiantes que solicitan
el servicio. Ademas que en algunos departamentos la cantidad de computadoras es

minimo y a veces no se realiza una planificacion como es debido.

3. Con que propésito utiliza Internet:

Alternativa Fx Porcentaje %
Entretenimiento 2 6.06%
Busqueda de informacion
académica 18 54.55%
Busqueda de otro tipo de
informacion 7 21.21%
Otros 4 12.12%
No utiliza 2 6.06%

Total 33 100.00%

Tabla 4.12 — Propésito del uso de Internet del Personal Docente.
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Proposito de utilizacion de Internet

O Entretenimiento

B No utiliza

B Busqueda de informacion academica
OBusqueda de otro tipo de informacion O Otros

021.21%

012.129, B6.06%

06.06%

@54.55%

Grafico 4.16 — Propésito del uso de Internet del Personal Docente.

En esta interrogante el sector docente deja claro que la utilizacién del Internet es

para fines académicos de busqueda de informacién académica con un 54.55% mas de la

mitad de la poblacion lo considera asi, luego lo utilizan para busqueda de otro tipo de

informacién y otros fines. Lo que se puede notar con estos resultados es que es minimo

el mal uso de esta herramienta por parte del sector docente y son pocos los que no lo

utilizan.

4. Considera usted necesaria la implementacion de laboratorios virtuales en la

FMO:
Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 28 84.85%
NO 3 9.09%
No Respondio 2 6.06%
Total 33 100.00%

Tabla 4.13 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales.
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Es necesaria la Implementacion de Laboratorios
Virtuales

OSI ENO ONo Respondio

m9.09% 06.06%

084.85%

Grafico 4.17 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales.

La mayoria del personal docente un 84.85% considera que seria necesaria la

implementacion de laboratorios virtuales ya que consideran que seria una herramienta

productiva debido a que ampliarian los conocimientos para los docentes y estudiantes y

serviria para mejorar las condiciones de aprendizaje en campos especializados. Aunque

un poco sector considera que no seria necesario ya que no existe personal capacitado

para su utilizacidén y aprovechamiento.

5. Considera usted necesaria la implementacién de bibliotecas digitales en la FMO.

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 28 84.85%
NO 3 9.09%
No Respondié 2 6.06%
Total 33 100.00%

Tabla 4.14 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.
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Grafico 4.18 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.

Es necesaria la Implentacion de Bibliotecas Digitales

OSI BNO ONo Respondio

m9.09% O 6.06%

084.85%

En los resultados de esta interrogante se mantiene la posicién del sector docente

ya que mayoritariamente un 84.85% consideran que si seria necesarias las bibliotecas

digitales ya que la informacién se puede acceder a la informacion todo el tiempo de una

manera rapida, son versatiles y actualizadas. Ademas seria un recurso mas para los

docentes y estudiantes a la hora de desarrollar sus catedras.

6. Considera usted necesaria la implementaciéon de Video Conferencia en la FMO.

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 28 84.85%
NO 3 9.09%
No Respondié 2 6.06%
Total 33 100.00%

Tabla 4.15 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

Es necesaria la implementacion de Video Conferencia

OS|I BNO ONo Respondio

m9.09% D6.06%

084.85%

Grafico 4.19 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

169



Igualmente que en las dos anteriores interrogantes un 84.85% del sector docente

considera que la video conferencia seria un recurso que bien aprovechado traeria

muchos beneficios a los docentes y estudiantes ya sea para adquirir conocimientos con

personas externas a la FMOcc-UES logrando acortar distancias y costos obteniendo asi

buenas relaciones cientificas-educativas pudiéndose aplicar

seminarios, maestrias, etc.

7. Tiene algun conocimiento acerca de Internet 2.

tanto en

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 8 24.24%
NO 25 75.76%
Total 33 100.00%

Tabla 4.16 — Conocimiento de Internet 2 del Personal Docente.

Grafico 4.20 — Conocimiento de Internet 2 del Personal Docente.

Conoce acerca de Internet 2

024.24%

B75.76%

charlas,

Con estos resultados podemos notar que la mayoria de personas en el sector

docente un 75.76% desconoce que es en realidad la tecnologia de Internet 2. Dejando

solo un 24.24% que si ha escuchado o leido algo sobre esta herramienta.
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8. Considera usted necesaria la implementacion de Internet 2 en la FMO:

Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 25 75.76%
NO 4 12.12%
No Respondio 4 12.12%
Total 33 100.00%

Tabla 4.17 — Nivel de demanda de conexion de Internet 2.

Es necesaria la Implementacion de Internet 2

OS|I BNO ONo Respondio

B12.12%

012.12%

075.76%

Grafico 4.21 — Nivel de demanda de conexion de Internet 2.

Aunque como se Vvio en la interrogante anterior que la mayoria desconoce que es

Internet 2. En estos resultados la mayor parte del personal docente considera que si

seria necesaria la implementacion de esta debido a que es bueno estar a la par del

desarrollo de las nuevas tecnologias y si el objetivo principal es brindar un recurso que

permita mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje seria muy beneficioso para la

Universidad contar con esta herramienta para completar e incrementar la informacién

que se necesita de un tema determinado. Aunque también se observa en el grafico que

un sector considera que no seria necesario y otro que prefiere mejor no opinar al

respecto.
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Analisis de Resultados de Encuesta en el Sector Estudiantil de la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente, Universidad de El Salvador.

Para determinar la muestra se toman las siguientes restricciones:
E=10%=0.10

Z = 1.96 (valor que corresponde a un coeficiente de 95%)

P =50% =0.50

Q=1-P=0.50

Aplicando la formula para calcular la muestra, se tiene:

n= (1.96)°* 0.5 * 0.5 * 5226
5225 * (0.10)% + (1.96)% * 0.50 * 0.50

n= 5019.0504
53.2104

n=94

Este sector fue trabajado con una muestra de n = 94 donde se trato de percibir la

opinion de un sector muy importante del area estudiada debido a que igual que el sector

anterior interactuan mas directamente con esta Tecnologia. Obteniendo los siguientes

resultados.
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1. Con que frecuencia utiliza Internet en la Facultad Multidisciplinaria de

Occidente:
Alternativa Fx Porcentaje %
Nunca 5 5.32%
1-2 veces por semana 39 41.49%
2-3 veces por semana 18 19.15%
mas de 3 veces por semana 32 34.04%
Total 94 100.00%

Tabla 4.18 — Utilizacion de Internet del sector Estudiantil.

Frecuencia del uso de Internet en la FMO-UES

ONunca B 1-2 veces por semana
0O 2-3 veces por semana Omas de 3 veces por semana

05.32%

034.04%
eblm 49%

019.15%

Grafico 4.22 — Utilizacion de Internet del sector Estudiantil

El resultado obtenido de esta interrogante proporciona una distribucién variada de
la utilizacidn del Internet en la Facultad por parte de los estudiantes debido a que la
mayoria el 41.49% lo utiliza 1 6 2 veces por semana, luego un 34.04% lo utiliza mas de 3
veces por semana, quedando un 19.15% que lo utiliza 1 é 2 veces por semana, el resto
de estudiantes lo hace por diferentes medios ya sea desde su casa o “cybercafes”.
También se refleja en los resultado que la mayoria no puede acceder facilmente a este
servicio ya que no lo pueden realizar mas de tres veces por semana como seria lo ideal y

deseado por ellos.

2. Considera usted que la FMO cuenta con suficientes equipos y facilidades para

prestar el buen servicio de acceso a Internet:
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Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 23 24.47%
NO 71 75.53%
Total 94 100.00%

Tabla 4.19 — Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

B75.53%

Cuenta la FMO-UES con suficiente equipo y facilidades para
prestar el servicio de Internet

024.47%

Grafico 4.23 — Nivel de Satisfaccion de los equipos y servicio de Internet

El resultado muestra claramente que la mayoria de estudiantes un 75.53% no

esta de acuerdo con la cantidad de equipos y la facilidad de acceder a la utilizacion de

Internet en la Facultad ya que argumentan que las maquinas no son suficientes para la

cantidad de estudiantes que demandan el servicio, ademas que muchas ocasiones las

pocas computadoras existentes se encuentran con desperfectos y no se pueden utilizar,

reflejan los comentarios que existe una saturacion con respecto a los Centros de Internet

actualmente habilitados y en algunos casos el servicio de Internet esta lento o peor aun

no esta disponible. Aunque un 24.47% de los estudiantes considera bueno el servicio

que se presta, hay suficientes maquinas y que cumple con las expectativas.

3. Con que propésito utiliza Internet:

Alternativa Fx Porcentaje %
Entretenimiento 16 17.02%
Busqueda de informacion
académica 55 58.51%
Busqueda de otro tipo de
informacién 16 17.02%
Otros 7 7.45%

Total 94 100.00%

Tabla 4.20 — Propésito del uso de Internet del sector Estudiantil.
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Proposito de utilizacién de Internet

O Entretenimiento

B Busqueda de informacion academica
OBusqueda de otro tipo de informacion O Otros

017.02%

07.45%

m58.51%

017.02%

Grafico 4.24 — Propésito del uso de Internet del sector Estudiantil.

La mayoria de estudiantes segun los resultados, mas de la mitad aprovechan la

utilizacién de Internet en la Facultad ya que el 58.51% de estos los hacen con fines de

busqueda de informacién académica, luego un 17.02% lo hace también para busqueda

pero de otro tipo de informacion, al igual que un 17.02% lo hace por entretenimiento,

quedando una minima parte que es el 7% que es otros fines.

4. Considera usted necesaria la implementacion de laboratorios virtuales en la

FMO:
Alternativa Fx Porcentaje %
Sl 84 89.36%
NO 9 9.57%
No Respondio 1 1.06%
Total 94 100.00%

Tabla 4.21 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales.
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Es necesaria la Implementaciéon de Laboratorios
Virtuales

OSI BNO ONo Respondio

m9.57% 01.06%

089.36%

Grafico 4.25 — Nivel de demanda del uso de Laboratorios Virtuales

El sector estudiantil ve necesaria la implementacién de laboratorios virtuales ya

que consideran que facilitaria el aprendizaje y seria una nueva forma de hacerlo, ademas

si se cuenta con los recursos para implantarlo por que no hacerlo si seria un beneficio

para cada una de las distintas carreras de la facultad para interactuar con conocimientos

de ultimo momento y actualizados.

5. Considera usted necesaria la implementacién de bibliotecas digitales en la FMO.

Porcentaje
Alternativa Fx %
S 91 96.81%
NO 3 3.19%
Total 94 100.00%

Tabla 4.22 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.

Es necesaria la Implentacion de Bibliotecas Digitales

B3.19%

096.81%

Grafico 4.26 — Nivel de demanda del uso de Bibliotecas Digitales.
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El resultado a la interrogante por parte de los estudiantes es rotundamente que si
es necesario debido a que consideran y piensan que esto facilitaria la busqueda de
informacion, que seria una herramienta de gran nivel para el que hacer estudiantil y que
la inversion del recurso tiempo seria menos. Ademas asi se podria conseguir informacion

de alta calidad y por consiguiente crear trabajos de igual forma.

6. Considera usted necesaria la implementacién de Video Conferencia en la FMO.

Porcentaje
Alternativa Fx %
Sl 80 85.11%
NO 12 12.77%
No Respondié 2 2.13%
Total 94 100.00%

Tabla 4.23 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

Es necesaria la implementacién de Video Conferencia

OSI BNO ONo Respondio

B12.77% 02.13%

085.11%

Grafico 4.27 — Nivel de demanda del uso de Video Conferencia.

La mayoria de estudiantes un 85.11% considera que si seria necesaria la
implementacion de Video conferencia en la Facultad ya que con esto ademas de contar
con una herramienta mas de aprendizaje, se podria interactuar con docentes y
estudiantes que podrian ampliar temas de importancia para las distintas carreras. Pero
un pequefio sector no lo ve necesaria debido al nivel académico que existe y que los

estudiantes muchas veces no asisten a este tipo de eventos.

177



7. Tiene algun conocimiento acerca de Internet 2.

Porcentaje
Alternativa Fx %
Sl 28 29.79%
NO 66 70.21%
Total 94 100.00%

Tabla 4.24 — Conocimiento de Internet 2 del sector Estudiantil.

Conoce acerca de Internet 2

029.79%

B70.21%

Grafico 4.28 — Conocimiento de Internet 2 del sector Estudiantil.

La mayoria de estudiantes un 70.21% desconoce que es la tecnologia de Internet
2 o no tiene muy claro el concepto, luego un 29.79% de estudiantes si sabe algo; mas

que todo los de las carreras relacionadas con la informatica han escuchado o leido sobre
el tema.

8. Considera usted necesaria la implementacion de Internet 2 en la FMO:

Porcentaje
Alternativa Fx %
Sl 71 75.53%
NO 11 11.70%
No Respondi6 12 12.77%
Total 94 100.00%

Tabla 4.25- Nivel de demanda de conexion de Internet 2.
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Es necesaria la Implementacion de Internet 2

OS|I BNO ONo Respondio

012.77%
B11.70%

075.53%

Grafico 4.29- Nivel de demanda de conexidon de Internet 2.

Los resultados a la interrogante muestran que la mayoria de estudiantes
considera necesaria la implementacion de Internet 2 en la Facultad ya que se contaria
con un herramienta de alta calidad y actualizada para la busqueda de informacion, es
bueno estar a la par del desarrollo de nuevas tecnologias que faciliten las labores tanto
de los docentes como de los estudiantes y asi lograr un buen aprendizaje, algunos
piensan que aunque la mayoria no conoce esta tecnologia; ya implantada se conoceria y

se aprovecharia.

Aunque también un sector del 11.70% considera que no es necesaria la
implementacion del Internet 2 que el Internet convencional cumple con las necesidades
actuales. Y otro sector el 12.77% de estudiantes se reserva el derecho a opinar y

prefiere no contestar.
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CAPITULO V:

“PROPUESTA TECNICA'Y ECONOMICA SOBRE
LA ADECUACION DE INTERNET 2 EN LA
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE OCCIDENTE,
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR”

180



5.1- Introduccion

Este capitulo se centrara en la eleccion de la tecnologia, asi como la comparacion
de las tecnologias existentes, que empresas la distribuyen en El Salvador, y la
comparacion del hardware que se puede obtener localmente, para que al final del
capitulo se tengan las caracteristicas del equipo que debera ser utilizado en la
implantacién de Internet 2, y segun estas caracteristicas se presenta la propuesta

econdmica, resultado de la investigacion y analisis necesario para tal implementacion.
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5.2- Propuesta Técnica.

La siguiente propuesta de aplicacion de la tecnologia de Internet 2 en la FMOcc-
UES, esta basada en el proyecto RAICES (Red Avanzada de Investigacion, Ciencia y

Educacion Salvadorefia).

El proyecto RAICES espera realizar la conexion de la red fisica nacional a través
del proveedor de servicios de telecomunicacion Telecom ya que esta empresa cuenta
con la infraestructura fisica, enlace por fibra 6ptica, equipos de comunicacioén necesarios,
técnicos especialistas en el area, ademas tiene la responsabilidad de conectar a las
universidades a nivel nacional (siempre y cuando sean miembros de RAICES), utilizando
una Topologia tipo Estrella, el cual brindara el servicio del enlace que tendra un ancho
de banda de 10 Mbps desde RAICES hacia CLARA, pero cada una de las universidades
tendra a su disposicién un ancho de banda de 2 Mbps. Cabe destacar que si al sumar
los 2 Mbps por Universidad que se pretenden conectar, el ancho de banda que Telecom
brindara sera superado y es por eso que para realizar alguna operacion en la red debera
de realizarse un procedimiento que facilite administrar correctamente el ancho de banda
destinado por la compania. Ademas RAICES recibira un Router Cisco 7200" con
soporte de IPv6 por parte de CLARA que a su vez lo recibié de parte de CISCO y que se
ubicara en el backbone de RAICES que estara localizado en las instalaciones de
Telecom Roma que se encuentra en la capital salvadoreia, todo esto lo muestra la figura
5.1

3 \er Anexo 5.1: Detalle técnico de los equipos
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Figura 5.1: Conexion de la Red RAICES

Las universidades miembros seran las encargadas de darle un mejor uso a la
conectividad nacional, trayendo a investigadores y/o apoyando la investigacién a nivel

nacional, ademas crear las aplicaciones.

183

Enlaces

r o v R



RAICES tiene la obligacion de administrar, proporcionar los servicios técnicos a
las universidades miembros como son: Multicast, IPv6, QoS. Ya que se tiene planeado
formar grupos técnicos para estos servicios, los cuales estaran integrados por personas
especialistas en cada area de las universidades miembros. Ademas se creara un NOC,
que estara en Telecom pero administrado en conjunto, por las universidades miembros y
Telecom, el cual gestiona el acceso a las centrales, notifica la interrupcion a clientes y
areas involucradas y realiza configuraciones de red. Para esto utilizara la Herramienta de
Monitoreo MRTGv6 (Multi Router Traficc Grapher)'™, la figura 5.2 muestra la imagen de

esta herramienta.

MULTI ROUTER TRAFFIC GRAPHER| IPviés sUport

Figura 5.2: Graficador de Trafico Multi Enrutador

5.2.1- Propuesta de conexion

La implementacion de la solucion de acceso a Internet 2 por parte de la FMOcc-

UES se considera en dos fases:
a) La conexion.

b) El enlace.

Donde, la conexion, es la alternativa que se propone para minimizar los costos a
la Universidad de El Salvador de forma general, es decir, se plantea unir a todas las

regionales hacia la Universidad Central y asi ésta conectarse a Telecom Roma, asi como

' Ver Anexo 5.2: Monitoreo de Red Nacional
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lo muestra la figura 5.1. Aclarando ademas, que RAICES toma a todas las regionales de

la UES como una sola universidad.

El enlace es la forma como la FMOcc-UES, se conectara a Internet 2, buscando

optimizar todos los recursos.

5.2.1.1- Conexion

Con la implementacién de la solucion de acceso a Internet 2, Telecom proveera la
alternativa de ofrecer servicios de Internet con anchos de banda de 2 Mbps para la UES

asi como para las instituciones educativas que se encuentran afiliadas a RAICES.

El servicio de Internet 2 se proveera mediante enlaces HDSL a 2 Mbps, instalados
entre la central de Telecom y el sitio del cliente, conectados por medio de dos modem
HDSL™ y en el sitio del cliente (en nuestro caso la UES) se instalara un router Cisco
2811, cada uno de lo enlaces de 2 Mbps que sean instalados seran transportados
integramente por la red TDM la cual se encuentra soportada en la red de transmision
hasta llegar a la central Roma, sitio donde se conectara al nodo de Intemet 2 (router
7200 configurado para este propésito). El enlace sera configurado en IPv6 y transportado
en una VRF a través de la red IP/MPLS hacia la red de Internet CLARA.

Se busca mantener una red interna con canales limpios (clear channel), de
manera que cada Institucion Educativa se pueda conectar a Internet 2 y Redes

Avanzadas.

Tanto la UES como la FMOcc-UES de manera general deberan contar con los

siguientes requisitos, para interconectarse a la red:

'>\/er Anexo 5.1: Detalle técnico de los equipos
'8 \/er Anexo 5.1: Detalle técnico de los equipos
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¢))

Conectividad LAN por medio de un LAN Switch con capacidad de puertos 10/100
Mbps.

Soporte de Sistema Operativo de las computadoras personales y servidores de
aplicaciones de cada centro educativo, debe ser Windows XP, Linux RedHat 8.0 u

otro sistema con soporte para IPv6.

Debera suministrar energia: regulada, ininterrumpida y constante por medio de
UPS, para garantizar el buen funcionamiento de los equipos terminales que

incorpore Telecom dentro de sus instalaciones.
Seguridad y todo el equipo relacionado con ella (Software y Hardware).

Todo el sistema eléctrico debe estar completamente polarizado y con un estandar

maximo de 5 Ohmios, para evitar posibles fallas por descargas eléctricas.

Debera garantizar que el espacio fisico donde se instalan los equipos terminales

de Telecom deberan ser: seguro, climatizado, libre de humedad y polvo.

El mobiliario adecuado para colocar los equipos terminales que Telecom
incorpore a sus instalaciones, para que estos no se dafien por no estar

adecuadamente colocados.

Equipos necesarios para instalar el servicio de Internet Dedicado.

1.

Moédem o DTU (Digital Terminal Unit): Equipo digital de tecnologia HDSL, que

convierte las sefiales analogicas a digitales y viceversa y que permite la

comunicacion.

. Router: Dispositivo que rutea el trafico entre redes. La decision sobre a donde enviar

los datos se realiza con base a tablas de direccionamiento.

i)

Posee mayor capacidad de procesamiento (paquetes por segundo), por lo que

se puede utilizar en configuraciones grandes.

ii) Posee interface Ethernet (10/100 BT).

iii) Puede instalarse Software de Firewall, si el cliente lo contrata.
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iv) Soporte para Ruteo estatico y dinamico de los principales protocolos de ruteo
interno (IGP).

v) Soporte para filtrado de paquetes por medio de listas de acceso.

vi) Alto desempefio en el procesamiento de paquetes, lo cual provee una mayor
calidad en senales de video a través de Intemet (la Calidad de él depende del

modelo de router y del ancho de banda contratado).

5.2.1.2- Enlace

La FMOcc-UES debera enlazarse con la UES Central, asi como lo muestra la
figura 5.3; y asi se optimizan los costos, ya que como se menciono anteriormente, lo que
se pretende plantear en este trabajo de grado es optimizar los recursos para la
interconexion a Internet 2, por lo tanto, se propone realizar una sola red a nivel nacional

conectando a la Central todas las regionales de la Universidad de El Salvador.

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria
de Occidente

Universidad de El Salvador
Central

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria
Paracentral

Universidad de El Salvador
Facultad Multidisciplinaria
Oriente
M -y
= . ik
) "z\|:|
- ot
A
| e NS
P ¥
L ‘__H_}-—F
_urm- !-"L—lnlmrd | AL
;‘ k
——d S| ama

Wik walas

DeLAND Pacirico

Figura 5.3: Regionales de la Universidad de El Salvador
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Como muestra la Figura 5.4, cada regional se interconectara con la Central
directamente a 2 Mbps, y ésta a su vez se interconectara a 2 o 4 Mbps con Telecom

Roma, asi como lo muestra la figura 5.4.

A la Universidad de El Salvador le corresponden 2 Mbps, segun lo recomienda
RAICES para no saturar el ancho de banda que ha sido contratado a Telecom, ya que
para la NREN solamente se ha contratado 10 Mbps, pero en la entrevista que se realizo
al Ing. Ibarra, hizo mencién de que cada universidad puede contratar mas ancho de
banda, en este caso es Recomendacién contratar los 4 Mbps para trabajar con las 3

regionales y la central.

- IIL
&0

Figura 5.4: Conectividad de la Red UES

Telecom interconectara a la Universidad de El Salvador, y ésta a sus regionales a
la red mundial de Internet 2 por medio de enlaces digitales, el servicio de ultima milla

sera proporcionada por medio de un enlace digital de 2 Mbps y un equipo de ruteo. En
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este tipo de servicio se cancela una cuota fija mensual acorde al ancho de banda de
acceso contratado. Y cada regional debera contratar y cancelar las cuotas mensuales del
enlace hacia la universidad central."” La interconexion entre la FMOcc-UES con la UES
Central, queda segun lo muestra la figura 5.5.

TER CISCO 7200
IPv6

Enlaces xDSL
2 Mbps

Cisco 2811

J

FMOcc-UES

Figura 5.5: Conectividad FMOcc-UES con UES Central

La conectividad que haga la FMOcc-UES con Telecom, para enlazarse con la
central se hara con los equipos y de la forma que mas convenga tanto a Telecom como a

la facultad.

" Ver Tema 5.3: Propuesta economica
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5.2.2- Servicios a implementar.

A continuacion se detallan los servicios principales que se propone implementar
en la FMOcc-UES, aun y cuando el hardware de estos servicios sea proveido por
RAICES (que en este caso estaran ubicados en las instalaciones de Telecom Roma), la

universidad debera tener el software instalado segun el servicio.

5.2.2.1- QoS (Quality of Service - Calidad de Servicio)

Actualmente en la FMOcc-UES no se cuenta con el servicio de QoS (Quality of
Service) por sus siglas en inglés Calidad de los Servicios. El cual es concebido como
una caracteristica de una red de telecomunicaciones que permite garantizar al cliente

una calidad pactada por cada servicio contratado.

Los datos empaquetados son encaminados de la mejor forma posible, conforme
las rutas y bandas disponibles. Aplicaciones como voz sobre IP y videoconferencia

necesitan garantias de que los paquetes llegaran a su destino.

Con la implantacion de calidad de servicio (QoS), es posible ofrecer mas garantia
y seguridad para las aplicaciones avanzadas, una vez que el trafico de estas

aplicaciones pasa a tener prioridad en relacion con aplicaciones tradicionales.

Con el uso del QoS los paquetes son marcados para distinguir los tipos de
servicios y los enrutadores son configurados para crear filas distintas para cada
aplicacion, de acuerdo con las prioridades de las mismas. Asi, una faja de ancho de
banda, dentro del canal de comunicacion, es reservada para que, en el caso de
congestionamiento, determinados tipos de flujos de datos o aplicaciones tengan prioridad

en la entrega.
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Existen dos modelos de implementacion de QoS: servicios integrados (IntServ) y
servicios diferenciados (DiffServ). IntServ es basado en reserva de recursos, en cuanto
DiffServ es una propuesta en la cual los paquetes son marcados de acuerdo con las
clases de servicios predeterminadas.

La implantacion de calidad de servicio (QoS) en el backbone es esencial para el
éxito de aplicaciones avanzadas, como telemedicina, videoconferencia y VolP (voz sobre
IP o telefonia sobre IP). Estas aplicaciones demandan, ademas de gran ancho de banda,
un servicio diferenciado. En muchos casos es necesario garantizar que la transmision de

los datos sea realizada sin interrupcion o pérdida de paquetes.

Para garantizar QoS se requiere de la participacion de un conjunto de elementos,

estos elementos los podemos dividir en 3 grupos generales:

1. Aplicaciones: Aqui la aplicacion debe de manejar la sefalizacion necesaria para

hacer la negociacién de parametros con la red.

2. Acceso LAN: Que tipo de arquitectura de red se usara, protocolos, mecanismos

de calendarizacion y control de trafico se usara, asi como control de admision.

3. Acceso WAN: Es la arquitectura de transporte de informacién que ofrece la
capacidad de mantener el minimo de retardo y pérdidas de informacién, por

medio de mecanismos de diferenciacion y control de trafico.

Para el caso de la implantacion de QoS en nuestra facultad se deben de tomar en

cuenta los siguientes factores:
1. Especificar los parametros de QoS que se mediran y como se mediran.
2. Implementar un escenario de pruebas de una aplicacién multimedia.

3. Realizar la investigacion de nuevos mecanismos de QoS que favorezcan un mejor

desempefio de la red.
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Por lo tanto es necesario saber que tipos de servicios se especificaran dentro del
compendio de servicio garantizado, porque es un hecho que no todo el trafico que

transite por la red debera tener la misma prioridad de servicio

Gracias a los servicios que Telecom ofrece a RAICES como proveedor del enlace,
se facilita la implantaciéon de QoS ya que la empresa gracias al equipo y software que

posee prestara este servicio, asi como el de multicast e IPv6.

En el caso de la FMOcc-UES se cuenta con servidores basados en Linux por lo
que se facilita la puesta en marcha de QoS, nada mas activando el soporte del servicio
en el kernel del sistema operativo y ademas estableciendo las politicas en el firewall
(iptables). '

5.2.2.2- Multicast

Si tiene informacion que debe ser transmitida a varios ordenadores en Internet,
entonces la respuesta es Multicast. Una situacién frecuente donde se utiliza es en la
distribucién de audio y video en tiempo real a un conjunto de ordenadores que se han

unido a una conferencia distribuida.

Multicast es, en gran medida, como la television o la radio, es decir, sélo aquellos
que han sintonizado sus receptores (al seleccionar una frecuencia particular que les
interesa) reciben la informacion. Esto es: escucha los canales que te interesan, pero no

otros.

Multicast se configura en los routers, pero ni siquiera se requieren grandes routers

ni versiones de software muy nuevas, pues esta tecnologia ya suma varios afos.

'8 \ier Anexo 5.3: Configurar QoS y Multicast en Linux
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A continuacidén se presentan algunos lineamientos basicos para la implementacion

de IP-Multicast en la red local y la conexion a un backbone de alta velocidad como lo es
la red del proyecto RAICES.

Requerimientos Basicos:

Antes que nada, es necesario cumplir con ciertos requerimientos basicos y

después iniciar los trabajos de disefio e implementacion de IP-Multicast.

1)

2)

3)

Asegurase que tanto los enrutadores como los switches de capa 2 soportan IP-
Multicast. Para los switches de capa 2 esto es opcional, pero el no soportarlo
puede significar un decremento en el desempeno de la red en situaciones de alto
trafico. Es necesario también verificar los “bugs” que existan en las versiones de

sistema operativo de switches y enrutadores para disminuir la posibilidad de falla.

Verificar que los equipos de redes pueden soportar IP-Multicast sin degradar su
desempefio. Esto varia dependiendo del tamafo de la red y el numero de fuentes
de multicast. En general se recomienda una red de multinivel (Capa 3 en
core/distribucién, Capa 2 en acceso) y sin concentradores de ethernet (hubs),
ademas se recomienda que la capa 2 este basada en la familia Ethernet
(Ethernet, fastEthernet, Gigabitethernet, 10G), esto es porque el IP-Multicast se
adapta muy bien a ambientes de red de acceso multiple al medio con broadcast;
mientras que para redes punto a punto, multipunto, o acceso multiple al medio sin
broadcast como ATM y FR es necesario replicar el trafico a un punto central, el
cual puede convertirse en un cuello de botella. Esto puede resolverse si la red

esta basada en enrutadores con ATM/FR y no en switches de capa 2.

Es necesario tener un enlace a Internet 2, intercambiar trafico por BGP y que el
enrutador con la conexién soporte MBGP y Multicast Source Discovery Protocol
(MSDP).
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Para que el IP-Multicast funcione de forma correcta y aprovechando todas las
capacidades de la red es necesario partir de un buen disefio. Para esto es necesario
conocer a detalle las capacidades de la red, donde se encuentran los equipos de mas
alto desempeio, lo de mas bajo desempefio, los segmentos de la red con bajas
capacidades con switches sin soporte de multicast y/o concentradores, segmentos con

tecnologia ATM, etc.

Después de conocer las capacidades de la red, es necesario decidir donde se
habilitara IP Multicast, esto depende de donde estaran los receptores de sesiones y las

fuentes de sesiones.

Para el caso de las fuentes de sesiones, se recomienda que estén cerca de los
puntos centrales de la red de forma que tengan que pasar el menor numero de saltos

para llegar a los receptores en la LAN o en el Internet.

Un punto critico en el disefio es decidir el protocolo de enrutamiento de IP

Multicast. Los lineamientos a seguir son:

1) Habilitar ruteo de multicast en enrutadores.
2) Para RP-estaticos.
a. Configurar en cada enrutador la IP del RP.

b. Configurar las interfaces de interconexion, usuarios y fuentes con PIM-

Sparse Mode.
3) Para Auto RP.
a. Configurar un enrutador como RP.

b. Configurar las interfaces de interconexion, usuarios y fuentes con PIM-

Sparse-Dense Mode.
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4) Para bootstrap RP.
a. Configurar un enrutador como RP.

b. Configurar las interfaces de interconexion, usuarios y fuentes con PIM-

Sparse Mode.

5) Si se tiene enrutadores y switches Cisco habilitar CGMP (Cisco Group
Managment Protocol), opcional si no se quiere inundar los puertos de los switches

de capa 2 con trafico de multicast como si fuera broadcast.

6) Habilitar IGMP Snooping. Opcional como el 5, si se habilta CGMP no es

necesario.
7) Poner una fuente de multicast y receptores del grupo. Opcional
8) Poner filtros de multicast en interfaz de Internet/Internet2 segun sea el caso.

9) Habilitar MBGP y MSDP.

Ya que en nuestra facultad los servidores estan basados en Linux, cabe
mencionar que Linux es completamente capaz de hacer Multicast en el Nivel 2. Cumple
todos los requisitos para enviar, recibir y actuar como un encaminador (mrouter) para
datagramas multicast. Si quiere solo enviar y recibir debe decir “si” a la pregunta “IP:
multicasting” cuando configure su kernel. Si también quiere que su ordenador con Linux
pueda actuar como un encaminador de multicast (mrouter) debe activar también

encaminamiento multicast en el kernel seleccionando™.

5.2.2.3- IPv4 to IPv6

A continuacién se presenta como implementar una infraestructura de red IPv6

paralela, que provea un manejo eficiente de aplicaciones.

"9 Ver Anexo 5.3: Configurar QoS y Multicast en Linux
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Teniendo las herramientas que serviran para realizar la interconexion entre las

entidades, la planificacién de la implementacion cumplira la siguiente linea:

a) Determinar servicios actuales y nuevos a ser implantados para la infraestructura
IPV6.

b) Determinar los nodos de la Red Académica que pueden significar un objetivo

potencial para el desarrollo de IPv6.

c) Estudiar los distintos escenarios de implantacion fundamentados en las estrategias

de coexistencia.
d) Dictaminar los requerimientos necesarios para la implementacion.

e) Establecer una serie de lineamientos, recomendaciones y requerimientos para la

implementacion de IPv6, dirigido a los nodos de la Red Académica.

f) Estudiar y proponer politicas de asignacion de los bloques de direcciones IPv6 a

entidades de la Red Académica.

Descripcion de la propuesta.

Se debe tomar en cuenta que la implementacion no busca reemplazar servicios
IPv4 existentes. La adopcién exitosa de cualquier nueva tecnologia, depende de la facil
integracion con la infraestructura existente sin interferir significativamente en los servicios

presentes.

Este proyecto, que incluye la implantacion de IPv6, esta enfocado en mantener
una plataforma dual sobre IPv4 e IPv6, por ello sera necesaria la adopcién de los
mecanismos de coexistencia e interoperatividad definidos entre protocolos IPv4 e IPv6,

entre ellos:
1. Stack IP Dual.
2. Tuneles IPv6 sobre IPv4 o viceversa.

2.1) Tuneles manuales.
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2.2) Tuneles automaticos.

3. Mecanismos de Traduccion.

El escenario de implementacion ideal se inclina a la instalacion de routers de
stack duales, segun la figura 5.6. Aunque parezca la técnica de coexistencia mas
costosa, debido a que es necesario actualizar cada dispositivo en el camino de
comunicacion, esta es la mas recomendada ya que no se rompe la armonia de la
tecnologia, manteniendo soporte nativo tanto para IPv4 como para IPv6, mientras se

preserva vivo el concepto extremo a extremo de la Internet.

Figura 5.6: Instalaciéon de routers de stack duales

Por otro lado, la implementaciéon de tuneles exhibe otra propuesta que sera
necesaria en algunos casos. Pese a que con tuneles es relativamente sencillo proveer
un servicio IPv6 y a menores costos, las virtudes del protocolo quedan en segundo

plano. De esta manera, la escogencia en el tipo de tunel a implementar (tuneles
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manuales o tuneles automaticos) dependera de los ambientes de comunicacién

especificos, ver la figura 5.7.

Figura 5.7: Implementacion de tuneles

Se sugiere en lo posible, evitar el uso de traductores como NAT-PT. Este
mecanismo al igual que NAT para IPv4, sufre de bajos desempefos, ademas agrega

problemas cuando mecanismos de seguridad estan presentes en la comunicacién IPv4-

IPv6. V4Iv6

De una u otra manera, se estima que el desarrollo de la implementacion coarte
progresivamente los tuneles instalados de manera que se logre una infraestructura con
soporte dual. Sin embargo, esto no indica que las plataformas duales son el paso
terminante de la implantacién; en ciertos casos sera mas sencillo establecer pIataforrnv4 v6
duales mientras que en otros sera conveniente el uso de tuneles. Este factor dependera

de los propésitos que tenga cada sitio que desee conectarse utilizando IPv6.

NODO C
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Requerimientos:

Humanos

Para todas las personas involucradas en este proyecto, tanto internas como
externas a la FMOcc-UES, sera imperativo que tengan amplio conocimiento de la
tecnologia de redes y de IPv6 en especial. Si bien IPv6 es una tecnologia relativamente
nueva y pudiese no contar del amplio conocimiento por parte de la sociedad que
eventualmente se integre a esta idea de implementacién, ésta es un paso de evolucion a

partir de IPv4; de esta manera, muchas cosas en IPv6 tendran un equivalente en IPv4.

De cualquier forma sera requerido fortalecer ciertos conceptos y practicas

enunciadas a continuacion:

a) Conocimiento amplio de tecnologia de redes (Stack de Protocolos TCP/IP)
b) Conocimiento del protocolo IPv6.
c) Protocolos de enrutamiento para IPv6 (IGP y EGP).

d) Funcionalidades y utilidades relativas a IPv6 (Multicast, ICMPv6, Seguridad entre
otros).

e) Conocimientos de Calidad de Servicio (RSVP, MPLS entre otros).

Tiempo

Se propone seguir un plan de implementacion piloto que no exceda 10 sitios.
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Asumiendo la interconectividad IPv6 en su sentido mas basico (soportando
enrutamiento y ciertos servicios basicos), los lapsos para lograrlo se espera no es

extiendan mas de seis meses, desde el comienzo del proyecto.

Sin embargo, ya que la FMOcc-UES ha modernizado y actualizado el equipo de
borde primario con soporte IPv6 y, que los bloques de direcciones IPv6 estan en proceso
de asignacion Queda de parte de los sitios, la preocupacion por actualizar sus
componentes con soporte de la tecnologia a fin de comenzar a interactuar e irnos

nutriendo de la tecnologia.

La premisa fundamental del proyecto debe ser la coordinacion, para asi poder
cubrir espacios simultaneamente evitando las interdependencias. Asumiendo esto, los

lapsos de implementacién se iran reduciendo.

Hardware

IPv6 ha sido implementado para componentes activos por gran cantidad de casas
de hardware bien conocidas. Se han dispuesto productos al publico con soporte IPv6

entre los que podemos mencionar:

Casa de hardware Productos Version de SO con soporte IPv6
Cisco Todos A partir [0S 12.2(2)T.

Novell Todos A partir de Netware 6

3Com Routers NETBuilderll y PathBulder S500 | Software version 11.0

Nortel Todos A partir de BayRS version 12.0
Hitachi Familia de routers GR2000 Gigabit -

6Wind Serie 6WINDGate 6200 -

Tabla 5.1: Hardware que soporta IPv6
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Software: Sistema Operativo con Soporte IPv6

Casa de Soporte/Pa
software S.0. IC:'che Fuente
Macintosh Mac OS X 10.2 Jaguar Si Software licenciado
Mac OS 9 No -
Unix AlX 4.3 Si Software licenciado
Tru64 UNIX 4.0D (de Compaq) Si Software licenciado
Tru64 UNIX 5.1 (de Compaq) Si Software licenciado
FreeBSD 4.0 Si www.freebsd.org
Linux kernel 2.0 o mas recientes Si www.linux.org
NerBSD1.5 Si www.netbsd.org
OpenBSD 2.7 o mas recientes Si www.opensbd.org
Solaris 8 Si wwws.sun.com/software/Solaris/
HP-UX 11i IPv6 (de Hewlett Si software licenciado
Packard)
Microsoft Windows 95/98/NT No -
Windows 2000 Preview htt://msd.microsoft.com/downloa
Technology ds/sdks/platform/tpipv6.asp
Windows XP Si software licenciado

Tabla 5.2: Software que soporta IPv6

Ya que el Sistema Operativo es pieza fundamental para el soporte de IPv6, las
casas de software han reestructurado los stack para soportar eventualmente IPv6. Aqui

mencionaremos las casas de software mas importantes y sus caracteristicas asociadas.

Software: Aplicaciones con soporte IPv6

A continuacién se muestran algunas de las aplicaciones con soporte IPv6

usualmente utilizadas para ambientes operativos.
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Servicio | Especificacion Sugeridos Fuente
DNS RFC 1886 BIND 9 BIND:
RFC 2874 http://www.bind9.net/download/
MAIL RFC 2821 Postfix (parche) http://www.ipnet6.org/postfix/ipv6.html
Sendmail 8.10.0 http://www.sendmail.org/
http Servidores: Apache:
(Web) - Apache 2.0 o mas reciente | hitp://httpd.apache.org/download.cgi
(Linux)
- IS 6.0 o mas recientes | Mozilla:
(Windows) http://www.mozilla.org/releases/
Clientes:
- Mozilla 5.0 (Linux)
- Internet Explorer 4
(Windows)
FTP RFC 2428 Servidores: Libra FTP:

- Libra FTP Server

Clientes:

- NcFTP

- LFTP-2.0.x
Incorporado en
también

SOs |IPv6

http://libraftp.narod.ru/index.html
NcFTP:
ftp://ftp.kame.net/pub/kame/misc
LFTP:
http://ftp.yars.free.net/projects/Iftp

Tabla 5.3: Aplicaciones con soporte IPv6

IMPLEMENTACION

El soporte de IPv6 en el nodo FMOcc-UES estara habilitado cuando los

administradores de la red asi lo estimen conveniente. Luego, las entidades que deseen

incorporarse a la idea, deberan por su parte disponer de equipos actualizados que

soporten el reenvio de trafico IPv6.

Cada entidad que desee interconectarse utilizando IPv6 hara una evaluacién de

sus necesidades y disposiciones. De esta manera se decidiran los esquemas de

conexion a utilizar. La implementacién esta planteada en dos formas basicas:

1- Stack duales.

2- Tuneles.
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Hablando de la Red Académica en particular, existe una caracteristica que podria
volverse favorable. El transporte de paquete en los limites de la red es soportado por la
tecnologia de capa 2 Frame Relay. La data enviada a través de los enlaces dedicados
(circuitos virtuales permanentes — PVC), viaja como parte de la carga util de las tramas
Frame Relay, haciéndola totalmente transparente para la red. De esta manera, se
lograra el reenvio de datos IPv6 en modo nativo si se capacitan los dispositivos
involucrados en la comunicacion para soportar IPv6. Un analisis mas extenso sobre este
tema pude ser verificado en el documento estandar de Internet FRC 2590, “Transmission

of IPv6 packets over Frame Relay Networks Specification”.

El segundo planteamiento, esta estipulado para aquellos sitios donde IPv6 no este
habilitado, o no este configurado en su defecto. Debido a que el objetivo central es
proveer conectividad hacia redes IPv6, sitios que no tengan soporte de la tecnologia
podran dirigir trafico IPv4 contra el nodo FMOcc-UES y luego éste sera reenviado
adecuadamente mediante un conjunto de servidores de tuneles hacia el destino
establecido a través de una nube IPv6, en este caso, los tuneles seran establecidos de la

forma IPv4 sobre IPV6.

Muchos escenarios posibles surgiran con el despliegue de IPv6 en la Red
Académica. Sitios descubriran maneras mas eficientes de comunicacion mediante IPv6,
mientras otros se adaptaran a los esquemas de interconexion formulados. Lo que se
busca con estos planteamientos, es abarcar la mayor cantidad posible de detalles a fin
de ofrecer un buen rango de soluciones para nodos de la Red Académica que se

incorporen en las tareas de implementacion.

A continuacion se plantean los escenarios mas comunes de implantacion

considerando las actividades necesarias para habilitar la comunicacion IPv6.
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Escenario 1 (Stack Duales)

Descripcion

Este escenario, presume que todos los elementos de comunicaciéon tengan
soporte de IPv6. Por lo general, cuando se desempefian las actualizaciones y se
efectuan las configuraciones adecuadas a los elementos mencionados previamente,
estos tienen la capacidad de manejar ambas versiones del protocolo IP, pudiendo
establecer comunicaciones en ambientes duales. A continuacion se muestra en la figura

5.8 un escenario stack dual:
i) Dos maquinas Ay B IPv4/IPv6

i) Dos routers de borde Ry y Rg  IPv4/IPv6 respectivamente. El sitio C, con

un router de borde stack dual (en este caso, el router frontera de la
FMOcc-UES)

Figura 5.8: Presentacion de un escenario stack dual.
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b)

Pasos

Requerimientos:

Maquinas A y B con las actualizaciones de sistema operativo capaz de soportar
IPv6. Para Linux, instalar versiones de kernel mayores o iguales a 2.0. Para
Windows, las versiones 2000 (con preview technology) y XP soportan IPv6 (ver

tabla 1, seccion Requerimientos).

Routers Ry R, con actualizaciones del software I0S de Cisco mayores o iguales

a 12.2(2)T (ver tabla 1, seccion Requerimientos). Verificar si el modelo de router

soporta tales actualizaciones para el sistema operativo y si es necesario renovar

elementos de hardware.

basicos para habilitar una infraestructura dual

1) Maquinas

Los SOs de los computadores deben tener soporte IPv6 o al menos un parche
de actualizacion, de lo contrario no seria posible establecer este tipo de

infraestructura.

Para determinar si el computador tiene soporte IPv6, ejecutar las siguientes

instrucciones:

Para Linux:

Realizar una prueba de chequeo automatica corta a fin de determinar si el kernel

tiene soporte IPv6.
# test —f /proa/net/if_inet6 && echo “existe soporte IPv6 en el kernel”

Si esta prueba falla, es muy probable que el modulo IPv6 no este cargado. De ser

asi, se puede cargar el modulo IPv6 con el siguiente comando:
# modprobe ipv6

Si la carga del modulo IPv6 fue exitosa, la siguiente prueba deberia ser exitosa

igualmente:
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b)

d)

b)

# Ismod Igrep -w ‘ipv6’ && echo “modulo IPv6 cargado exitosamente”

Si el paso anterior arrojo buenos resultados, entonces la prueba corta de chequeo
automatica deberia ser exitosa ahora. De otra manera, el kernel no tiene soporte

IPv6 y deberia compilarse una nueva versién que tenga capacidades Ipv6.

Habilitar las herramientas de configuracion de red para IPv6 (herramientas como
ifconfig, hostname, route, arp, rarp, netstar, e ipfw). Los paquetes net-tools y/o

iproute pueden ser utilizados para estos fines.

Configurar las interfaces. Levantar las interfaces que serviran para el reenvio de

paquetes IPv6. utilizando el comando ifconfig tenemos:
#/sbinf/ifconfig <interfaz> up //para levantar la interfaz
#/sbinl/ifconfig <interfaz> down //para bajar la interfaz

Configurar las direcciones IPv6. Establecer direcciones IPv6 con los siguientes

comandos:
ifconfig <interfaz> inet6é add <direccionipv6>/<longitudprefijo>

ifconfig <interfaz> inet6é del <direccionipv6>/<longitudprefijo>

Para Windows:

Windows 2000 y NT 4.0
a.1) Instalar el parche preview technology (setup.exe)

a.2) Posicionarse en la ventana Network and Dial-Up Connections y elegir la
conexion donde se desea agregar el protocolo IPv6. Seleccionar Properties.

Escoger Install - Protocol, presionar Add y seleccionar el Protocolo IPv6.
Windows XP

b.1) Abrir un command prompt y entrar ipv6 install.

b.2) Verificar si IPv6 esta instalado, ingresando el siguiente comando:

netsh int ipv6 show interface
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2) Router (ejemplo con Router Cisco)

Para la siguiente lista de pasos se asume que se tiene una version del software

IOS con soporte IPv6 o se han tomado las acciones para instalarlo.

1) Activar el reenvio de trafico IPv6 entre las interfaces de red.
Router(config) #ipv6 unicast-routing
2) Habilitar CEFv6 (Cisco Express Fowarding para Pv6)
Router(config) #ip cef
Router(config) #ipv6 cef
3) Activar IPv6 en las interfaces de red.
3.1) Especificar una interfaz y el numero de interfaz
Router(config) #interface interface-type interface-number

3.2) Especificar una direccion IPv6 y longitud de prefijo a ser asignado para la

interfaz de red.

Router(config-if) #ipv6 address ipv6-address/prefix-length [link-local]

Escenario 2 (tuneles)

Descripcién

Para este tipo de escenario, el extreme de la comunicacion sin soporte IPv6 no
necesitara realizar actualizaciones, pues el nodo central FMOcc-UES dispondra
servidores de tuneles que realizaran el encapsulamiento y desencapsulamiento

respectivo para paquetes IPv4 o paquetes IPv6, de acuerdo al caso. En otro sentido, el
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extremo opuesto de la comunicacion debera configurar un tunel contra el nodo central

FMOcc-UES para hacer frente a este tipo de comunicacion.

A continuacién se muestra un escenario de tuneles:
a) Una maquina (A) IPv4, y una maquina (B) con soporte IPv4/IPv6.

b) Un router de borde Ra IPv4, un router de borde Rg y Rc (router frontera de la

FMOcc-UES) con soporte dual y capacidades para manejar tuneles.

Servidores
de Tuneles

Ra

N

O/

Red IPv,

Trafico IPv4

Trafico IPv4 sobre IPv6

Figura 5.9: Presentacion de un escenario de tuneles.

El(los) tipo(s) de tunel a utilizar, deben ser cuidadosamente evaluados ya que es
necesario exista cierta compatibilidad entre los extremos del tunel. A pesar de que las
funcionalidades en los routers y otros dispositivos estdan adecuadas para trabajar con
tuneles, los tuneles de la forma IPv4 sobre IPv6 no han sido desarrollados en su
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totalidad. Tomando en cuenta esto, se decide que la solucion esté basada en el
encapsulamiento genérico como Encapsulamiento de Enrutamiento genérico (Generis

Routing Encapsulating — GRE).

Existen otros mecanismos definidos para la implementacién de tuneles. A
continuacién se muestran algunos documentos de interés que ayudaran a comprender y

comparar las distintas propuestas de tuneles:
i) RFC 2473, Generis Packet Tunneling in IPv6 Specification
i) RFC 2529, Transmission of IPv6 over IPv4 Domains without Explicit Tunnels
iii) RFC 3053, IPv6 Tunnel Broker
iv) RFC 3056, Connection of IPv6 Domains via IPv4 Clouds
v) Draft, Teredo: Tunneling IPv6 over UDP through NATs
vi) Draft, Intra-site Automatic Tunnel Addressing Protocol (ISA TAP)

vii) Draft, Dual Stack Transition Mechanism (DSTM)

5.2.3- Aplicaciones a implementar

Las aplicaciones a implementar que se consideran como basicos en Internet 2
son Videoconferencia, Bibliotecas digitales, Laboratorios virtuales, Educacion a
Distancia, entre otros, los cuales por la naturaleza de la poblacion y financiamiento

solamente se plantean las que a continuacion se describen:

5.2.3.1- Sala de Videoconferencia.

La Videoconferencia es una forma de comunicacion bidireccional, en donde los

participantes comparten audio, video y datos en tiempo real y formato digital, con la
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posibilidad de establecer contactos en diferentes lugares distantes, realizandolo de forma

interactiva.

Entre los objetivos que se busca al implementar una Sala de Videoconferencia en
la FMOcc-UES, estan:

a) Introducir nuevas herramientas en apoyo al proceso Ensefianza/Aprendizaje.

b) Facilitar el trabajo del docente - instructor para llevar la informacién

correspondiente a cada estudiante.

c) Automatizar el tiempo en la realizacion de las diferentes actividades tanto

administrativas como académicas.

La creacion de una Sala de Videoconferencia pretende ser un foro de encuentro,
discusion e intercambio de informacion entre la creciente comunidad de usuarios de la
FMOcc-UES.

Se da el caso en los cursos libres y materias optativas, en donde el alumno no
puede elegir el curso de mayor interés para él, sino que es limitado a recibir el unico que
se imparte. También los grupos son limitados por el espacio fisico disponible, muchos

alumnos se quedan fuera de algun curso libre por esta razon.

De igual manera, también es de mucha utilidad para los docentes,
administradores y empleados de la facultad. Ya que este servicio les ayudara en:
Reuniones de trabajo; Transmision de seminarios y/o congresos; Intervencion remota de

conferencistas en congresos, y otros servicios mas.

En general, esta sala se utilizara con el fin de tener reuniones de topo tipo. Los

maestros contaran también con una sala en la cual puedan realizar diferentes
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actividades como clases, demostraciones, intercambio de ideas con otros colegas a nivel

internacional.

Lo que se debe de tomar en cuenta para la instalacion de una Sala de

Videoconferencia:

1-

Ubicacion: Se precisa contar con un salén acondicionado como lo es la Sala de
Conferencias de la segunda planta del Edificio de Usos Multiples de la FMOcc-
UES.

Segun esta ubicacion, se puede contar con la presencia de un maximo de 60

personas.

Conexion: Para esta aplicacion es necesario contar con un enlace dedicado, para

poder interconectarse con las otras instituciones a nivel nacional e internacional.

Enlace: Debe de contar con un clear channel para una mejor calidad de
transferencia de audio, video y datos, para lo cual es necesario contar con un

ancho de banda de por lo menos 1 Mbps.

Ubicacion del equipo de videoconferencia: Las unicas condiciones que debe
cumplir la ubicacion del equipo de videoconferencia son la visibilidad a los

monitores y la “vista” que tendra la camara robotica que regularmente se monta

sobre uno de los monitores.

La primera condicion se refiere a que los asistentes
en la sala de videoconferencia deben tener una
buena visibilidad a los monitores. En caso de que

esto no sea asi, el equipo de videoconferencia se

puede montar sobre un templete, agregar
monitores para distribuirlos en la sala o en casos extremos, conectar un canon de

video.

La unica “vista” que la camara robética no debe tener exactamente enfrente de ella

es la puerta de acceso a la sala, ya que los demas sitios que participen de una
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videoconferencia veran entrar y salir a la gente, lo cual es un factor de distraccion.
Esto se puede evitar al ubicar el equipo de videoconferencia en una esquina de la

sala siempre y cuando no sea contraesquina de la puerta de acceso.

5- Mobiliario: A excepcidbn de que el espacio seleccionado para sala de

videoconferencia sea un auditorio, se recomienda el uso de mesas o escritorios
modulares, con esto se lograra versatilidad en el uso de la sala, y lo mismo podra
ser empleado como salon de clase que como sala de juntas o distribuir las mesas
en pequefios grupos para trabajar en equipos, etc. El color de estos muebles
debe ser mate para asi evitar reflejos de la luz proveniente de las lamparas del
techo. Ademas tener visible las banderas de El Salvador, Santa Ana y de la
Universidad de El Salvador, Escudo de la Minerva, tener el logotipo de la

institucion visible.

instalacion eléctrica: Debido a que el equipo de videoconferencia es mas delicado
comparado con los demas equipos y dispositivos eléctricos de la sala, es
importante que este equipo cuente con un circuito independiente, aterrizado a

tierra exclusivo para su uso.

Ademas de lo anterior, se recomienda conectar una fuente de energia
ininterrumpible (No Break o UPS) entre la toma de energia y el equipo de
videoconferencia, con esto, en caso de falla del suministro eléctrico, se mantendria
por algunos minutos para tener la oportunidad de avisar a los demas sitios de la
situacion y no ‘"desaparecer' bruscamente de wuna videoconferencia.
La sala de videoconferencia debe de contar con un numero suficiente de tomas de
corriente, todas ellas aterrizadas a tierra fisica, para poder suministrar energia
eléctrica a los equipos de videoconferencia y demas equipo extra que se pretenda
instalar como es el caso de monitores, cafion de video, mezcladores y

amplificadores de audio y/o video, equipo de traduccién simultanea, etc.

Acustica: Con el fin de evitar resonancias, la sala de videoconferencia debe
acondicionarse acusticamente. La manera mas sencilla de lograr esto es el evitar
en lo maximo de lo posible las superficies planas y duras.
Los niveles de ruido ambiental dentro de la sala deberan ser entre los 45 y 60 dB.
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10-

Piso: Estas superficies pueden cubrirse de alfombra (de uso rudo) o piso de tipo

suave. El color debe combinar con el color de las paredes y del mobiliario.

Techo: En los casos, en donde el espacio seleccionado tenga una acustica
inapropiada muchas veces es porque los techos estan muy altos como auditorios o
salones en edificios antiguos, se recomienda usar materiales absorbentes de

sonido.

lluminacion: Sin importar el tamafio y forma de la sala de videoconferencia, ésta
debe tener un nivel de iluminacién homogénea; de tal forma que los ponentes y/o
asistentes no se vean cubiertos parcial o totalmente por sombras. La luz ideal es la
fluorescente blanca fria (con temperatura de color de 4000 grados Kelvin), indirecta
para la reduccion de sombras en la cara de los participantes. Los tubos
fluorescentes Phillips 84 color o su equivalente son los recomendados. Los niveles
Optimos en la sala son: 200 luxes hacia el equipo de VC, 100 luxes hacia las
superficies de las mesas, de 500 a 800 luxes hacia los asistentes. Se recomienda

el uso de rejillas difusoras de luz con cuadros de 5 cm x 5 cm.

Evitar mezclar tipos de iluminacion calida con fria. Evitar el uso de lamparas de
baja energia (de 20 watts) y baja frecuencia (30 y 50 Khz). Se recomienda el uso

de lamparas de 4 tubos por 39 watts.

También es recomendable contar con una pequefia unidad de luz de emergencia,
esto para el caso de fallas de energia eléctrica, con lo que evitaria accidentes al
desalojar la sala; o en situaciones menos graves, con lo que iluminaria a alguna
persona para avisar por videoconferencia a los demas sitios de la falta de energia

eléctrica en el lugar.

Ventaneria: En la medida de lo posible, la sala de videoconferencia no debe de
tener ventanas, con esto se logra que la iluminacién dentro de ella sea constante
sin importar la hora del dia. En caso de no contar con un lugar que cumpla con esta
caracteristica, las ventanas deben tener cortinas acusticas o gruesas de tal manera
que ademas de bloquear la iluminacion proveniente del exterior, también

amortiguen los ruidos externos.
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11- Pintura: La sala de videoconferencia debe estar pintada de color neutro. Muchas de
las salas estan pintadas de color azul croma (o Francés, el nombre del color
depende del fabricante de la pintura), debido a que este color favorece la

transmision de video.

Los colores recomendados son: Azul Francés (Pantone 2985, 2985c, 298 y 299)
Gris claro, Champafa, Madera con barniz mate.

Como acabado interior se deben evitar los colores obscuros, acabados con barniz
brillante; ademas del color blanco (a excepcion del techo) en la sala, puesto que

este color favorece los reflejos de la luz.

Las puertas deberan ser de preferencia de tambor de madera, sin fibra de vidrio en
el interior; estas deberan ubicarse al final de la sala, de espaldas a las camaras de

video. Las puertas deberan abatir al interior de la sala.

12- Ventilaciéon: Puesto que la sala no contara con ventilacion natural por la falta de
ventanas o porque éstas estaran cerradas y con cortinas (también cerradas para
mantener un nivel de iluminacidn homogénea), se recomienda instalar extractores
silenciosos de aire. El hecho de preferir extractores en lugar de inyectores es que
con los extractores se asegura un cambio de aire en el aula, mientras que con los

inyectores solamente circula el aire viciado.

12- Equipos de video, audio y sonido: Camaras especiales para Videoconferencia, 2
televisores de alta resolucion y gran tamano (40 pulgadas aproximadamente).

Micréfonos ambientales.

11- Los estandares: Es importante tener en cuenta las normas internacionales
aplicadas a la videoconferencia, ya que nos permiten conexiones entre distintos

fabricantes siempre y cuando cumplan con dichas normas.

20 \/er Tema 5.3- Propuesta Econémica
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Estandares para Videoconferencia:

a) Estandar H.320

H.320 es un conjunto de normas propuestas por la ITU (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones) para asegurar la interoperabilidad entre equipos de
videoconferencia. Permite la intercomunicacion entre sistemas de videoconferencia de
diferentes proveedores. Estad basado en la codificacion MCT (Motion Compensation

Transform)?'

b) Estandar H.323

El estandar H.323 proporciona una base para las comunicaciones de audio, video
y datos a través de una red IP como Internet. Los productos que cumplen con el
estandar H.323 pueden interoperar con los productos de otros, permitiendo de esta
manera que los usuarios puedan comunicarse sin preocuparse con problemas de

compatibilidad.

H.323 es un estandar bajo el amparo de la ITU (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), es un conjunto de estandares para la comunicacion multimedia
sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). Estas redes son las que
predominan hoy en todos los lugares, como redes de paquetes conmutadas TCP/IP e IP
sobre Ethernet, Fast Ethernet y Token Ring. Por esto, los estandares H.323 son bloques
importantes de construccién para un amplio rango de aplicaciones basadas en redes de
paquetes para la comunicacién multimedia y el trabajo colaborativo.

2! \Ver Anexo 5.5: Estandares
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El estandar tiene amplitud e incluye dispositivos especificos en ordenadores
personales, ademas de servir para comunicacién punto-punto o conferencias multi-
punto. H.323 habla también sobre control de llamadas, gestién multimedia y gestion de
ancho de banda, ademas de los interfaces entre redes de paquetes y otras redes (RTC

p.e.)

H.323 forma parte de una gran serie de estdndares que permiten la
videoconferencia a través de redes. Conocidos como H.32X, esta serie incluye H.320 y

H.324, que permiten las comunicaciones ISDN y RTC respectivamente.22

Recomendaciones:

a) Se recomienda no hacer Videoconferencia atras de un NAT ni de un Firewall
debido a que se necesita establecer una comunicacion previa para realizar entre

administradores para realizar la conexion satisfactoriamente.

b) Adquirir equipo de grabacién de audio y video para formar una videoteca de las

videoconferencias que se lleven a cabo en la FMOcc.

c) Contar con un Centro de Operacion de Red de Video, la cual puede tener el
nombre de VCOR-FMOcc-UES.?

5.2.3.2- Sala de I+D (Investigacién y Desarrollo)

Esta sala le sera de mucha utilidad tanto para los alumnos como a los

catedraticos en las diferentes carreras.

Esta sala se encontrara equipada con PC’s que soporten gran ancho de banda
como minimo 1 Mbps, Calidad de Servicio (Qos), Seguridad, entre otros; ya que aqui se

22 \/er Anexo 5.5: Estandares.
2 \Ver Anexo 5.4: Responsabilidades para el VCOR-FMOcc-UES.
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encontrara el servicio de Bibliotecas digitales (sitios web), donde encontraran en la red
infinidad de libros, tesis digitales, diccionarios, documentos de todas las areas, revistas
educativas, diarios, pinturas, audio, video, entre otros, todo esto en diferentes idiomas
para la mejor conveniencia. Para esta sala proponemos el centro de Internet ubicado en
el primer nivel del edificio de usos multiples de la FMOcc-UES. Se propone esta sala
porque casi en su totalidad esta equipada, ya que cuenta con 15 computadoras conectas

alared y la ubicacion e instalaciones son adecuadas para el servicio que se prestara.

Ademas de ser un centro de investigacion para los estudiantes lo sera también
para los catedraticos porque al igual que los primeros accesaran al material que se

encuentre en las bibliotecas digitales.

Ademas se podra tener acceso a la aplicacion conocida como E-learning, este
ayudara a los alumnos y docentes virtuales a alcanzar sus objetivos académicos, cabe
mencionar que con el Internet 2 podra recibir clases desde otros paises acerca de una
materia de interés ya sea utilizando videoconferencia en su respectiva sala o utilizando el

centro de de |+D.

Actualmente en la Universidad de EI Salvador, Facultad Multidisciplinaria de
Occidente, en la mayoria de los casos, los docentes y estudiantes comparten materiales
via Internet pero esto no es Elearning. Internet 2 proveera herramientas que haran
sencilla la creacion de lo que llaman LearningWare o software de aprendizaje, Internet 2
también puede ayudar a hacer realidad el Sistema de Administracion Instruccional
(Instructional Management System, IMS), un proceso estandar para usar Internet en el
desarrollo y entrega de paquetes de aprendizaje y el seguimiento de sus resultados.
Podemos pensar en el IMS como una forma mas estructurada de explotar los materiales
de aprendizaje potenciales en la World Wide Web. En el futuro, los modelos actuales de
estructura de informacion orientados a texto pueden ser sustituidos por escenarios

interactivos. Con las conexiones de alto ancho de banda de Internet 2 sera posible
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realizar experimentos con ese tipo de visualizacion de la informacién y poner a prueba

nuevas ideas.

Ademas se pueden crear ambientes de colaboracion interactiva en los que se
pueda intercambiar informacién con otros sin las barreras de las distancias (por ejemplo:
investigacion e instruccion interactiva basada en redes). Ademas se podra tener acceso

a recursos remotos, como telescopios o microscopios.

Debido a que esta sala de Internet ya esta equipada (el Centro de Internet
ubicado en el primer nivel del edificio de usos multiples) nada mas se cambiara el ancho

de banda con el que se cuenta.

Entre otras aplicaciones que son de mucha utilidad para la FMOcc-UES estan:
1. Telemedicina.

i Telesesiones Hospitalarias Interactivas. Acceso
: ga via Internet 2 desde/hacia la FMOcc-UES al

Hospital San Juan de Dios de Santa Ana, asi

TS

como a las Telesesiones Internacionales; para
asi: Mejorar la calidad en la formacion de los
profesionales de Ila salud, Vincular a las
instituciones educativas y de salud, Promover tratamientos especializados, Hacer

uso de la tecnologia para el diagnostico y la atencién médica.

2. Ciencias de la Tierra.

Con Internet 2, se puede tener mejor calidad,
con la utilizacién de QoS, asi como lo muestra
la imagen de las Localidades en el NorOeste

de México.
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Asi como el monitoreo de Volcanes activos,
Incendios forestales, identificacion de
tormentas, entre otros. Todo esto con el uso

de los servicios y aplicaciones que soporta
Internet 2.
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5.3- Propuesta Econdmica

5.3.1- Precio de Conexién y Enlace

El precio del servicio esta determinado principalmente por el ancho de banda

ofertado, el cual define la capacidad de informacién que circula entre la red mundial de

Internet 2 y la red de cada universidad. Tomando en cuenta lo anterior, los costos de los

servicios son 3:

1- El pago de la membresia que se le hace a RAICES, como se menciono
anteriormente en el tema 5.2.2 (de $30,000.00 a $36,000.00 anuales).

2- El pago que cada universidad hace a Telecom por el servicio que este le proporciona;

Internamente cada universidad decide que ancho de banda contratara. Los datos que

a continuacion se presentan son aproximados, ya que hasta que no se cuente con un

contrato firmado Telecom no puede especificar los costos de enlace y de instalacion.

Cantidad Precio
Servicio de Internet 2 Instalacion
enlaces mensual
Enlace digital 2 Mbps 1 $2,000.00 $340.00
Enlace digital 4 Mbps 1 $4,000.00 $340.00

Tabla 5.4: Precios aproximados del costo del enlace a Internet 2%

3- Para crear una sola red (segun el tema 5.2.3) desde la central hacia todas las

regionales, debera pagarse un servicio adicional, en el cual se recomienda un ancho
de banda de 2 Mbps, siendo el precio de éste $2,000.00.

 Precios aproximados otorgados por Telecom.
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5.3.2- Precio de equipo de Videoconferencia

A continuacion se presentan

los equipos de Videoconferencia, con sus

caracteristicas y precios, dichos precios fueron obtenidos en las presentaciones a las

cuales asistimos®®: 1- Promocion de equipos Polycom; y, 2- Promocién de equipos

MITEL.

Modelo

Caracteristicas

Precio

Mitel VCON VIGO

»

Videoconferencia portatil, de
alta calidad para cualquier
sistema de escritorio o laptop.
Funciones de comparticion de
datos, transferencia de
archivos y whiteboarding.
Soporte para Calidad de
Servicio (QoS).

3 participantes.

$1,387.00

Mitel VCON HD3000

Brinda video calidad TV,
usando estandares avanzados
de video.

Recursos de conferencia
multipunto incorporado, 4
puntos.

El administrador basado en
Internet facilita el control y la
administracion.

Soporte para calidad de
servicio (QoS).

8 participantes.

$ 5,650.00

Polycom VSX5000

Equipo de videoconferencia
para 3-7 personas.

Buen rendimiento de audio y
video.

Facilidad para compartir datos
con los participantes de la

$6,215.00

5 VVer el tema 4.6 Investigacién de campo.
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conferencia

Se conecta a cualquier TV o
Display XGA.

Capacidad multipunto.

Soporte para calidad de
servicio (QoS).

Este equipo es recomendado
cuando se cuenta con un
presupuesto limitado.

Equipo de videoconferencia
para 7-40 personas, es
utilizado para salones
medianos y/o grandes de
clases, entrenamiento.

Capacidad multipunto interno
para 4 sitios.

Funcionamiento optimo con
un ancho de banda de 384
kbps con ISDN.

Soporte para calidad de
servicio (QoS).

$10,170.00
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Soluciones educativas:
VSX Class Station

e Equipo de videoconferencia
para 7-40 personas, es
utilizado para salones
medianos y/o grandes de
clases, entrenamiento. 2 TV

plasma.

e Capacidad multipunto interno

para 6 sitios.
e Utilizado para Telemedicina.

e Soporte para QoS

$19,210.00

Tabla 5.5: Precios de equipos para videoconferencia

5.3.3- Precio de equipos auxiliares para Videoconferencia

A continuacion se presentan los equipos con sus caracteristicas y precios de los

equipos auxiliares para la Videoconferencia, dichos precios fueron obtenidos de la

pagina SONY (http://www.sony.com)

Modelo

caracteristicas

Precio

TELEVISOR SONY DE PROYECCION
DE 42 PULGADAS

Resolucion de 3.28 Millones de
Puntos, 1.092 Millones por panel.
(1336 x 768 x 3)

- Wega Engine con Direct Digital
Circuitry

- Digital Reality Creation DRC-MF

$4,290.00
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V1

- Multi Image Driver MID-XA

- CineMotionTM

- Pantalla Lenticular de alto
contraste con capa antirreflejante

- Entrada para Memory Stick®
mejorada: JPEG, MPEG1, MP3

- Potencia de Audio 15Wx2

- Sonido Vitual Dolby y TruSurround
by SRS

- PIP con Twin View Flexible

- Modo Wide

- Indice de Canal Desplazable

- Program Pallette ®

- Interfase DVI-HDTV

- Entrada de componente para DVD
y HD: 2 posteriores

- Entrada de S-video: 2 posteriores,
1 frontal

- Entrada de A/V: 3 posteriores, 1
frontal

- Dimensiones 42 pulgadas:
1,201mm X 819mm X 371mm
(Ancho x Alto x Profundidad)

- Peso: 32 kgs

TELEVISOR SONY A COLOR DE 29
PULGADAS

- Potencia de audio 7.5W x2 con
subwoofer de 15W y altavoces de 2
vias

- Camara acustica dinamica (DAC)®
- Sonido simulado, TruSurround y
WOW® by SRS® y BBE

- PIP con 2 sintonizadores y freeze

$1,075.00
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- llluminaPoint®: mejor brillo y
enfoque

- Compresion de imagen para sefial
16:9

- ClearEdge VM: modulacion de la
velocidad de alto poder

- DynaBlackTM

- Filtro digital tipo peine 3D

- Program PaletteTM

- Vivid/Standard/Movie/Pro

- Deteccion de S-video

- Entrada de componente para DVD
y HD: 2 posteriores

- Entrada de S-video: 1 posterior, 1
frontal

- Entrada de Audio/Video: 2
posteriores, 1 frontal

- Medidas (An x Al x P cm): 78.4 x
60.1.5 x 52 cm

- Peso aprox. en Kg. : 48 Kg

DVD/VCR Progressive Scan Combo
SONY

i)
L A=

R .

- Combination DVD Player and Hi-
Fi VCR Player

- DVD-RW (Video/VR mode w/
CPRM) DVD-R/+RW/+R
Playback?

- CD, SVCD, VCD, CD-R/RW,
JPEG & MP3 playback?

- 19 Micron Heads for Optimized
EP Recording

- Silver Finish

$140.00

Hi-Fi VHS Video Cassette Recorder
SONY

- 19 micron heads

- Flash Rewind - Rewinds a T-120
in about 60-seconds

- 17" home theater size chassis

- Commercial Skip

- Silver finish

$80.00

225




Tabla 5.6: Precios de equipos auxiliares para videoconferencia

5.3.4- Precio total aproximado de conexién a Internet 2

Partiendo de que la conexién a Internet 2 de la FMOcc-UES, depende de la
universidad central, se debe de tomar en cuenta (como se menciono anteriormente en el
tema 5.2.1.2) el precio a pagar por este enlace como se detallo en el tema 5.3.1. Ya que
trabajar con Internet 2, es la utilizacion de todos los servicios y aplicaciones que se
pueden aprovechar por institucion. Como facultad, se han propuesto una serie de
servicios (ver tema 5.2.2), los cuales no tienen un costo econdmico, ya que estos
mismos servicios estaran implementados en RAICES en donde el hardware estara
instalado en Telecom Roma, servicios a los que todos los miembros de RAICES tendran
acceso, con lo que deberan contar los miembros es con el software (como se detalla en

el tema 5.2.2) instalado en su red.

Ademas de esto, también de contar la FMOcc-UES con un administrador de red,
el cual gestione los servicios y aplicaciones a implementar. Esto tampoco tiene un costo,
ya que la FMOcc-UES cuenta ya con un administrador par que realice todas las

actividades pertinentes.

En cuanto a las aplicaciones a implementar se detallan 2 (como se puede ver en

el tema 5.2.3), de las cuales la Sala de I+D no tiene ningun costo, ya que se ha
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propuesto la sala de Internet ubicado en el Edificio de usos multiples de la FMOcc-UES

porque ya esta equipada, y las actualizaciones se hacen en linea sin ningun costo.

Pero para la Sala de Videoconferencia los costos serian la adquisicion de los
equipos de videoconferencia y sus auxiliares, como se detallan en los temas 5.3.2 y
5.3.3.

Para una mejor comprension de un costo total aproximado por parte de la FMOcc-
UES de la conexion a Internet 2 con sus servicios y aplicaciones, se presenta la tabla
5.7.

DESCRIPCION PRECIO

Conexion a RAICES -

Servicio del enlace a la UES Central (2 Mbps) $24,340.00

Implementacion de IPv6 -

Implementacion de Multicast -

Implementacion de QoS -

Instalacion de la Sala I+D -

Instalacion de la Sala de Videoconferencia $8,500.00

(MITEL VCON HD3000, TELEVISOR SONY A COLOR DE 29 PULGADAS,
DVD/VCR Progressive Scan Combo SONY, Miscelaneos)

Administrador de la red -

TOTAL APROXIMADO | $32,840.00

Tabla 5.7: Precio total aproximado

Con respecto a la conexion a RAICES (como se observo en el tema 5.2.1.1), la
FMOcc-UES depende de la UES Central para conectarse a Internet 2, y se ha propuesto
formar una sola red para minimizar los costos del pago de membresia a RAICES (como
se observa en la figura 5.4), se tendrian que gestionar por aparte el pago de esta
membresia ($30,000.00 a $36,000.00 anuales). Otra aclaracion es que el pago del
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Servicio del enlace a la UES Central es anual, y que los contratos de Telecom son por 3
afos, lo que indica que esta cantidad se debe de multiplicar por el tiempo del contrato,

que en este caso seria $72,340.00.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Se desarroll6 un Marco Tedrico para documentar, explicar y conocer los
fundamentos tedricos de Internet 2 y asi identificar las caracteristicas y examinar las

Funciones de la Tecnologia de Internet 2.

Ademas, se ldentificaron otras ramas o unidades informaticas que interactuan
para la aplicacién de la Tecnologia de Internet 2 entre las cuales estan: Telemedicina,
Ciencias de la tierra, Realidad virtual, Aulas digitales, entre otras. En la cual involucran a

todos los sectores profesionales involucrados en la educacion de nivel superior.

Asimismo, se determinaron los requerimientos técnicos necesarios para la
aplicaciéon de Internet 2 en la FMOcc-UES, desde la conexion, enlaces, y la
implementacién de los servicios y aplicaciones que se han propuesto en el desarrollo de

esta investigacion.

Estos Servicios y Aplicaciones se han propuesto segun las investigaciones que se
realizaron sobre la existencia de proyectos similares realizados en otras instituciones
educativas tanto del pais como internacionales. Para esto se realizaron diversas
investigaciones de campo que incluyen visitas técnicas a centros universitarios
nacionales (UCA, UFG), centros universitarios internacionales (UNAM), organismos
nacionales de telecomunicaciones (SvNet, RAICES) y a empresas vinculadas con el

area.

Para poder determinar los equipos necesarios para la implementacion de Internet
2, se realizo un diagndstico de la situacion actual de la FMOcc-UES, en cuanto equipo
de cémputo e infraestructura de la red. Elaborando un estudio y analisis técnico que

significo el punto de partida para la elaboracién de la propuesta respectiva.

230



Segun las propuestas planteadas se elabordé un estudio econdmico para las
diferentes alternativas de equipos para la aplicacion de estas, tomando en cuenta
ejemplos de redes nacionales académicas avanzadas de otros paises que sirvan como
muestra de una entidad con éxito en la formacion de estas redes, como es el caso de

CUDI (Corporacién de Universidades para el Desarrollo de Internet, México).
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Recomendaciones

Exhortamos que la Facultad Multidisciplinaria de Occidente obtenga bibliografia
referente a Nuevas Tecnologias, tales como redes académicas avanzadas,
servicios que prestan las redes académicas avanzadas y nuevos protocolos de

comunicacion.

Se recomienda buscar la manera de motivar al estudiante a realizar proyectos
relacionados con nuevas tecnologias y que brinden beneficios a la Facultad

Multidisciplinaria de Occidente.

Se pide buscar la manera de apoyar a los estudiantes a realizar investigaciones de

nuevas tecnologias, dicho apoyo incluye apoyo econémico y academico.

Recomendamos implementar los servicios de QoS y Multicast, para asegurar un
buen funcionamiento de la red en lo que respecta a transmision de paquetes a sus

destinos, y que estos paquetes sean transmitidos integros.

Implementar una sala de videoconferencia para al menos 7 personas por el tipo de

quipo que se esta proponiendo.

Se invita tener un mayor control de la actual sala de Internet y futura sala de
investigacion y desarrollo por parte de los administradores, para que no sea

utilizada para fines que no son los que se pretenden.

Se recomienda una evaluacion que sirva para identificar los servicios basicos para
el funcionamiento de ambientes operativos en redes IPv6, como aplicaciones de

correo, servicio Web y servidores de nombres por ejemplo. Este ultimo, el servicio
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10.

1.

de nombres de dominio (DNS), es considerado por muchos, una tarea de

coexistencia primaria.

Es conveniente instalar aplicaciones IPv6 determinadas en servidores fisicamente
distintos a aquellos que proveen el mismo servicio para IPv4, por ejemplo, en el
caso de los servidores DNS se recomienda implantar un servidor DNS especifico
para IPv6 y conservar el mismo servidor para IPv4. De lo contrario si se va a
utilizar el mismo servidor, se recomienda ampliar el nivel de procesamiento y

almacenamiento en lo necesario.

Se invita a crear equipos de trabajo para manejar y administrar servicios y
aplicaciones que se tengan en la red de la FMOcc-UES, para que estos realicen
pruebas, aplicaciones y otras actividades que beneficien a la facultad (lpv6,
soporte técnico, QoS, Multicast). Ademas que estos equipos de trabajo pueda
ofrecer sus servicios a empresas de la zona que quieran implementar nuevos
protocolos y servicios. Estos equipos de trabajo podra generarle algun tipo de
ingresos a la universidad o beneficios de otro tipo. Y que ademas estos equipos

puedan llegar a formar parte del proyecto RAICES.

Se recomienda estimular la implementacion de nuevas tecnologias para combatir
la desactualizacion de nuestra Nacion a la vez que se impulsan nuevos retos que
fortalecen nuestra visién a nivel local, regional e Internacional. Con este paso a
favor, universidades y centros de investigacion del pais sentiran los beneficios de
disponer recursos de una manera eficaz mientras se abre las puertas para la

investigacion de nuevas tecnologias.

Se exhorta que todos los servicios y/o aplicaciones sean implementadas bajo
estandares establecidos para cada uno de ellos, para evitar problemas de

incompatibilidad, migracion, conexiones.
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Glosario

6BONE: El 6Bone es el backbone de IPv6, su funcion es asistir en la evolucion y
desarrollo del IPv6. Su creacién se formalizé en marzo de 1996 en un meeting del IETF
en Los Angeles. Es una red experimental, informal y cooperativa de alcance mundial.
Esta supervisada por el grupo Next Generation Transition (ngtrans) del IETF y opera bajo
IPv6 Testing Address Allocation (RFC 2471). Esta formada por varios 6bones regionales.
Aunque la mayoria de los 6bones utilizan tuneles, lentamente algunos de ellos estan
migrando a links nativos IPv6. Uno de ellos es el WIDE 6bone del proyecto WIDE de
Japdén. Hoy en dia existen otros backbones académicos y comerciales que ofrecen
servicios IPv6. El objetivo inicial del 6Bone era testear los standards e implementaciones
del IPv6, hoy en dia su objetivo es testear los procedimientos de transicién.

802.11 g: tecnologia inalambrica que proporciona una velocidad de transferencia casi 5
veces mas rapida que el estandar Wi-Fi (802.11b)

ANCHO DE BANDA (BANDWIDTH): Expresa la cantidad de datos que pueden ser
transmitidos en determinado lapso.

ANTENA: Conjunto de conductores debidamente asociados, que se emplea tanto para
la recepcion como para la transmisién de ondas electromagnéticas, que comprenden los
rayos gamma, los rayos X, la luz visible y las ondas de radio.

ARCHIE: Sistema para la localizacion de archivos dentro de los servidores FTP.
ANTIVIRUS: Los antivirus son programas cuya funcién es detectar y eliminar virus
informaticos y otros programas maliciosos (a veces denominado malware). Basicamente,
un antivirus compara el cédigo de cada archivo con una base de datos de los cédigos de
los virus conocidos, por lo que es importante actualizarla periédicamente a fin de evitar
que un virus nuevo no sea detectado. También se les ha agregado funciones avanzadas,
como la busqueda de comportamientos tipicos de virus (técnica conocida como
heuristica) o la verificacion contra virus en redes de computadoras.

ATENUACION: Se denomina atenuacion de una sefial, sea esta acustica, eléctrica u
Optica, a la pérdida de potencia sufrida por la misma al transitar por cualquier medio de
transmision.

ATM: Nueva generacién de tecnologia para red de transporte digital de banda ancha. El

Modo de Transferencia Asincrona es una tecnologia de telecomunicacién desarrollada
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para hacer frente a la gran demanda de capacidad de transmision para servicios y
aplicaciones.

BACKBONES: Columna vertebral de Internet. Linea de alta velocidad que permite
distribuir el trafico de paquetes a otras lineas menores.

BGP: Es un protocolo mediante el cual se intercambian prefijos los ISP registrados en
Internet. Actualmente la totalidad de los ISP intercambian sus tablas de rutas a través del
protocolo BGP. Este protocolo requiere un router que tenga configurado cada uno de los
vecinos que intercambiaran informacién de las rutas que cada uno conozca. Se trata del
protocolo mas utilizado para redes con intencion de configurar un EGP (external gateway
protocol. BGP intercambia dos grupos de rutas, un grupo para enrutamiento unicast y
otro grupo para enrutamiento multicast.

BIBLIOTECA DIGITAL: Es la biblioteca donde el usuario puede acceder al universo
de conocimientos con mayor rapidez, desde su escritorio o Terminal de comunicaciones.
En este sentido, se afirma que las personas dejan de depender de la biblioteca como
edificio.

BIT: La mas pequena unidad: un valor de 1 o 0, en lenguaje Binario.

BPS: Bits por segundo.

BROADCAST: Tipo de comunicacion en la que un solo emisor llega a multiples
receptores.

BYTE: Un conjunto de 8 bits.

BUSCADOR O MOTOR DE BUSQUEDA (SEARCH ENGINE): Servicio WWW el cual
permite al usuario acceder a informacion sobre un tema determinado la cual esta
contenida en un servidor de informacién de Internet (WWW, FTP, Gopher, Usenet
Newsgroups, etc.) a través de palabras claves (keywords) introducidas por él. Entre los
mas conocidos se hallan Google, Yahoo, WebCrawler, Lycos, Altavista, Infoseek, Excite
y DejaNews.

CABLE COAXIAL: cable conductor interno (cilindrico) separado de otro cable conductor
externo por anillos aislantes o por un aislante compacto.

CABLEADO UTP: Un sistema de cableado estructurado consiste de wuna
infraestructura flexible de cables que puede aceptar y soportar sistemas de computacion
y de teléfono multiples.
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CALIDAD DE SERVICIO: Calidad de servicio. En Internet y otras redes, designa la
posibilidad de medir, mejorar y, en alguna medida, garantizar por adelantado los indices
de transmision y error. Es importante para la transmision fluida de informacion
multimedia: para los usos académicos de Internet2.

CODEC: es una abreviatura de Compresor-Decompresor. Describe una especificacion
implementada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de
transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial.

COMERCIO ELECTRONICO (E-COMMERCE): Intercambio de bienes y servicios
realizado a través de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones,
habitualmente con el soporte de plataformas y protocolos estandarizados.
COMUNICACION: Enlace entre dos puntos para transmitir una cosa.

CORREO ELECTRONICO: Es un servicio de correspondencia (nacional e internacional),
el cual por medio de una cuenta o buzén que se posea en Internet, se puede enviar o
recibir documentos, gréficas, videos, sonidos, entre otras, de manera sencilla y rapida,
todo esto desde cualquier parte del mundo.

DIFFSERV: Servicios diferenciados. Una arquitectura que provee diferentes tipos o
niveles de servicio para el trafico de la red, dependiendo de lo que se desee realizar y de
la importancia que se le de.

DIRECCION DE PROTOCOLO DE INTERNET (IP): Direccién numérica de una
computadora en Internet de forma que cada direccidon electronica se asigna a una
computadora conectada a Internet y por lo tanto es unica. La direccion IP esta
compuesta de cuatro octetos como 132.248.53.10

dB: Se denomina decibelio a la unidad empleada en Acustica y Telecomunicacién para
expresar la relacion entre dos potencias, acusticas o eléctricas.

DHCP: son las siglas en inglés de Protocolo de configuracion dinamica de

servidores (Dynamic Host Configuration Protocol). Es un protocolo de red en el que un

servidor provee los parametros de configuracién a las computadoras conectadas a la red
informatica que los requieran (mascara, puerta de enlace y otros) y también incluye un
mecanismo de asignacion de direcciones de IP.

DISCO DURO: dispositivo encargado de almacenar informacion de forma persistente en
un ordenador.

DNS: Sistema que asigna nombre a las direcciones de Internet.
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DSL: Digital Subscriber Line, (Linea de Abonados Digitales) suministra el ancho de
banda suficiente para numerosas aplicaciones, incluyendo ademas un rapido acceso a
Internet utilizando las lineas telefonicas; acceso remoto a las diferentes Redes de Area
Local (LAN), Videoconferencia, y Sistemas de Redes Privadas Virtuales (VPN).

E3: Conexion de ancho de banda requerido por internet2. (34 Mbps).

EGP: External gateway protocol

ELEARNING: El elearning es un modelo de formacion a distancia que utiliza Internet
como herramienta de aprendizaje. Este modelo permite al alumno realizar el curso desde
cualquier parte del mundo y a cualquier hora.

ESTANDARES: Nivel de desempefio esperado y alcanzable.

ETHERNET: Este tipo de tecnologia es la mas utilizada en redes de area local (LAN). La
RED Ethernet aparecio por primera vez en 1970 por parte de la empresa Seros con una
velocidad en ese entonces de 2.94 Mbps, velocidad muy alta para tal época. Con el paso
del tiempo esta tecnologia ha sufrido varios cambios, de los cuales los mas significativos
son la velocidad de transferencia y la longitud maxima permitida entre los equipos.

FAST ETHERNET: Fast Ethernet o Ethernet de alta velocidad (100 Mbps, para
diferenciar de la Ethernet regular de 10 Mbps).

FIREWALL: es un equipo de hardware o software utilizado en las redes para prevenir
algunos tipos de comunicaciones prohibidos por las politicas de red, las cuales se
fundamentan en las necesidades del usuario. Solamente entran a la red las personas
autorizadas basadas en la politica de la red en base a las configuraciones. Identifica los
elementos de la red internos y optimiza que la comunicacién entre ellos sea mas directa
si asi se desea. Esto ayuda a reconfigurar rapida y facilmente los parametros de
seguridad. Permite el acceso solamente a quien tenga privilegios a la informacion de
cierta area o sector de la red. Evita que la red se vea infestada por nuevos virus que
sean liberados.

FRAME RELAY: Sistema de transmision basado en la conmutaciéon de paquetes.
G.SHDSL.: Single-pair high-speed digital subscriber line, linea sencilla digital sencilla de
alta velocidad.

GATEWAYS: Son computadoras que realizan la conexion de una red con otras redes.
GIGAPOPS: Puntos de presencia regionales para redes avanzadas.
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GOPHER: Navegador en Internet que permite a los propietarios de la informacién
organizar sus datos en menus.

H.320: definen en conjunto a una terminal audiovisual para proveer los servicios de
video teleconferencia (VTC) y videotelefonia (VT), sobre la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI).

H.323: es un conjunto de estandares definidos por el ITU para realizar comunicaciones
multimedia sobre redes de area local. Esta definido de tal manera que no garantiza
Calidad de servicio (QoS). El estdandar como tal define un conjunto de caracteristicas y
funciones (algunas necesarias y otras opcionales).

HARDWARE: (maquinaria, equipo fisico, hardware) Componentes fisicos de un
ordenador o de una red, en contraposicion con los programas o elementos logicos que
los hacen funcionar.

HILOS: Partes de las que esta compuesta la fibra éptica, que sirven para la transmisién,
conduccién y recepcién de senal optica

HIPERTEXTO: Cualquier documento que contiene vinculos con otros documentos de
forma que al seleccionar un vinculo se despliega automaticamente el segundo
documento.

HIPERVINCULO: Vinculo existente en un documento hipertexto que apunta o enlaza a
otro documento que puede ser o0 no otro documento hipertexto.

HUB: Es un elemento de red con una entrada y varias salidas para poder conectar varios equipos
PC a una red. Todos los hubs disponen de un puerto de entrada por donde se conecta a la red
troncal (backbone). Generalmente, un hub es pasivo y totalmente transparente, pudiendo
considerar que todos los equipos conectados a ¢l estan en modo paralelo (todos con todos).

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto (Hipertext Markup Language); es el lenguaje
empleado para construir la mayor parte de paginas de la World Wide Web.

ICMP: El Protocolo de Control de Mensajes de Internet (ICMP por sus siglas en inglés)
es uno de los protocolos centrales de la suite de protocolos de Internet. Es usado
principalmente por los Sistemas operativos de las computadoras en una red para enviar
mensajes de error, indicando por ejemplo de que un servicio determinado no esta
disponible 6 que un router 6 host no puede ser localizado.

IGP: Interior gateway protocol
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INTERFERENCIA: Entorpecimiento en una comunicacion a causa de un agente
indeseado. En nuestro caso, campos electromagnéticos.

INTERNET: Sistema que aglutina las redes de datos de todo mundo, uniendo miles de
ellas mediante el protocolo TCP/IP. El mayor conjunto que existe de informacion,
personas, ordenadores y software funcionando de forma cooperativa. La i mayuscula la
diferencia de una Internet convencional, que simplemente une varias redes. Al ser Unica
se la conoce también simplemente por "la red".

INTERNET EXPLORER (IE): Programa navegador o visualizador del WWW el cual esta
gratuitamente disponible gratuitamente.

INTERNET 2: El proyecto Internet2 (12) es un esfuerzo de colaboracion para desarrollar
tecnologia y aplicaciones avanzadas en la Internet, vitales para las misiones de
investigacion y educacion de las instituciones de educacion superiores. Mas de 200
universidades estadounidenses, trabajando con la industria y el gobierno, encabezan
este proyecto Internet2. Internet2 trabaja para hacer posibles aplicaciones tales como la
telemedicina, bibliotecas digitales y laboratorios virtuales que no serian posibles con la
tecnologia del Internet de hoy. Como proyecto de la Corporacion Universitaria para el
Desarrollo Avanzado de la Internet (UCAID), el proyecto Internet2 no es una simple red
aparte, sino que une las aplicaciones de la red y los esfuerzos de desarrollo en
ingenieria con redes avanzadas de universidades, regionales y nacionales.

INTRANET: Una red Intranet es una estructura que vincula todos los equipos de una
corporacion, permitiendo a los usuarios acceder y compartir recursos desde cualquier
puesto de trabajo, siempre que su nivel de organizacion asi lo permita. Si con los
equipos de una organizacién se vinculan otros de clientes o proveedores estamos en
presencia de una red Intranet. Al igual que en Internet, este conjunto de recursos
internos y externos a la organizacién permite compartir informacion, servicios y bases de
datos.

INTSERV: Es un modelo utilizado para la administracion del trafico de los servicios. Este
permite a los flujos reservar recursos como ancho de banda y otras caracteristicas de
manejo de trafico como tamafo de paquetes, etc.

IPSEC: IP Security. Es un conjunto de protocolos desarrollados por la IETF para dar
soporte al intercambio seguro de paquetes del lado del IP. El IPsec se implementd

ampliamente en las Redes Privadas Virtuales (VPNs). Soporta dos modos de
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encriptacion: Transport y Tunel. EI modo Transport encripta solamente la porcién de
datos (carga) de cada paquete, pero no toca el encabezado. En cambio, el modo Tunel,
mas seguro, encripta tanto el encabezado como la carga del paquete. Del lado del
receptor, un equipo compatible con IPSec decodifica cada paquete. Para que funcione el
IPsec, los dispositivos emisores y receptores tienen que compartir una clave publica.
Esto se logra mediante un protocolo conocido como Internet Security Association and
Key Management Protocol/Oakley (ISAKMP/Oakley), el cual le permite obtener al
receptor una clave publica y autenticar al emisor usando certificados digitales.

IPng: Internet Protocol next generation. Una nueva version del Internet Protocol (IP),
actualmente en desarrollo por el IETF. El nombre oficial del IPng es IPv6, donde v6
significa version 6. La version actual del IP es la 4, por esto algunas veces se referencia
como IPv4. IPng es una actualizacién del Protocolo de Internet y coexistira con el viejo
IPv4 por algun tiempo. El IPng le permitird a Internet crecer mas facilmente, tanto en
cantidad de equipos conectados como en trafico de datos transmitidos.

IPv4: Protocolo Internet. Conjunto de reglas que regulan la transmisién de paquetes de
datos a través de Internet.

IPv6: Protocolo Internet. Conjunto de reglas que regulan la transmisién de paquetes de
datos a través de Internet. La version actual es IPv4 mientras que en el proyecto
Internet2 se intenta implementar la versién 6 (IPv6), que permitiria mejores prestaciones
dentro del concepto QoS (Quality of Service).

IP CLASE A: La parte de red de una direccion de clase (A) tiene una longitud de un
octeto. Los tres octetos restantes de una direccién IP de clase (A) pertenecen a la parte
local y se usan para asignar numeros a los nodos.

IP CLASE B: La parte de red de una direccion de clase (B) es de dos octetos. Los dos
octetos restantes de una direccidon de clase (B) pertenecen a la parte local y se usan
para asignar numeros a los nodos.

IP CLASE C: La parte de red de una direccion de clase (C) es de tres octetos. De esta
forma soélo queda un octeto para la parte local que se usan para asignar nimeros a los
nodos.

IP PRIVADA: Es aquella direccion IP que se utiliza dentro de una red interna. E;j.

192.xxX.xxXX.XXx 0 10.xxx.xxx.xxx Un equipo o computador con IP privado, necesitara
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estar conectado a un equipo con IP publico. O bien tener otro dispositivo de red con
direccion IP publica.

IP PUBLICAS: Es aquella direccion IP que tiene un dispositivo de red uUnica a nivel
mundial. La cual es asignada por un ISP.

IRC: Internet Relay Chat, permite entablar una conversaciéon en tiempo real con una o
varias personas por medio de texto.

ISDN: Red digital de servicios integrados (Integrated Services Digital Network).

KBPS: kilobits por segundo = 1000 bits por segundo.

KNOW HOW: EI término inglés se utiliza, especialmente por las empresas vendedoras
de hardware y software, como sinénimo de "experiencia". Tener "know how" en algo
quiere decir que la empresa ha acumulado una gran experiencia en como realizar cierta
tarea, lo que garantiza que ésta se llevara a cabo sin problemas.

LAN: es un acrénimo inglés de Local Area Network (Red de Area Local), y que se refiere
a las redes locales de ordenadores.

LASER: Siglas en inglés de light amplification by stimulated emission of radiation, en
espafol su traduccion seria: amplificacion de luz por emision estimulada de radiacion.
LEARNINGWARE: También llamado "Software de Aprendizaje"

LED: Abreviatura de Light Emitting Diode (diodo de emisor de luz). Diodo semiconductor
que puede servir como fuente luminosa cuando se le aplica una tensién. Por lo general
se utilizan como indicadores.

LINEAS CONMUTADA (DIAL UP): Conexién temporal que se establece usando un
emulador de terminal y un mdédem; en oposicion a conexion dedicada o permanente, la
cual es establecida entre ordenadores por linea telefénica normal y realiza una conexién
de datos a través de una linea telefonica.

LINEA DEDICADA: Linea privada que se utiliza para conectar redes de area local de
tamano moderado a un proveedor de servicios de Internet y se caracteriza por ser una
conexion permanente.

LINEA DE SUSCRIPCION DIGITAL (xDSL): Tecnologia de transmision que permite que
los hilos telefénicos de cobre convencionales transporten hasta 16 Mbps mediante
técnicas de compresion. Hay diversas modalidades de esta tecnologia, tales como
ADSL, HDSL y RADSL, siendo la Linea de Suscripcion Asimétrica Digital (ADSL) la mas

utilizada actualmente.
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LUXES: medida de la intensidad de la iluminacion.

MBPS: Megabits por segundo = 1,000,000 bits por segundo.

MECANISMOS DE TRANSICION: Permiten la integracién y/o integracién de sistemas
IPv4 e IPV6.

Memoria RAM: es el acrénimo inglés de Random-Access Memory (memoria de acceso
aleatorio).Memoria de semiconductor en la que se puede tanto leer como escribir. Se
trata de una memoria volatil, es decir, pierde su contenido al desconectar la energia
eléctrica. Se utilizan normalmente como memorias temporales para almacenar
resultados intermedios y datos similares no permanentes.

MBGP: es una mejora al BGP que permite el intercambio de rutas de IP multicast.
MICROONDAS: Se utiliza el espacio aéreo como medio fisico de transmisién. La
informacién se transmite de forma digital a través de las ondas de radio de muy corta
longitud (unos pocos centimetros). Pueden direccionarse multiples canales o multiples
estaciones dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces punto a punto.
MULTIHOMED SITE: Sitio conectado a varios proveedores (ISPs) simultaneamente.
MIT: Massachussets Institute of Technology. Prestigiosa institucion estadounidense con
sede en Boston. Muchos la consideran la mejor universidad técnica del mundo.
MODELO OSI: Son estandares de comunicacién de datos que promueven la
accesibilidad universal y una interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes.
No especifica un estandar de comunicacién, sin embargo, muchos estandares y
protocolos cumplen con los lineamientos del Modelo OSI.

MODEM: Equipo utilizado para adecuar las sefiales digitales de una computadora a una
linea telefonica o a una red digital de servicios integrados (ISDN), mediante un procesos
denominados modulaciéon (para transmitir informacién) y demodulacién (para recibir
informacién). La velocidad maxima que puede alcanzar un médem para linea telefonica
es de 56 kbps. Los médems pueden ser en internos (los que se colocan en una ranura
de la computadora) y en externos (que se conectan a un puerto serial de la
computadora).

MONOMODO: Fibra optica de calibre 10/125 micras para luz coherente (emisor laser, sin
armonicos) con alcance de mas de 10 km sin repetidor. Dispone de un ancho de banda del orden
de los Gigabits. Las tiradas de fibra 6ptica siempre llevan dos fibras (transmision y recepcion).

MOSAIC: Navegador por el Web que lo hace mas accesible y amigable.
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MULTICAST: comunicacion entre un solo emisor y multiples receptores en una red.
MYSQL: es una de las bases de datos mas populares desarrolladas bajo la filosofia de
cédigo abierto.

NAT-PT: También conocida como traduccion de puertos y direcciones de red (NAPT,
Network Address and Port Translation)

NAT: traduccion de direcciones de red (Network Address Translation).

NOC: centro de operaciones de red; grupo que administra una red

NODO: Es el punto de uniéon entre varias redes. Es importante para la rapidez de las
conexiones que el ordenador gestor sea potente y capaz de soportar un alto nivel de
trafico. Cada nodo de una red tiene un nombre distinto. En Internet, un nodo es un host
con un solo nombre de dominio y direccién que le han sido asignados por el InterNic.
NSFNET: National Science Foundation's NETwork. La NSFNET comenz6 con una serie
de redes dedicadas a la comunicacion de la investigacion y de la educaciéon. Fue creada
por el gobierno de los Estados Unidos, y fue reemplazada por ARPANET como
backbone de Internet. Desde entonces ha sido reemplazada por las redes comerciales.
PBX: Es un sistema telefénico dentro de una empresa, que maneja llamadas entre
usuarios de una empresa en lineas locales mientras permite que entre todos los usuarios
compartan un numero determinado de lineas telefénicas externas. Su funcién principal
es la de reducir los costos de tener una linea telefonica por cada usuario. Red Digital de
Fibra optica: Es una infraestructura que permite la transmision de informacion en forma
de pulsos de luz a través de una fibra de vidrio o plastico. La fibra optica permite el
manejo de mayor cantidad de informacion que los cables de cobre convencionales

PIM: Protocol Independent Multicast.

POP: Un Point of Presence normalmente se refiere a una ciudad o lugar a donde una red
se puede conectar

POSGRESQL: PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional libre, liberado
bajo la licencia BSD. Es una alternativa a otros sistemas de bases de datos de cddigo

abierto (como MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas propietarios como Oracle o
DB2.

PROTOCOLO: Descripcion formal de formatos de mensaje y de reglas que dos

ordenadores deben seguir para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede
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describir detalles de bajo nivel de las interfaces maquina a maquina o intercambios de
alto nivel entre programas de asignacién de recursos.

PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION (TCP): Forma de comunicacion
basica de Internet la cual hace posible que cualquier tipo de informacién (mensajes,
graficos o audio) viaje en forma de paquetes sin que estos se pierdan y siguiendo
cualquier ruta posible.

PROTOCOLO DE OFICINA DE CORREOS (POP): Programa cliente que se comunica
con el servidor de forma que identifica la presencia de nuevos mensajes, solicita la
entrada de los mismos y utiliza al servidor como oficina despachadora de correo
electronico cuando el usuario envia una carta.

PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE HIPERTEXTO (HTTP): Protocolo utilizado en
la WWW para transmitir las paginas de informacién entre el programa navegador y el
servidor.

PROTOCOLO DE TRANSMISION DE ARCHIVOS (FTP): Método de transferencia de
archivos por Internet utilizado para descargar archivos publicos de una computadora
remota a un local. A veces es necesario introducir una contrasefia la cual puede ser la
palabra guest (huésped), o su direccion de correo electrénico.

PROTOCOLO INTERNET (IP): Conjunto de reglas que regulan la transmision de
paquetes de datos a través de Internet. La versién actual es IPv4 mientras que en el
proyecto Internet2 se intenta implementar la versién 6 (IPv6), la cual permitiria mejores
prestaciones dentro del concepto QoS (Quality of Service). Hace referencia a un "numero
IP", el cual comprende una serie de numeros especificos divididos en cuatro grupos de
valores entre 0 y 255, los cuales se asignan a cada maquina que esta conectada a la
Red. Un DNS convierte los numeros IP a nombres comunes.

PROTOCOLO SIMPLE DE TRANSFERENCIA DE CORREO (SMTP): Protocolo que se
usa para transferir correo electronico entre servidores de correo y en vista de que soélo
transfiere mensajes entre computadoras, el usuario debe utilizar otro protocolo para
acceder los mensajes como POP o IMAP.

PROVEEDOR DE ACCESO: Centro servidor que da acceso légico a Internet, es decir
sirve de pasarela (Gateway) entre el usuario final e Internet.

PROVEEDOR DE SERVICIOS DE INTERNET (ISP): Organizacion que provee la

conexion de computadoras a Internet, ya sea por lineas dedicadas o por lineas
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conmutadas. Es una entidad, habitualmente con animo de lucro, que ademas de dar
acceso a Internet a personas fisicas y/o juridicas, les ofrece una serie de servicios
(hospedaje de paginas Web, consultoria de disefio e implantacién de webs e Intranets,
etc.). Los factores que se deben considerar para elegir un proveedor de Internet son: a)
Ancho de Banda (velocidad ofrecida por el proveedor para transmitir datos). b) Tipo de
conexion (directa o conmutada). ¢) Costo por hora, mes o afo (tanto de la conexién
como del registro del correo electronico en un servidor). d) Numero de usuarios por linea
disponible. e) Seguridad (Confianza en la ética del proveedor para respetar los datos de
los usuarios).

PROXY: Servidor especial encargado, entre otras cosas, de centralizar el trafico entre
Internet y una red privada, de forma que evita que cada una de las maquinas de la red
interior tenga que disponer necesariamente de una conexion directa a la red. Al mismo
tiempo contiene mecanismos de seguridad (firewall o cortafuegos) los cuales impiden
accesos no autorizados desde el exterior hacia la red privada. También se le conoce
como servidor cache.

RED: en tecnologia de la informacion, una red es un conjunto de dos o mas
computadoras interconectadas.

REALIDAD VIRTUAL: La realidad virtual es una representacién de las cosas a
través de medios electrénicos, que nos da la sensacién de estar en una situacion real en
la que podemos interactuar con lo que nos rodea.

RED: En tecnologia de la informacion, una red es un conjunto de dos o0 mas
computadoras interconectadas.

RFC: (Request For Comments) -- Es el nombre del resultado y proceso de crear un
estandar en el Internet. Nuevos estandares son propuestos y publicados en linea, como
un RFC.

ROUTERS: son las computadoras y/o medios de comunicacion, encargadas de distribuir
el trafico en la red. Los rotures son sistemas que determinan cual es el camino mas
adecuado para que viaje un paquete de datos hasta llegar a su destino final.
RSVP(Protocolo de Reservaciéon de Recursos): Protocolo utilizado para reservar
recursos en redes.

RTC: Red Telefénica Conmutada: otro nombre para la red telefénica de voz.
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RUIDO: cambios al azar sin significado en una radiacién, que tienden a oscurecer una
sefal especifica

SATELITE: Es esencialmente una estacidon que retransmite microondas. Se usa como
enlace entre dos 0 mas receptores/trasmisores.

SISTEMA OPERATIVO: es un conjunto de programas o software destinado a permitir la
comunicacion del usuario con un ordenador y gestionar sus recursos de manera comoda
y eficiente. Comienza a trabajar cuando se enciende el ordenador, y gestiona el
hardware de la maquina desde los niveles mas basicos.

SENAL ANALOGICA: Es cuando las magnitudes se representan mediante variables
continuas.

SENAL DIGITAL: Es cuando las magnitudes de la misma se representan mediante
valores discretos en lugar de variables continuas por ejemplo en forma binaria de unos y
Cceros.

SERVIDOR: computadora central de un sistema de red que provee servicios y
programas a otras computadoras conectadas.

SNMP: Simple Network Management Protocol, o protocolo simple de gestién de redes,
es aquel que permite la gestion remota de dispositivos de red, tales como switches,
routers y servidores.

SISTEMA OPERATIVO: Es un software que controla el computador y que le permite
hacer funcionar todos sus programas y recursos. Entre ellos el mas conocido es
Windows de Microsoft. Programa que administra los demas programas en una
computadora.

SOFTWARE: Término general que designa los diversos tipos de programas usados en
computacion.

SONET: La red éptica sincronia (Synchronous Optical Network) originalmente propuesto
por Bellcore (Bell comunication research), normalizada por ANSI (American National
Standarization Institute); define un estandar para sefiales épticas, una estructura de
trama para el multiplexado de trafico digital y un trafico de operaciones. Sonet se ideo
para proporcionar una especificacidon que aproveche las ventajas que proporciona la
transmision digital de alta velocidad a través de fibra dptica.

SWITCH: es un dispositivo de interconexion de redes de ordenadores. Este interconecta

dos o mas segmentos de red, funcionando de manera similar a los puentes (bridges),
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pasando datos de una red a otra, de acuerdo con la direccion MAC (identificacion unica
de los dispositivos de red) de destino de los datagramas en la red.

TDM: La Multiplexacion por division de tiempo (MDT) o (TDM), del inglés Time Division
Multiplexing, es la mas utilizada en la actualidad, especialmente en los sistemas de
transmision digitales. En ella, la anchura de banda total del medio de transmisién es
asignada a cada canal durante una fraccion del tiempo total (intervalo de tiempo).
TARJETA DE RED: Dispositivo electronico que permite a un ordenador o impresora
acceder a una red y compartir recursos entre dos o0 mas equipos (discos duros, cdrom
etc). Hay diversos tipos de adaptadores en funcién del tipo de cableado o arquitectura
que se utilice en la red (coaxial fino, coaxial grueso, etc.), pero, actualmente el mas
comun es del tipo Ethernet utilizando un interfaz o conector RJ45
TELECOMUNICACION: Transmision a distancia de mensajes, sonidos, imagenes o
sefales convencionales. Los medios mas empleados en la actualidad son: transmision
por lineas aéreas, por cables, por satélites artificiales y las radiocomunicaciones.
TELEINMERSION: La Tele-inmersion permite a usuarios de los sitios geograficamente
distribuidos colaborar en tiempo real en un ambiente compartido, simulado, hibrido como
si estuvieran en el mismo cuarto fisico.

TELEMEDICINA: También llamada "Medicina Remota"

TERMINALES: Dispositivo de entrada/salida de datos. Estacién de trabajo.

TOKEN RING: Arquitectura de red desarrollada por IBM con topologia en anillo y técnica
de acceso de paso de testigo. Cumple el estandar IEEE 802.5.

TOPOLOGIA ESTRELLA: En una topologia estrella todos y cada uno de los nodos de la
red se conectan a un concentrador o hub. Los datos en estas redes fluyen del emisor
hasta el concentrador. Este controla realiza todas las funciones de red ademas de actuar
como amplificador de los datos. Esta configuracion se suele utilizar con cables de par
trenzado aunque también es posible llevarla a cabo con cable coaxial o fibra dptica.
TRANSMISION INALAMBRICA: Se utilizan medios no guiados, principalmente el aire.
Se radia energia electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta
energia con otra antena.

UDP: User Datagram Protocol. Protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas Permite el envio de datagramas a través de la red sin que se

haya establecido previamente una conexién, ya que el propio datagrama incorpora
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suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera. Se utiliza cuando se necesita
transmitir voz o video y resulta mas importante transmitir con velocidad que garantizar el
hecho de que lleguen absolutamente todos los bytes.

UNIX Es una familia de sistemas operativos tanto para ordenadores personales como
para mainframes. Soporta gran numero de usuarios y posibilita la ejecucion de distintas
tareas de forma simultdnea (multiusuario y multitarea).

UTP: Cable de par trenzado sin apantallar (Unshielded Twisted Pair).

VERONICA: Sistema similar a Archie que localiza archivos dentro de los servidores FTP.
VIDEOCONFERENCIA: Conversaciéon entre dos o mas personas que se encuentran en
lugares diferentes pero pueden verse y oirse. Las videoconferencias que se realizan
fuera de Internet requieren que en cada lugar donde se encuentran los participantes se
disponga de una videocamara especial y de dispositivos para presentacion de
documentos. En la Web, productos como CU-SeeMe permiten hacer chat con video.
VLAN: Virtual Local Area Networks - Redes virtuales de area local. Forman grupos
l6gicos para definir los dominios de broadcast. De esta forma existe el dominio de los
rojos, donde el broadcast que genera el rojo solo le afectara a este color y el broadcast
que genera el amarillo solamente afectara a esta parte de la red.

Aunque fisicamente estén conectadas las maquinas al mismo equipo, légicamente
perteneceran a una VLAN distinta dependiendo de sus aplicaciones con lo que se logra
un esquema mas enfocado al negocio.

Anteriormente existia la red plana, donde el broadcast se repetia en los puertos y esto
provocaba una situacion critica. Ahora con las VLAN existe una segmentacion légica o
virtual.

VPN: Acrénimo de Virtual Private Network, red privada virtual. Es una red privada
construida usando infraestructura publica. El principal uso que se les da a las VPN es la
interconexion de redes privadas de delegaciones alejadas geograficamente usando
como medio Internet, en vez de usar lineas dedicadas para ello, siendo por tanto un
ahorro respecto a una infraestructura propia de telecomunicaciones.

WEB: World Wide Web.

WEBCAM: Son los dispositivos para capturar y enviar imagenes por la red a otro

usuario.
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WEB SITE: Es una coleccién de paginas web que comparten el mismo tema, intencién vy,
por lo general, propietario.

WINDOWS: Sistema operativo desarrollado por la empresa Microsoft (la palabra
windows significa literalmente "ventanas"). Sus diversas versiones (3.1, 95, 98, NT,
2000) dominan de forma abrumadora el mercado de los ordenadores personales.

WWW: Es un sistema de enlaces que permite saltar de unos lugares a otros,
conteniendo multimedia, que hace referencia al tipo de contenidos que puede manejar

(texto, graficos, video, sonido y otros) e Internet, las base sobre las que se transmite la
informacion.

251






Anexo 1.1- Articulos de La Prensa Grafica.

La Prensa Grafica. Miércoles 21 de agosto de 1996.

Seccion Informatica Pag. 1-C



La Prensa Grafica. Miércoles 8 de noviembre de 1995.
Seccion Informatica, Pag. 3-D.

La Prensa Grafica. Miércoles 21 de agosto de 1996.
Seccion Informatica pag. 4-C



Anexo 2.1- Creacion de proyectos de redes avanzadas

De forma general, la interconexion de los proyectos esta dada segun la

siguiente Figura:

MH GEANT®

A

ALICE DANTE

* 4

»

Figura A.2.1: Interconexién general entre proyectos de redes avanzadas



I- very High Performance Backbone Network Service (VBNS)

soporte fundamental a la investigacion avanzada en Internet a través

WHN | A través de una asociacion con MCIl WorldCom, la NSF da un

de la very High Performance Backbone Network Service (VBNS).

Esta red comenz6 labores en octubre de 1994.
La red opera con enlaces a 2.4 Gbps (2,400 Mbps). Se espera que la red

VBNS sea siempre capaz de soportar mas informacién y de forma mas rapida que

las redes de telecomunicaciones comerciales actualmente disponibles.

II- Proyecto STAR TAP

STAR TAP - Science, Technology, And Research Transit Access Point
(Puntos de Transito para Ciencia, Tecnologia e Investigacion) es una
infraestructura persistente, fundada por la National Science Foundation Advanced
Networking Infrastructure and Research Division, la cual es parte de la Computer
and Information Sciences and Engineering (CISE), que facilitara la interconexién a
largo plazo y la interconectividad de redes avanzadas internacionales soportando
aplicaciones, midiendo el desempefio, y evaluando tecnologia. El proyecto STAR
TAP se ancla en el proyecto internacional vBNS.

Fisicamente, STAR TAP se conecta en el NAP (Network Access Point -
Nodo de Acceso a Red) de Ameritech en Chicago, con la vVBNS y otras redes de
investigacion de alta velocidad. Esto permite el flujo de trafico de colaboradores

internacionales con las universidades norteamericanas y centros de supercomputo.

Administrada por el Laboratorio de Visualizacion Electronica de la
Universidad de lllinois en Chicago, la division de Matematica y Ciencias de la

Computacién del Laboratorio Nacional Argonne y Ameritech Advanced Data



Services. STAR TAP es el soporte de aplicaciones, mediciones de performance y

evaluacién tecnoldgica.

lll- Proyecto AMPATH

4_:.@5;';]‘:::[[J Hl’l FHT ] E Global Crossing

Esuwivdpr, snd Dppereair

En América existe una iniciativa que promueve la Universidad
Internacional de Florida (Florida International University - FIU) en colaboracion
con Global Crossing y otros proveedores de telecomunicaciones como MCI; el
proyecto se llama AMPATH (The AmericasPATH o Pathways of the Americas —

Camino a las Americas).

FIU mantiene y administra el proyecto AMPATH y ofrece soluciones

economicas para anchos de banda y servicios operativos.

El propésito del proyecto de AMPATH es permitir que los paises que
participan contribuyan a la investigacién y al desarrollo de las aplicaciones para el
adelanto de tecnologias Internet. El proyecto de AMPATH intenta avanzar la meta
del proyecto Internet 2: Animar y permitir el desarrollo de las aplicaciones

avanzadas de la red.



La mision de AMPATH es servir como el camino para el establecimiento de

una red de investigacion y educacion en las Americas y al mundo.

Numerosas casas fabricantes de equipos de comunicacion tecnolégicos,

han donado equipos y fondos para que este proyecto sea una realidad, entre las

que estan:

a)

c)

d)

e)

Como su contribucion al proyecto de AMPATH, Global Crossing dona a cada
pais que participa en el proyecto de AMPATH una conexion de capacidad DS3
(45 Mbps), en su red por un periodo de tres afios, por un valor de $25 millones
de ddélares americanos. El DS3 donado es utilizado para conectar las redes de
investigacion y educacion de cada pais, y éstas a las redes dentro y fuera de
los EE.UU. via Internet 2, por medio de las redes del Punto de Presencia de
AMPATH (POP — Point of Presense) que se encuentra en el NAP (Network
Access Point) de las Americas ubicado en Miami - Florida.

Cisco Systems ha donado un router GSR 12012, por un valor de $390,400
dolares americanos.

Lucent Technologies doné un switch ATM CBX-500, por un valor de $523,000
dolares americanos.

Jupiper Networks un router M10.

La Universidad de Indiana proporciona monitoreo de la red y respaldo de los
servicios de ingenieria en coordinacion con el personal de ingenieria de redes

de la FIU para avanzar la implementacion de AMPATH.

Utilizando las redes terrestres y de fibra oOptica submarinas de Global

Crossing (GC): SAC (South American Crossing), PAC (Pan American Crossing) y

MAC (Middle-Europe American Crossing); AMPATH interconecta las redes de

educacion e investigacion en Ameérica del Sur y América Central, el Caribe y

México con la FIU, y ésta a las redes de investigacion y educacién dentro y fuera
de los EE.UU via la red Abilene de Internet 2.



STAR TAP tiene una red ATM, a la que se accede a través de la red ATM
de Ameritech o AADS NAP (Ameritech Advanced Data Services Network Access
Point).

El trafico de las universidades y centros de investigacion educativas de
AMPATH sera agregado en Miami antes de ser dirigido a STAR TAP, centro de
redes del Internet de Nueva Generacion (NGI) fundada por NSF en Chicago, o

puede ser dirigido a Abilene (la red de Internet 2).

La siguiente Figura muestra la topologia de la Red de AMPATH, asi como
los dispositivos donados (detallados anteriormente) y los anchos de banda que se

encuentran dentro de la red.

Lucent
CBX-500
ATM
Switch

Figura A.2.2: Topologia, dispositivos y anchos de banda de AMPATH



Zona de Servicio de AMPATH

+ Sudamérica REUNAS
+ América Central

+ El Caribe

* México

Figura A.2.3: Zonas de servicio

La figura A.2.3, muestra los paises que estan interconectados en este

proyecto. La red AMPATH se une con los paises mostrados en la figura A.2.4:

Red AMPATH

STAR TAP/Starl ight Abilena
Arecibo University of Gemini-South
Observatony Puarto Rico Obsenvatory

o— @)

j Miaml
Aigenlhaa
Venezuela
RNP
Global Crossing ] —

MACIPACISAC ‘

ANSP

Figura A.2.4: Enlace de la Red AMPATH



Segun los enlaces y cobertura que tiene con los paises de América,
AMPATH se une a las redes mundiales de la siguiente forma: Se une desde/hacia
la red Geant (actualmente Geant2), siempre en Europa se conecta con la red
DANTE que es la red central y administradora de las redes de Europa; Esta se
conecta a la red ALICE en Chile, y asi conectar la red ALICE a la red CLARA;
cerrando la conexion con la red de Internet 2, por medio de STAR TAP y/o Abilene,

esto se muestra en la figura A.2.5.
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Figura A.2.5: Conexiones mundiales



El proyecto dentro de la Red AMPATH que posibilita la conexién a Centro
America es el denominado: ARCOS-1 The Americas Region Caribbean Optical

Ring System.

El auge en la instalacion de sistemas de cables submarinos de fibra 6ptica
en América Latina, ha permitido mejorar considerablemente la calidad de las
telecomunicaciones. De hecho, la competencia también ha permitido que nuevos
servicios y operadores ingresen en el mercado aumentando las opciones y

mejorando los costos operativos.

Arcos-1, parte del sistema de comunicaciones denominado New World
Global Network, éste une la Cuenca del Caribe. Entre los paises que se integran
con el sistema Arcos-1 se encuentran principalmente, Bahamas, Belice Curacao,
Colombia, Costa Rica, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Puerto Rico, Republica Dominicana, Turks & Caicos y Venezuela. Como
parte del sistema New World Global Network permitira también interconectar a esta

region con América del Norte y del Sur, asi como con Europa y el Sudeste Asiatico.

Por otro lado, algunas companias de telecomunicaciones ya han suscrito los
servicios de Arcos-1, para suplir sus necesidades en la region. Entre ellas se

cuentan WorldCom, Genuity, Alcatel de Meéxico y Cantv de Venezuela.

Arcos-1 ha sido un trabajo conjunto de la empresa Siemens de Alemania, en
conjunto con Tyco Submarine Systems y NSW Submarine Systems. Cuenta con un
sistema de cableado de Fibra Optica de 85,000 Km. alrededor del anillo (como lo
muestra la figura A.2.6), y bajo el mar por la compainia New World Network Ltd. La

red opera a 15 Gbps y espera llegar a una capacidad de 4 Tbps.
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Figura A.2.6: ARCOS-1

Responsabilidades del Proyecto AMPATH
Para poder participar en este proyecto se deberan primero cumplir con los

siguientes compromisos:

Responsabilidades de los participantes:
a) Cada pais participante es responsable por conectar su red de investigacion y
educacion al POP designado de Global Crossing:
i) Provisionar el “Local Loop” (el paso de transmisiones entre las redes
de telecomunicaciones y los equipos terminales de los clientes) y
“backhaul” (canal de comunicacién terrestre para el acceso a una
estacion a la red local) (si es necesario).

ii) Proveer el hardware necesario.

b) Firmar MOUs (Memorando Of Understanding — Memorando de Entendimiento)

con FIU e Internet2.

Responsabilidades de AMPATH:
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a) Asistir y coordinar la conectividad de los participantes a AMPATH.

b) Proveer servicio de NOC 24x7x365 (“Indiana University’s Global NOC”), es
decir, en la Universidad de Indiana se encuentra el Centro de Servicio de Red
global, operando las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del
afo)

c) Proveer liderazgo y coordinacion para garantizar que los paises participantes
puedan alcanzar redes de investigacion y educacién en los Estados Unidos y

el resto del mundo.

IV- NAP

(Network Access Points)

Un NAP es un Network

of the Access Point por sus siglas en
nﬂ I]Amerlt:as P 9
inglés (Punto de Acceso a la Red)

cuya funcién primaria es ser agente
de intercambio neutral de trafico a Internet. Los primeros puntos de acceso se
crearon en Estados Unidos, por ser el pais de referencia para todos los nodos que
se crearon luego del advenimiento comercial de Internet. La estrategia fundamental
de NAP es el uso eficiente del enlace y la mejora y seguridad de la experiencia del
usuario final en el acceso a Internet. Esto redunda en costos muchos mas bajos de

acceso.

Esta natural expansion, y la complejidad y diversidad de las nuevas
aplicaciones creadas demandaron la creacion de infraestructura estrictamente
orientada a la construccion de facilidades para las darle "hosting" a la naciente

"Nueva Economia" o Economia Digital.

Existen varias categorias de NAP's. Por ejemplo, los de categoria 1 son
aquellos que usan edificios totalmente construidos para soportar infraestructura de
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telecomunicaciones e Internet. En Estados Unidos existen solo seis de esta
naturaleza, entre ellos: el NAP de las Americas o TerraNAP, situado en Miami —
Florida, los otros se encuentran en New York, Washington, Chicago y San

Francisco, en los Estados Unidos.

El NAP de las Americas sirve de punto de interconexién entre las redes de
Fibra Optica entre Norte América y América Central, el Caribe, Sur América y

Europa.

V- Proyecto ALICE

America Latina Interconectada Con Europa

La companiia de servicios de comunicacion Softnet
//'_ » Logical ha implementando la red troncal en América
\ — Latina con un enlace trasatlantico directo a Europa, que

AL ICE beneficia a las comunidades educativa y de investigacion
smealsnnmeenecasscnteons @ Latinoameérica y Europa.

Este proyecto se denomina A.L.I.C.E. (“América Latina Interconectada Con
Europa”), y se ha establecido para crear una infraestructura de redes de
investigacion utilizando el Protocolo de Internet (IP) dentro de América Latina y su
interconexion con Europa. Proporciona una conectividad directa a 155 Mbps, con
una topologia en “anillo”, que vinculara las NREN (Redes de Investigacion vy

Educacion Nacionales) latinoamericanas, y éstas con Europa.

La red de CLARA y su conexién a GEANT fueron ejecutadas por el proyecto
ALICE, cuya meta es proveer conexiones de Internet dedicadas para las
comunidades de investigacién y educacién de la region latinoamericana, y de ésta

con Europa.
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El proyecto ALICE es coordinado por DANTE y son parte de él las Redes
Nacionales de Investigacion y Educacién de los 18 paises latinoamericanos
beneficiarios de @LIS, y FCCN, GARR, RedIris y RENATER, las Redes Nacionales
de Investigacion y Educacion de Portugal, Italia, Espafia y Francia,
respectivamente. ALICE también es parte de CLARA, la Cooperacion Latino
Americana de Redes Avanzadas, organizacion que es contraparte de DANTE en la
region. El 80% del financiamiento del proyecto proviene de la Oficina de
Cooperacion EuropeAid de la Comision Europea. El 20% restante es aportado por

los miembros de ALICE en América Latina.

Objetivos del proyecto ALICE
En la actualidad no existe conectividad directa entre las NREN, del mismo
modo que tampoco se dispone de una conexion directa entre las NREN

latinoamericanas y la red de investigacion paneuropea, GEANT.

La colaboracién en el campo de la investigacion dentro de Latinoamérica y
entre Latinoamérica y Europa se ve, de hecho, dificultada por la falta de una
interconexion organizada entre las redes de investigacion de las dos regiones, ya
que los equipos de investigadores de las dos regiones no disponen de enlaces
directos de alta velocidad que sustenten sus necesidades de comunicacion de
datos. A fin de superar esta falta de conectividad, el objetivo de ALICE es aumentar
de forma considerable y sostenible la conectividad de investigacion entre las NREN
latinoamericanas, y de éstas con la red paneuropea GEANT. Esta conectividad se
dedicara a la investigacion y a otros fines no comerciales y servira de soporte a los

proyectos de demostracién de @LIS, que también son financiados por el programa

@Lls.

Entre los socios del proyecto ALICE se encuentran: DANTE, CLARA,
RETINA, BolNet, RNP, REUNA, RAICES, CUDI, RAU, RENATER, Redlris, entre

otros.
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El proyecto ALICE durara hasta abril de 2006, tras el cual la organizacién
CLARA, Cooperacién Latinoamericana de Redes Avanzadas, garantizara la

sostenibilidad de la red intra-regional y la continuacion de su conexion.

VI- PROYECTO CLARA

Cooperacion Latinoamericanas de Redes Avanzadas

CLARA es una red regional de telecomunicaciones de la mas alta

._M tecnologia que interconecta a las redes académicas avanzadas
2

nacionales de America Latina y estas con sus pares en Europa y

el mundo. La RedCLARA inicié6 sus operaciones en agosto de
2004.

Topologia de la Red CLARA

La red troncal de CLARA esté estructurada con forma de anillo. Sus nodos
estan ubicados en Sao Paulo (Brasil), Tijuana (México), Ciudad de Panama
(Panamad), Santiago (Chile) y Buenos Aires (Argentina). El enlace directo a Europa
—GEANT- se establece desde el nodo ubicado en Sdo Paulo. El nodo de Tijuana
conecta a RedCLARA con Estados Unidos —Internet2, asi lo muestra en la figura
A2.7.

El 1 de septiembre de 2004, RedCLARA comenzé a proveer conectividad
directa de 155 Mbps, en una topologia de “anillo”, enlazando a las redes de
investigacion y educacion nacionales de Argentina (Red Telelnformatica
Académica / RETINA www.retina.ar), Brasil (Red Nacional de Ensefianza e
Investigacion / RNP www.rnp.br), Chile (Red Universitaria Nacional / REUNA
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www.reuna.cl), Panama (Red cientifica y Tecnoldgica/RedCyT www.redcyt.org.pa)

y Meéxico (Corporacién Universitaria para el Desarrollo de Internet / CUDI
www.cudi.edu.mx), conectandolas con GEANT a 622 Mbps mediante un enlace
entre Sao Paulo, Brasil, y Madrid, Espafia. Los circuitos han sido tendidos por
Global Crossing, que provee apoyo al proyecto. La red de Venezuela se conecta al
anillo troncal a 45Mbps, con un circuito entre Caracas y Sao Paulo; otras
conexiones para enlazar son: las redes de Uruguay (Red Académica Uruguaya /

RAU www.rau.edu.uy), Peru (Red Académica Peruana / RAAP www.rap.org.pe ), El

Salvador (Red Avanzada de Investigacion, Ciencia y Educaciéon Salvadorefia /
RAICES www.raices.org.sv ), Costa Rica (Red Nacional de Investigacion / CRnet

www.crnet.cr/cr2net), Guatemala (Red Avanzada Guatemalteca para la

Investigacion y Educaciéon / RAGIE www.ragie.org.gt), Nicaragua (Red

Nicaraguense de Internet / RENIA

www.unanleon.edu.ni/renia), Cuba (RedUniv www.mes.edu.cu).

Figura A.2.7: Topologia de la Red CLARA
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Relaciones Internacionales
CLARA se une con el resto del mundo como lo muestra la siguiente figura

(A.2.8).

Tijuana
Mexico

Habana
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o Fopyin
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Lima
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|

ll'llﬂl.

Gantiago Montevidia
Chils Uruguay

Figura A.2.8: Conexiéon de CLARA

Las organizaciones internacionales que han intervenido en la formacion de

CLARA, las relaciones existentes entre ellas y las que hoy participan activamente
en RedCLARA, son: ALICE, @LIS, DANE, GEANT (actualmente GEANTZ), T,

actualmente GEANT2, APAN.
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VII- Proyecto RAICES

Red Avanzada de Investigacion, Ciencia y Educacion Salvadoreiia

SOCIOS
RAICES es la Red Nacional de Investigacion y

[ ——— Educacion de El Salvador (NREN), es miembro fundador
Y e .
Y — = de CLARA vy socio local de DANTE para el Proyecto

ALICE. La interconexion entre estos proyectos esta dada

segun la figura A.2.9.

L - o
ALKE DANTE
L A\ BJA
A
-4

Figura A.2.9: Interconexion de El Salvador con las
Redes Avanzadas mundiales

MIEMBROS ACADEMICOS

INSTITUCION DIRECCION
Universidad Centroamericana José Simedn Canas
www.uca.edu.sv
(UCA)
Universidad de El Salvador (UES) www.ues.edu.sv
Universidad Don Bosco (UDB) www.udb.edu.sv
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Universidad Francisco Gavidia (UFG) www.ufg.edu.sv

Universidad Politécnica de El Salvador (UPES) www.upes.edu.sv
Universidad Tecnoldgica de El Salvador (UTEC) www.utec.edu.sv

Universidad Catdlica de Occidente (UNICO) Www.unico.edu.sv
Instituto Tecnoldgico Centroamericano (ITCA) www.itca.edu.sv

Universidad Doctor José Matias Delgado (UJMD) www.ujmd.edu.sv

Tabla A.2.1- Miembros académicos

OBJETIVOS

. Promover y coordinar el desarrollo de redes de telecomunicaciones y computo,
enfocadas al desarrollo cientifico, educativo y de investigacion en El Salvador.
Las actividades que se desarrollen deberan ser congruentes con los fines de las
instituciones académicas que la integren y con los servicios que éstas prestan a
la sociedad.

. Promover la creacién de una red de telecomunicaciones con capacidades
avanzadas.

. Fomentar y coordinar proyectos de investigacion para el desarrollo de
aplicaciones de tecnologia avanzada de redes de telecomunicaciones y
cdmputo enfocadas al desarrollo cientifico, de la investigacion y educativo de la

sociedad salvadoreia.

. Promover el desarrollo de acciones encaminadas a la formacién de recursos

humanos capacitados en el uso de aplicaciones educativas y de tecnologia
avanzada de redes de telecomunicaciones y computo.

. Promover la interconexion e interoperabilidad de las redes informaticas de sus
miembros.

. Determinar las especificaciones que debe cumplir un nodo de computacién con

alta capacidad de transmision digital de datos.
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7. Promover el desarrollo de nuevas aplicaciones que sean de provecho para la
comunidad académica y el pais, y que hagan uso de la tecnologia de las redes
avanzadas.

Difundir entre sus miembros los desarrollos que realice.

Mantener relaciones y servir de enlace y representacion ante los foros, grupos y
eventos regionales y mundiales relacionados con la administracion y operacion
de las Redes Académicas Avanzadas.

10.Administrar los fondos de la Asociacion, con exclusiva atencion a los fines
consignados en este articulo.

11.Comprar, vender, permutar, entregar o tomar en arrendamiento o usar por
cualquier otro tipo, toda clase de bienes, incluyendo muebles, inmuebles o
derechos reales. En el caso de los bienes inmuebles, se estara a lo dispuesto
en la Ley de Asociaciones y Fundaciones sin Fines de Lucro.

12.Solicitar, registrar, comprar, poseer en dominio, vender, permutar, explotar y
otorgar los derechos a uso de patentes, solicitudes de patentes, licencias,
marcas de fabrica y de comercio senales de propaganda, nombres comerciales,
depdsitos de obra, derechos de autor y cualquier otra forma de derecho de
propiedad intelectual o industrial; asi como realizar cualesquiera actividades,
actos o contratos afines o conexos con la propiedad intelectual o industrial.

13.En general, emprender, ejecutar, hacer o celebrar todos los actos, operaciones
convenios o contratos, necesarios, convenientes o complementarios a su
funcionamiento y fines, observando las prescripciones legales sin restriccion o
limitacién alguna.

14.Las demas que le confieren expresamente los presentes Estatutos y las

necesarias para la consecucion de su objeto.

Otras Redes Latinoamericanas y Europeas de Apoyo:

INSTITUCION PAIS SITIO WEB
CLARA
RETINA Argentina www.retina.ar
BolNet Bolivia www.bolnet.bo
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RNP Brasil www.rnp.br
REUNA Chile www.reuna.cl

Univ. de Cauca Colombia rauc.unicauca.edu.co
CRnet Costa Rica www.crnet.cr
RedUniv Cuba www.mes.edu.cu
FUNDACyYT Ecuador www.reicyt.org.ec
RAGIE Guatemala www.ragie.org.qgt
CUDI IMéxico www.cudi.mx
RedCyT Panama www.redcyt.org.pa
ARANDU Paraguay www.arandu.net.py
RAP Peru WWW.rap.org.pe
RAU Uruguay www.rau.edu.uy
REACCIUN Venezuela WwWw.reacciun.ve
RENATER Francia www.renater.fr
GARR (Italia www.garr.it

FCCN Portugal www.fcen.pt
RedIRIS Espana www.rediris.es

Tabla A.2.2: Relaciones con otros proyectos

Viii- CUDI

Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet

A partir de la iniciativa de 7 de las
universidades mas grandes de  México,
interesadas en trabajar en proyectos de

investigacion conjunta (tanto a nivel nacional como
internacional), surge la necesidad de integrar y dar coherencia a los esfuerzos que
venian realizando cada una de ellas en forma aislada, a través de un organismo
que tuviera personalidad juridica semejante a la de organismos internacionales

dedicadas a coordinar los trabajos de Internet 2 a nivel internacional.
Fue asi que en 1999, quedd constituida la Corporacion Universitaria para el

Desarrollo de Internet A.C. (CUDI), como una asociacion civil de caracter privado,

sin fines de lucro.
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CUDI es el organismo que promueve y coordina el desarrollo de la red
Internet2 en México y busca impulsar el desarrollo de aplicaciones que utilicen esta
red, fomentando la colaboracion en proyectos de investigacion y educacion entre

sSus miembros.

En la actualidad la red de CUDI cuenta con una infraestructura de mas de
8,000 kildmetros de enlaces de alta capacidad que operan a una velocidad de 155
megabits por segundo. Esta red dorsal abarca todo el territorio nacional. Se cuenta
ademas con tres enlaces de la misma velocidad que permiten la interconexién con
las principales redes académicas de Estados Unidos y del resto del mundo. A
través de estos enlaces es posible tener acceso a mas de 45 redes similares de
Europa, Asia, Oceania y América Latina que interconectan a mas de 3,000

universidades y centros de investigacion.

RED CUDI

dcentC

@] Tijuana La red CUDI maneja los protocolos
mas avanzados en redes de
telecomunicaciones como son QoS,
Multicast, Ipv6, H.323, MPLS, y HDTV. La
red cuenta con su propio centro de
operaciéon (NOC), lo que permite que en la

red corran aplicaciones criticas en todas las ramas de la ciencia.

IX- @LIS

Alianza para la Sociedad de la Informacion

@LIS es un programa de cooperacion de la Comision

Lk

"
L3
*

@

EUROPEAID Europea y América Latina en el ambito de la sociedad de la
OFICINA DE COXPERACIGN

Europea que se propone reforzar la cooperacion entre la Unién

-
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informacién. El programa aspira a responder a las necesidades de las
colectividades locales, estimular el dialogo en materia de politicas y reglamentacion
y aumentar la capacidad de interconexion entre colectivos de investigadores de las

dos regiones.

X- DANTE

Delivering Advanced Network To Europe

DANTE, una organizacion sin fines de lucro domiciliada en el

Reino Unido, que se creo en 1993 con el fin de organizar los

oA M TE| servicios internacionales de redes avanzadas para la comunidad de

investigacion y académica europea. En la actualidad, la principal
funcion de DANTE es gestionar el funcionamiento de la red de investigacion
paneuropea GEANT.

DANTE brinda conectividad a las redes de investigacién de toda Europa, en
este sentido es "madre" de la red Pan-Europea. Es la Unica organizacion de su tipo,
y fue creada por NRENs con el unico objetivo de proveer redes pan-europeas de
investigacion, en lo que ha sido plenamente exitosa (TEN-34, TEN-155, Géant,
Géant2). Ha sido, en multiples ocasiones, socio a cargo de proyectos que han

recibido el cofinanciamiento de la Comision Europea.

Xl- GEANT

'(- rl f ’l lD La red Pan-Europea de investigacion a alta

velocidad GEANT esta en funcionamiento desde
noviembre de 2001, finalizando en el presente afio (2005). Esta interconectada con

28 NRENSs de unos treinta paises y ofrece servicios a mas de 3.000 instituciones.
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Financiada por la Comision Europea y administrada por el consorcio
DANTE, la red GEANT sustituye a la red TEN-155 que utilizaba la tecnologia ATM

de 155 Mbps sobre una infraestructura de unos 22.000 km.

GEANT soporta trafico de produccién dentro de programas de investigacion
informatica distribuida (GRID), aplicaciones nativas y multicast, VPN y el protocolo
IPv6. Se conecta mediante tres circuitos dedicados de 2,5 Gbps con la red de
investigacion estadounidense Abilene, lo que le permite ser un par de la red de
base Abilene de Nueva York y participar en el servicio International Transit Network
(ITN) de los pares de Abilene fuera de Estados Unidos, junto a CA*net.

Xll- GEANT2

GEANT

El proyecto Géant2 es la séptima generacién de Red en Europa, inicia
labores uno de septiembre de 2004, esta planeado que funcione por 4 anos, es
decir, finalizara en el 2008; asi como sus predecesores, los acuerdos de la red de
Europa van cambiando para mejorar anchos de banda y conexiones con otros
proyectos. Con Géant2, se tendran conexiones con otras regiones del mundo para
continuar la expansiéon a la extensién légica de la infraestructura de la red Pan-

Europea.
Xlll- APAN

Asia-Pacific Advanced Network Consortium

Red colaborativa sin fines de lucro, establecida el 3 de de junio de
:A__E'AM\ de 1997, que busca el desarrollo de la investigacion de aplicaciones vy

servicios avanzados. Enlaza a nueve naciones del Oriente. Sus socios

fundadores son Japdn, Australia, Korea y Singapur.
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Desde julio de 2004 CLARA posee un Memorando de Entendimiento con
APAN. A través de este acuerdo, la red Latinoamericana integra en calidad de
miembro asociado el consorcio asiatico, al igual que Internet 2 (Estados Unidos),
Dante (Europa), Canarie (Canada), y que el consorcio europeo de redes, Terena.
Ademas de estas asociaciones, APAN esta integrado por 14 miembros primarios,

dos asociados, diez afiliados, dos representantes industriales y otros.

-25-



Anexo 4.1: Inventario de equipos de coOmputo

(Actualizado a octubre de 2005)
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No. [ UBICACION # INVENTARIO USUARIO MARCA | MODELO S.0. PROCESADOR HDD RAM | INT [ REQUERIMIENTOS
PARA 12
PERS ALUM NO CUMPLE MODIFICAR | CUMPLE

1 SECRETARIA NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
BILBIOTECA

2 JEFATURA NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.8 GHZ |80 GB 512 X X
BIBLIOTECA

3 PERSONAL NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
BIBLIOTECA

3 PERSONAL NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
BIBLIOTECA

4 CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

5 CENTRO INTERNET [ NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

6 CENTRO INTERNET [ NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

7 CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

8 CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

9 CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

10 | CENTRO INTERNET [ NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

11 [ CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

12 [ CENTRO INTERNET | NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X
2

13 NO X CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X X

CENTRO INTERNET
2
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14 | CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X
2
15 | CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB 256 X
2
16 [ CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB 256 X
2
17 [ CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB 256 X
2
18 [ CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB 256 X
2
19 [CENTRO INTERNET | NO CLON CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB 256 X
2
20 | IDIOMAS 1204-003322-080- COMPAQ | DESKPRO WINDOWS 98 PENTIUM 3 733 15GB 64 X
21 | MATEMATICAS NO HP PAVILION WINDOWS XP ATHLON XP 2400+ 40 GB 128
2.0 GHZ
22 | MATEMATICAS 12040-3325-080- IBM WINDOWS XP PENTIUM 4 1.6 GHZ |40 GB 256 X
0004
23 | MATEMATICAS NO CLON CLON WINDOWS 95 AMD K6 200MHZ 1.5GB 24
24 | DERECHO 12040-3319-080- IBM WINDOWS XP PENTIUM 4 1.6 GHZ |40 GB 256 X
0005
25 | DERECHO 12040-3319-080-004 IBM WINDOWS XP PENTIUM 4 1.6 GHZ |40 GB 256 X
25 | DERECHO 12040-3319-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 2a. | Pentium Il 1.0 Ghz 8.0 GB 64 MB | X
0003 Ed.
26 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0021 XP Prof. 40 GB MB
27 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0007 XP Prof. 40 GB MB
28 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0008 XP Prof. 40 GB MB
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29 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0009 XP Prof. 40 GB MB

30 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0010 XP Prof. 40 GB MB

31 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium Il 1.0 Ghz 2 discos 128 S|
CCEE 0011 XP Prof. 40 GB MB

32 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium Il 1.0 Ghz 2 discos 128 S|
CCEE 0012 XP Prof. 40 GB MB

33 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium Il 1.0 Ghz 2 discos 128 S|
CCEE 0013 XP Prof. 40 GB MB

34 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0014 XP Prof. 40 GB MB

35 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0015 XP Prof. 40 GB MB

36 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0016 XP Prof. 40 GB MB

37 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium 11l 1.0 Ghz 2 discos 128 Sl
CCEE 0017 XP Prof. 40 GB MB

38 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium Il 1.0 Ghz 2 discos 128 S|
CCEE 0018 XP Prof. 40 GB MB

39 | Centro de Internet 12040-3301-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 & Pentium Il 1.0 Ghz 2 discos 128 S|
CCEE 0019 XP Prof. 40 GB MB

40 | Centro de Internet 12040-3318-080- 1BM Netvista WINDOWS 2000 | Pentium 4 1.6 Ghz 40 GB 256 N|
CCEE 0010 MB

41 | Centro de Internet 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 60 GB 512 N|
CCEE 0014 Prof. MB

42 | Centro de Internet 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 NI
CCEE 0026 Prof. MB

43 | Secretaria CCEE 12040-3318-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 2a. | Pentium Il 733 Mhz 15 GB 64 MB | SI

0008 Ed.
44 | Secretaria CCEE 12040-3318-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 2a. | Pentium Il 733 Mhz 15 GB 64 MB | SI

0009

Ed.
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45 | Departamento CCEE Compaq | Deskpro WINDOWS 98 Pentium 11l 733 Mhz 15 GB 128 Sl
MB
46 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS ME AMD K6-2 300 Mhz 4.36 GB 128 S|
0006 MB
47 | Jefatura CCEE 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 S|
0015 Prof. MB
48 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 S|
0016 Prof. MB
49 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 S|
0017 Prof. MB
50 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 NI
0018 Prof. MB
51 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 NI
0019 Prof. MB
52 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 Sl
0020 Prof. MB
53 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 Sl
0021 Prof. MB
54 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 Sl
0022 Prof. MB
55 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 Sl
0023 Prof. MB
56 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 N|
0024 Prof. MB
57 | Departamento CCEE | 12040-3318-080- CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB 512 N|
0025 Prof. MB
58 | Departamento de 12040-3322-080- CLON WINDOWS ME AMD K6-3 300 Mhz 2.0GB 32MB | Sl
Idiomas 0001
59 | Departamento de CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.4 Ghz 40 GB 256 Sl
Idiomas Prof. MB
60 | Depto. de 12040-3325-080- Compaq | Deskpro WINDOWS 98 2a. | Pentium Il 733 Mhz 15 GB 64 MB | NO
Matematicas 0003 Ed.
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61 | Depto. de 12040-3325-080- CLON WINDOWS XP AMD Atlon 2.3 GHZ 80 GB 256 S|
Matematicas 0004 Prof. MB

62 | Departamento de 12040-3317-080- CLON WINDOWS XP AMD Atlon 1.6 GHZ 40 GB 256 Sl
Biologia 0002 Prof. MB

63 | Departamento de 12040-3702-080- CLON WINDOWS XP Pentium IIl 1.3 Ghz 40 GB 128 S|
Biologia 0031 Prof. MB

64 | Departamento de CLON WINDOWS 2000 | Pentium 4 40 GB 256 S|
Fisica MB

65 | Departamento de CLON WINDOWS 2000 | Pentium 4 40 GB 256 SI
Fisica MB

66 | Departamento de 12040-3326-080- CLON WINDOWS 98 2a. | AMD K6 300 Mhz 8.0 GB 32MB | Sl
Fisica 0007 Ed.

67 | Departamento de CLON WINDOWS 98 2a. | Intel Celeron 366 Mhz | 4.0 GB 128 SI
Fisica Ed. MB

68 | Departamento de CLON WINDOWS 95 486 66 MHZ 500 MB 6MB |**
Fisica

69 | Departamento de CLON WINDOWS XP AMD 500 MHZ 8.0 GB 128 Sl
Fisica Prof. MB

70 | Departamento de pend CLON WINDOWS 98 2a. | Pentium Il 333 Mhz 4 GB 32 MB | SI
Fisica Ed.

71 | Departamento de pend CLON WINDOWS 95 486 66 MHZ 500 MB 6MB | **
Fisica

72 | Departamento de pend CLON WINDOWS 95 486 66 MHZ 500 MB 6MB | **
Fisica

73 | SECRETARIA 12040.3321.080.0016 IBM NETVISA WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 N|
INGENIERIA MB

74 | MATEMATICAS 12040.3325.080.0004 IBM NETVISA WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 NI

MB

75 | SALADE 12040.3305.080.0008
SERVIDORES

76 | ACADEMICA 12040.3304.080.0008 IBM NETVISA WINDOWS 2000 P-4 40 GB 256 Sl

MB
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77 | MEDICINA 12040.3324.080.0005 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | SI
MB

78 | QUIMICA 12040.3323.080.0004 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | SI
MB

79 |RR-HH 12040.3328.080.0003 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | S
MB

80 | SOCIALES 12040.3320.080.0007 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | Sl
MB

81 | DECANATO 12040.3302.080.0001 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | S
MB

82 | ACADEMICA 12040.3304.080.0008 IBM NETVISA | WINDOWS 2000 | P-4 40 GB 256 | S
MB

83 |JEFATURARR-HH | 12040.3328.080.0002 COMPAQ | DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentum 111 1.0 Ghz | 2discos | 128 | S
XP Prof. 40 GB MB

84 | MEDICINA 12040.3324.080.0004 COMPAQ [DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentium 11 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

85 | DECANATO 12040.3301.080.0006 COMPAQ [DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentium 111 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

86 | SOCIALES 12040.3320.080.0006 COMPAQ [ DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentium 111 1.0 Ghz | 2 discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

87 | QUIMICA 12040.3323.080.0003 COMPAQ [ DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentium 11 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

88 | SOCIALES 12040.3320.080.0005 COMPAQ | DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentum 111 1.0 Ghz | 2discos | 128 | S
XP Prof. 40 GB MB

89 | MATEMATICAS 12040.3325.080.0003 COMPAQ | DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentum 111 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

90 | ACADEMICA 12040.3304.080.0007 COMPAQ | DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentum 111 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

91 | FINANCIERA 12040.3303.080.0004 COMPAQ [DESKPRO | WINDOWS 98 & | Pentium 11 1.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
XP Prof. 40 GB MB

92 | JEFATURA COMPAQ [ PRESARIO | WINDOWS 98 & | Pentium II11.0 Ghz | 2discos | 128 | SI
MEDICINA 425 XP Prof. 40 GB MB
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93 | VICE-DECANATO 12040.3331.080.0001 COMPAQ | EVO WINDOWS 98 Pentium 4 1.7 Ghz 40 GB &2; SI
94 | DECANATO COMPAQ [ DESKPRO WINDOWS 98 PENTIUM Il 40 GB '1\/|2§ SI
95 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB fASéS SI
96 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|536 SI
97 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|536 SI
98 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5|36 SI
99 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5|36 SI
100 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB fASBG SI
101 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB fASB? SI
102 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB fASB? SI
103 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB fASB? SI
104 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5BG SI
105 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB f/|5|36 SI
106 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB f/|5|36 SI
107 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB fASBG SI
108 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB fASE? SI
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109 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB fASB? SI
110 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5|36 SI
111 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|5|_3? SI
112 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|536 SI
113 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|536 SI
114 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5BG SI
115 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|5BG SI
116 [ CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB §/|5|36 SI
117 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|5|_3? SI
118 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|5|_3? SI
119 | CC INGENIERIA NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40 GB §/|5|_3? SI
120 [ PROYECCION NO CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ |40GB 256 SI
SOCIAL MB
121 [ INGENIERIA 12040.3327.080.0001 CLON WINDOWS 2003 | DUROM 1.2 GHZ 80 GB 256 SI
JEFATURA MB
122 | ACADEMICA 12040.3304.080.0009 CLON WINDOWS 98 PENTIUM 4 2.66 GHZ | 40 GB §/|5|§ SI
123 | ACADEMICA 12040.3304.080.0010 CLON WINDOWS 98 PENTIUM 4 2.66 GHZ | 40 GB ﬁnsrf SI
124 [ INGENIERIA CLON WINDOWS XP DUROM 1 GHZ 80 GB ;/IZBS SI
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125 [ INGENIERIA CLON WINDOWS XP DUROM 1 GHZ 15 GB ;/IZBS SI
126 | ACADEMICA 12040.3304.080.0004 CLON WINDOWS ME CELERON 300 MHZ | 10 GB 64 MB | SI
JEFATURA
127 [ QUIMICA JEFATURA | 12040.3323.080.0004 CLON WINDOWS 95 K-6 450 MHZ 3GB 32 MB | SI
128 [ QUIMICA NO CLON WINDOWS 95 K-6 500 MHZ 15 GB ;AZBS SI
129 [ SOCIALES 12040.3320.080.0003 CLON WINDOWS 98 K-6 300 MHZ 4GB 32 MB | SI
130 [ SOCIALES CLON WINDOWS 98 K-6 400 MHZ 4GB 32 MB | SI
131 | SOCIALES CLON WINDOWS 98 K-6 400 MHZ 4GB 32 MB | SI
132 | SOCIALES CLON WINDOWS 98 K-6 400 MHZ 4GB 32 MB | SI
133 | SOCIALES CLON WINDOWS 98 K-6 400 MHZ 4GB 32 MB | SI
134 | SOCIALES CLON WINDOWS 98 K-6 400 MHZ 4GB 32 MB | SI
135 | LETRAS CLON WINDOWS XP PENTIUM 4 2.4 GHZ | 80 GB fnsrf SI
136 [ LETRAS 12040.3320.080.0004 CLON WINDOWS 95 486 4GB 16 MB | SI
137 [ COLECTURIA 12040.3303.080.0005 CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.4 Ghz 60 GB §/|5|36 SI
138 | ACADEMICA CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.8 Ghz 80 GB f/:BZ SI
139 [ ACADEMICA CLON WINDOWS XP Pentium 4 2.7 Ghz 40 GB fASE? SI
140 [ FINANCIERA 12040.3304.080.0003 CLON WINDOWS ME K-6 500 MHZ 10 GB 64 MB | SI
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Anexo 4.2: Diagrama de conexion de la FMOcc-UES
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Anexo 4.3: Procedimientos para la Visita técnica a la

Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM).

Para poder realizar esta visita, lo primero que hicimos es hacer el contacto con la
Secretaria de Relaciones Nacionales e Internacionales de la Universidad de El Salvador,

para informarnos sobre los convenios UES — UNAM.

A partir de esto, se nos aclaro que debiamos de entablar contacto con el sefior
Rector de la UNAM, Dr. Juan Ramén de la Fuente, presentdndonos y explicandole el
motivo de peticion de ayuda. Al cabo de un tiempo nos respondié el Dr. Alejandro
Pisanty, quien es el director de DGSCA (Direccién General de Servicios de Computo
Académico) de la UNAM, quien fue ademas Presidente Fundador y actual miembro del
Consejo Directivo de CUDI (Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet) que
induce Internet 2 en México; Manifestandonos todo el apoyo necesario. Le explicamos el
caso en que nos encontrabamos de la falta de informacion en nuestro ambito nacional,
solicitandole informaciéon con respecto a una serie de incertidumbres, por lo que le
pediamos poder visitar la UNAM y ser recibido por las personas especialistas en el area.
Luego nos presento a la M. en C. Lourdes Velasquez Pastrana, quien es la Directora de
Telecomunicaciones, con la cual tuvimos contacto hasta la finalizacion de la visita. A
partir de alli, nos coordinamos para hacer los tramites necesarios para poder realizar
dicha visita.

Los contactos en la UNAM a la fecha son:

Dr. Juan Ramon de la Fuente

rectoria@servidor.unam.mx

Dr. Alejandro Pisanty

apisan@servidor.unam.mx

M. en C. Lourdes Velasquez Pastrana

mlvp@servidor.unam.mx
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Anexo 4.4: Modelo del Cuestionario
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UMINERSIDAD DE EL SALWEDOR
FACULTAD MULTIDISCIPLIMARLA DE OCCIDENTE
OEPARTAMBENTO DE IMGEHIER LAY ARQUITECTURA

Recopilacion de datos pam d trabgo de grado denominado:
“Estudio, Propuesta de Aplicacion de B 1ecnologia Intema 2
en |3 Facuttad huttidizciplinaria De Occidents,
Universidad D= B Sahador”

Estudio:
U=o de Intemet enla Facutad hMukidisciplirana de Occidente

Olbjetiv:
Estudio del uso de Intemet w estudio de 13 aplicacion de latecnologa Intemat 2 en la Facukad
hdttidisciplingia de Oczidente, Universidad de B Sawador

D Empkado docente
[ emplkads administrative
I:I Estudiant=

1. Conquefrecuencia diliza Intemet en la Faculad hdtid=ciplinana de Oociderte:
D 1-2 weses por semana
I:I 2-13 weces por semana

D mas de 3 weces por semana

2. Considera usted que la FMO cuenta consuficientes equipas v facilidades para prestar un
buen servicio de acceso 3 Intemat.

I
D Mo
4 Porque?

3. Conque pmoposito wiliza hiteme

Ertraterimiznto
] Blsqueda de informacion académica
N Bl=queda de atrotipo de nformacion
I:I Chros
4. Cornsidera usted necesara la mplementacion de Bboraionos viruales enla F0.
I Y
D Mo
4Porquer
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Corcidera Usted necesana la mplementacion bibiotecas digtaks enla Fu0.

I
D Mo

& Porque?

Corsidera Usted necesana la mplamentacion de hdeo Conferancia en la Fhi0.

I
D Mo

& Porque?

Tiene algln conotimisnts acera de Intema 2.

I
D Mo

Corsidera Usted necesana Ia mplamentacion de Intemat 2 en la F0,

I
D Mo

& Porque?

ivEred 2, Hermeaien i o irool erGle R et B R O vErSDROES |oeriias b A veSR]ReT
B COfE I A ARG B PS5 OMVESRS BERS OB T GG, of IR0 reCar.s0s e

RRVOFECET @ OCES] O ERSelE niE-FreT IR E.
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Anexo 5.1: Detalles Técnicos de los equipos

Router Cisco 7200:

La serie Cisco 7200 establece una adecuada relaciéon de

rendimiento para los requisitos tanto de proveedores de servicios
como de empresas. Con su combinacién de rendimiento
~ ampliable, densidad de puerto, la serie Cisco 7200 permite

expandir las funciones de capa de red a una gama mas amplia
de configuraciones y entornos. Los clientes ahora pueden contar con las ventajas de los
servicios y conmutacion de alto rendimiento en el nivel de la red, como por ejemplo la

seguridad, QoS y gestion de trafico para mas ubicaciones de la empresa.

Mediante la integracion de funciones, la plataforma multifuncién de alto
rendimiento Cisco 7200 ofrece una sola plataforma que admite:

a) Interfaces LAN y WAN de alta densidad.

b) Conectividad ATM y Packet over SONET.

c) Conectividad directa Circuit Emulation Standard (CES) ATM para voz, datos y
video.

d) T3/E3y T1/E1 multicanal de alta densidad con unidad de servicio de canal/unidad
de servicio de datos (CSU/DSU) integrada.

e) Conmutacién Ethernet Capa 2 de baja densidad.

f) Conectividad digital con el codificador-descodificador de voz y video (CODEC) de
centralitas telefonicas (PBX) T1/E1.

Router Cisco 2811:

Es un Integrated Service Router que esta optimizado
para dar servicios de seguridad, envio de datos concurrentes

a alta velocidad, voz y video.

- w.-{i

Caracteristicas:
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a) Funcionamiento Wire-speed (alta velocidad) para servicios concurrentes como
seguridad, voz y video, y servicios avanzados para multiples T1/E1/xDSL WAN.
b) Proteccion de la inversién a través de funcionamiento y modularidad crecientes.
c) Crecimiento de la densidad a través de Fligh-Speed WAN Interface Card Slots
(cuatro)
d) Slot de Modulo de Red. (Network Module)
e) Support for over 90 existing and new modules.
f)  Support for majority of existing AIMs, NMs, WICs, VWICs, and VICs.
g) Dos puertos integrados Fast Ethernet 10/100.
h) Seguridad:
g.1) On-board encryption
g.2) Suporte arriba de 1500 VPN tuneles con Modulo AIM-EPII-PLUS.
g.3) Soporte y defensa de Antivirus Network Admission Control (NAC).
g.4) Prevencioén de intrusos tan bueno como el soporte Firewall de Cisco

IOS y otros mas cuestiones de seguridad.

Modem HDSL Central y Cliente.
ASMI-52

2/4-Wire SHDSL Modem .' :

El ASMi-52 permite a las portadoras suministrar servicios de voz y datos de larga

distancia sobre infraestructura de cobre. Ademas, ofrece a los clientes corporativos la

posibilidad de construir sus propias redes de manera rapida y sencilla.

Con la tecnologia G.SHDSL, el ASMi-52 es capaz de soportar velocidades de
datos simétricas de hasta 2,048 Mbps, maximizando de esta manera la funcionalidad de
distancia de acuerdo a la velocidad de los datos y brindandole a los usuarios la velocidad
de datos maxima que soportan sus lineas. El equipo esta disponible con diversas
interfaces de usuario, incluyendo interfaces serie y E1 y es apto para redes de datos y de

VvOZ.
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El ASMi-52 usa codificacion de linea PAM-16, ecualizacion, filtrado adaptativo y
supresion de eco para compensar impedimentos de linea, derivaciones de puente y
cableado mixto, lo que proporciona una alta inmunidad al ruido de fondo y permite la
transmisidn sobre distancias largas y lineas de pobre calidad. EI cumplimiento del ASMi-
52 con las normas permite a las operadoras tener confianza en el desempefio del
modem y les brinda la seguridad de que no interrumpira otros servicios. Se puede

montar sobre un bastidor estandar de 19”.

Especificaciones Generales:
a) Corre con ITU-T G.991.2 and ETSI 101524 standards for SHDSL
b) Tasa de fechas arriba de 2.3 Mbps sobre 2-cables y 4.6 Mbps sobre 4-cables.
c) Rango extendido arriba de 10 km (6.2 miles)
d) Trabaja contrario a modulos LRS-24, LRS-52, DXC SHDSL y tercera parte del

equipo.
e) E1,V.35, X.21, RS-530, Ethernet uso de interfaces.
f) SNMP
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Anexo 5.2: Monitoreo de Red Nacional

MRTGv6

Multi Router Traficc Grapher — Graficador de Trafico Multi Enrutador

Con esta herramienta, se podra facilmente realizar un monitoreo de todos los
enlaces, esto les permitird a los encargados del NOC detectar las siguientes
anormalidades que presenten sus enlaces digitales de transmisién de datos:

a) Detectar el estado de sus equipos.

b) Detectar cambios en la topologia de red.

c) Presentacion del estado de los dispositivos por colores de acuerdo a la severidad.
d) Visualizacion de alarmas.

e) Administraciéon y Control de Trafico:

f) Ancho de Banda Total.

g) Ancho de Banda en Uso.

h) Ancho de banda Libre. Informe de rendimiento del Enlace.

El MRTG genere paginas HTML las cuales contienen graficos GIF que proveen un
representacion visual EN VIVO de este trafico, los datos son accesados remotamente
por los clientes a nivel de la Web por medio de un usuario y password asignado, la
informacién se encuentra alojada en el servidor donde se encuentra instalado el

software.

El MRTG esta basado en Perl y C y trabaja en estaciones de trabajo UNIX y en
Windows NT.

Principales Caracteristicas:
a) Portable: EI MRTG trabaja sobre la mayoria de las plataformas UNIX y sobre
Windows NT.

b) Perl: EI MRTG esta escrito en Perl y viene con la fuente completa.
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Portable SNMP: El MRTG usa una implementacion de SNMP altamente portable
escrita completamente en Perl.

Identificacién de Interfaces Confiable: Las interfaces de los enrutadores pueden
ser identificadas por su direccion IP, descripcion y direccién Ethernet, ademas del
numero de interfaz normal.

Bitacoras (logs) de tamafo constante: Las bitacoras del MRTG NO crecen.
Gracias al uso de un algoritmo unico de consolidacion de datos.

Configuracién Automatica: EI MRTG viene con un conjunto de herramientas de
configuracion las cuales hacen la configuracién muy simple.

Graficos libres de GIF: Los graficos son generados directamente en formato PNG.
Personabilidad: La apariencia de las paginas Web producidas por el MRTG son

altamente configurables.

Ademas de una vista diaria detallada, el MRTG crea también representaciones

visuales para el trafico de los ultimos siete dias, las cuatro ultimas semanas y los ultimos

doce meses. Esto es posible pues el MRTG mantiene un archivo de todos los datos que

ha obtenido del enrutador. Este archivo es consolidado automaticamente, asi que no

crece con el tiempo, paro contiene todos los datos relevantes del trafico de los ultimos

dos afos. Todo esto se realiza de una manera eficiente.

La aplicacion MRTG integra un moédulo de medicion de trafico y una aplicacién

que grafica estos resultados. Para cada vinculo, los graficos ofrecen informacion

detallada en base a distintos parametros temporales.

Los esquemas provistos son los siguientes:

Graficos diarios con promedio cada 5 minutos.

Graficos semanales con promedio cada 30 minutos.

Graficos mensuales con promedio cada 2 horas.

Graficos anuales con promedio diario.

En todos los casos, se pueden visualizar en cada grafico los siguientes datos:
Maximo trafico entrante

Maximo trafico saliente
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c) Promedio trafico entrante
d) Promedio trafico saliente
e) Trafico entrante actual

f) Trafico saliente actual
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Anexo 5.3: Configurar QoS y Multicast en Linux

QoS en Linux

Linux, desde hace ya bastantes versiones, nos permite desarrollar distintos tipos
de QoS para controlar el trafico saliente y entrante en nuestra red. La diferenciacion de
servicio como tal existe en Linux aunque no implementada completamente, pero es muy
comun entre los administradores de sistemas el uso de herramientas de calidad de
servicio (traffic control) desde la propia maquina, de forma que se pueda asegurar que
cierto tipo de trafico de nuestra red, que saldra por una maquina Linux haciendo las
veces de router tendra prioridades. En resumen, controlar los flujos de red que se
produzcan, desde nuestra red y hacia nuestra red. EIl control de trafico de esta manera
con maquinas Linux, se estd haciendo extremadamente popular en muchas
organizaciones debido a los problemas que pueden suponer por una parte los programas

p2p que estan muy de moda y que pueden colapsar el trafico de un red.

Para controlar el trafico saliente de nuestra red se utiliza la técnica de “encolado”

(queueing).

El trafico se marca de algun modo (generalmente cuando pasa a través del
firewall) y posteriormente se introduce, segun estas marcas, en la clase (“disciplina de

cola”) que tenga asociado ese identificador, asociada a un interfaz de red.
: Pricridad Zlta : @
FirewzlTd:2 | Pricridad Baja

gura 1: Esquema de la técnica de “encolado”

Fi

Como tipo de colas segun su algoritmo, podemos mencionar:
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a) pfifo fast: Clasica cola, “primero en entrar, primero en salir’, esta clase tiene tres
bandas ( 0, 1, 2 y 3 ), de modo que mientras exista un paquete en la banda 0,
ninguna de los paquetes en la 1, 2 o 3 podra ser trasmitido.

Esta cola mira el tipo de servicio (TOS) del paquete que llega y situa los paquetes
marcados como “minimo” retardo” en la banda 0, esto es lo Unico que la diferencia
de una cola comun.

b) Stochastic Fairness Queuing: Es una implementacion del algoritmo de
“encolado justo” de modo que trata de repartir el ancho de banda equitativamente
entre todos los demandantes del servicio.

Parar realizar esto, crea muchas subcolas FIFO a las que va permitiendo mandar

progresivamente con un mecanismo similar al de Round Robin.

Si hablamos de comportamientos de clases:
Hierarchical Token Bucket: Este algoritmo nos permite dividir el ancho de banda
especificando ancho de banda maximo y minimo. EIl algoritmo nos asegura el ancho de

banda minimo y si este no esta siendo usado garantiza el ancho de banda maximo.

Esta disciplina es especialmente util para no solo garantizar el uso de un
determinado ancho de banda, sino que cuando el trafico no esta siendo usado, pueda

ser utilizado por las demas clases.

CBAQ: Este algoritmo (especialmente complejo) fue usado durante mucho tiempo

como algoritmo de clase (disciplina de cola) cuando HTB no era incluida en el kernel.

Se aconseja, como veremos en los ejemplos siguientes, el uso de HTB en lugar
de CBQ por su sencillez y por proveer las mismas facilidades. Estas no son las unicas
disciplinas que hay, existen muchas otras, pero son suficientes para la gran mayoria de
las situaciones que se nos puedan ocurrir y para ilustrar el modo de implantar control de

trafico.

Configuracion del kernel para QoS.
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En primer lugar hemos de tener en el kernel las opciones que permiten el uso de
iptables (neffilter) y su modulo de marcado de paquetes de modo que habremos de
marcar las siguientes opciones en la seccion Network Options

[*] Network packet filtering (replaces ipchains)
IPv6: Neffilter Configuration --->
<*> neffilter MARK match support
<*> Packet filtering
<*> Packet mangling
<*> MARK target support

Una vez que hemos activado el soporte de iptables y su modulo de marcado de
paquetes (MARK), hemos de activar el soporte para QoS del kernel. Es interesante
hacer notar que el soporte de algunas modalidades de cola como la HTB no han
aparecido en el kernel hasta la version 2.4.20, de modo que las pruebas para este

trabajo estan siendo efectuadas con esta version.

En la seccion Network Options, hemos de activar las siguientes opciones:
QoS and/or fair queueing --->
[*] QoS and/or fair queueing
[*] SFQ queue
[*] HTB queue

<*> Ingress Qdisc

[*] QoS support

[*] Rate estimator

[*] Packet classifier API

<*> TC index classifier

<*> Routing table based classifier

<*> Firewall based classifier
Con estas opciones, activadas, ya estaremos en disposicion de comenzar la

configuracion de calidad de servicio en nuestro equipo. Si en un futuro necesitamos mas

tipos de colas, hemos de habilitar en este ultimo grupo de opciones las que deseemos.
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Introduccion al marcado de paquetes con iptables.

Una vez que tenemos soporte para el kernel, lo primero que debemos es
aprender a marcar el trafico de nuestra red, de modo que quede totalmente
caracterizado y podamos decidir posteriormente a que cola deseamos enviarlo para que

se produzca su salida a la red.

La herramienta en la que nos vamos a basar para el marcado de trafico es
iptables. Iptables es una evolucion de la herramienta de ipchains, que gestiona el firewall
de Linux, el NAT del sistema y también puede tratar paquetes para realizar algun

cambio.

Igual que ipchains se basa en reglas con unos determinados atributos de modo
que si un paquete de red coincide con los atributos que caracterizan una determinada

regla, el paquete se tratara conforme al comportamiento indicado en esa regla.

Veamos un ejemplo de marcado de paquetes, sobre el que realizaremos las

explicaciones1:
$ iptables -A POSTROUTING -o ethO -p tcp—dport 80 \
t mangle -j MARK--set-mark 1

Con esta regla estamos diciendo que el trafico que ya haya pasado por las tablas
de enrutamiento (POSTROUTING), que salga por el interfaz ethO (-0 ), con protocolo tcp
(-p ), y que acceda a una pagina web ( -dport 80 ), se use la tabla de manejo de
paquetes ( -t mangle ), se cargue el modulo de marcado ( -j MARK ) y se marque con el

namero 1 ( -set-mark ).

Si por ejemplo tenemos una situacion clasica por la cual, varias maquinas estan
saliendo a través de la nuestra ( una maquina Linux actuando de router o haciendo
NAT), hemos de realizar el marcado en la cadena FORWARD en lugar de en
POSTROUTING ya que el paquete solo lo estamos reenviando, no “accionamos” sobre

el.
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Un ejemplo de regla de este tipo:
$ iptables -A FORWARD -s 192.168.0.1 -t mangle -j MARK--set-mark 1 Todo lo

que reenviemos, que llegue desde la ip 192.168.0.1 (-s), lo marcamos con 1.

De este modo podemos caracterizar nuestro propio trafico o el de maquinas de

las que nos encargaremos de reenviar sus paquetes.

La herramienta tc.

La herramienta tc nos servira para controlar, las clases, las colas y los filtros.
Estos tres elementos nos ayudaran a componer nuestro escenario de control de trafico.
Recordemos: los filtros los colocaremos para indicar que paquetes con una determinada

marca “caen” a una clase.

En cada clase indicaremos un comportamiento de limitacion de trafico o una
determinada disciplina de clase y posteriormente asociaremos a esa clase un tipo de

cola que mandara los paquetes a la red.

De modo que, una vez hemos visto como marcar paquetes de red, solo nos
queda para completar nuestro escenario las piezas comentadas anteriormente: como
estructurar un arbol de clases, las colas a asociar a cada una de esas clases vy los filtros

que decidiran que paquetes con que marcas se envian a las clases.

Escenario de ejemplo

Para explicar el funcionamiento de la herramienta tc, nos vamos a basar en un
escenario bastante comun en el que podemos aplicar calidad de servicio. El escenario
es una maquina Linux que saca el trafico de otras dos (el numero de maquinas sera
irrelevante en este escenario), nos interesa dar prioridad sobre el demas trafico a sshy a

web.
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Las maquinas conectadas al router, lo hacen por sus interfaces eth1
(192.168.1.2)y eth2 (192.168.1.3), el interfaz que da salida a Internet lo hace a través del
eth0 (192.168.1.1).

En primer lugar, hemos de marcar el trafico que nos interesa caracterizar, en este

caso el destinado al puerto 80 y al puerto 22 de cualquier maquina.

Lo podemos hacer del siguiente modo:

iptables -A FORWARD -i eth1 -0 ethO -p tcp—dport 80 \
-tmangle -j MARK—set-mark 1

iptables -A FORWARD -i eth2 -0 eth0 -p tcp—dport 80 \
-t mangle -j MARK—set-mark 1

iptables -A FORWARD -i eth1 -0 ethO -p tcp—dport 22\
-t mangle -j MARK—set-mark 1

iptables -A FORWARD -i eth2 -0 ethO -p tcp—dport 22 \
-t mangle -] MARK—set-mark 1

Marcamos con un 1 todos los paquetes que nos lleguen por los interfaces eth1 y

eth2 y que salgan a través de eth0, destinados al puerto 80 o al 22 de alguna maquina.

En segundo lugar hemos de construir las clases. Las clases se estructuran de
forma jerarquica (en forma de arbol ), con una clase padre y distintas clases “hoja” a las
que iremos mandando nuestro trafico dependiendo de la marca que hayamos elegido y

que tendran ciertas colas asociadas.

En el ejemplo que usaremos para presentar el uso de tc para implantar calidad de
servicio necesitamos dos tipos de trafico, uno prioritario que requiere suficiente ancho de
banda para funcionar de modo fluido y otro menos prioritario al que no hemos de permitir
ocupar mas ancho de banda de un minimo permitido ( el prioritario sera el trafico ssh y

web y el menos prioritario el resto ).
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Para esto asociaremos al interfaz un arbol con dos clases distintas a las que se
enviara el trafico dependiendo de sus marcas. Para la creacion del nodo raiz (creacion

de la disciplina de cola), usamos la herramienta tc, veamos un ejemplo:

Figura 2: Estructura del arbol de clases
$ tc qdisc add dev ethO root handle 1: default 20

Anadimos el nodo raiz de una disciplina de cola al interfaz ethO, lo nombramos

como “1:” e indicamos que por defecto se envie el trafico a la clase 20.

La disciplina de cola es necesaria para colgar las clases propiamente dichas de

ella y para indicar a que clase por defecto se enviara el trafico.

Posteriormente hemos de colgar las clases necesarias de este raiz, en las que

caracterizaremos el comportamiento del trafico que recaiga en ellas.

tc class dev ethO parent 1: classid 1:10 rate 150kbps ceil 300kbps
tc class dev ethO parent 1: classid 1:20 rate 100kbps ceil 300kbps

Hemos creado dos clases a las cuales hemos puesto como nodo padre el
anteriormente creado ( parent 1: ), hemos indicado su identificador de clase y hemos

fijado su ancho de banda garantizado ( rate ) y el maximo que pueden alcanzar ( ceil ).
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Este ejemplo es sencillo y nos permite ver la filosofia del control de trafico que es,

enviar el trafico marcado a distintas clases con unas caracteristicas determinadas.

Ahora podriamos asociar colas a esas clases:
tc qdisc add dev ethQ parent 1:10 handle 10: sfq
tc qdisc add dev ethO parent 1:20 handle 20: sfq

En este caso asociamos una “cola justa” a cada clase de modo que una vez que
el trafico ha ido a parar alli se reparta a la red a través de una cola con algoritmo sfq.

Finalmente hemos de configurar un filtro, que indique, llegado un paquete con una
determinada marca, a que clase lo hemos de enviar, en nuestro caso:

tc filter add dev ethO protocol ip parent 1: handle 1 fw classid 1:10

En la configuracion de este filtro que asociamos a la clase 1: e interfaz ethO,
indicamos que cualquier paquete con la marca ( handle ), 1, se reenvie a la clase 10 (
nuestra clase con mas ancho de banda ).

Este seria un ejemplo practico de uso de calidad de servicio, de modo que

garantizaremos prioridad de salida al trafico web y a ssh, frente a otros servicios de red.

Sin embargo, aunque hemos dicho que el algoritmo htb permite el uso de ancho
de banda si este esta libre, fijémonos en nuestro ejemplo: una de las clases tiene
asegurado un ancho de banda de 100 kbps y la otra de 150kbps, de modo que el unico
trafico que podra quedar libre son 50kbps ya que no la clase raiz puede prestar trafico, ni

una “hermana” puede pedir trafico prestado de otra.

Con esta configuracion, si una de las clases no estuviese recibiendo trafico,
estariamos desperdiciando el ancho de banda de ella. Para solucionar esto, podemos
colocar un nodo intermedio entre la raiz y ambas clases que cope el total del trafico y

este si nos podra “prestar” ancho de banda.
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Figura 3: Estructura del arbol de clases con préstamo de trafico

Para recrear esta situacion, podriamos usar las siguientes 6rdenes:
tc qdisc add dev ethO root handle 1: htb default 20
tc class add dev eth0 parent 1: classid 1:1 htb rate 300kbps ceil 300kbps
tc class add dev eth0 parent 1:1 classid 1:10 htb rate 150kbps ceil 300kbps
tc class add dev eth0 parent 1:1 classid 1:20 htb rate 100kbps ceil 300kbps
tc qdisc add dev eth0 parent 1:10 handle 10: sfq
tc qdisc add dev ethO parent 1:20 handle 20: sfq
tc filter add dev ethO protocol ip parent 1: handle 1 fw classid 1:10

Con las que conseguimos la situacién mostrada. Para monitorizar el estado de las
cosas, los paquetes que van “cayendo” en cada una de las clases, podemos usar el
comando Is del objeto qdisc, del siguiente modo:

tc -s qdisc Is dev eth0

De esta manera conseguiremos asegurar ancho de banda y aprovechar los

anchos de banda no usados de otras clases.

Multicast Linux

A la hora de direccionar un host (interface) dentro de una red, se puede hacer uso

de tres tipos diferentes de direcciones:
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a) Direccidn unicast. Este tipo de direccidon hace referencia a un unico host (interface)
dentro de la subred. Un ejemplo de direccién IP unicast es 192.168.100.9. Una
direcciéon MAC unicast es, por ejemplo, 80:C0:F6:A0:4A:B1.

b) Direccion broadcast. Con una direccion de este tipo se consigue direccionar a
todos los hosts (interfaces) dentro de una subred. Una direccién IP broadcast es
192.168.100.255 y una direcciéon MAC broadcast es FF:FF:FF:FF:FF:FF.

c) Direccion multicast. Este tipo de direcciones permite direccionar a un grupo
concreto de hosts (interfaces) dentro de una subred.

Se usaran direcciones multicast cuando el destinatario de la informacién no sea una
unica maquina, pero tampoco se quiera hacer un broadcast a toda la red. Este
escenario sera tipico de situaciones en las que se requiera el envio de informacién
multimedia (audio o video en tiempo real) a varios hosts de la red. En casos como
este no es 6ptimo, en términos de ancho de banda, establecer un envio unicast a
cada uno de los clientes que quieran recibir la emision multimedia. Establecer un
envio broadcast tampoco es la solucion, sobretodo si alguno de los clientes estan

fuera de la subred local desde la cual se realiza el envio.

Direcciones Multicast

El espacio de direccionamiento IP se distribuye en tres grupos o clases de
direcciones, las direcciones de clase A, B y C. Hay una cuarta clase, la clase D,
reservada para las direcciones multicast. La clase D tiene reservado el rango de
direcciones IPv4 entre la 224.0.0.0 y la 239.255.255.255.

Los 4 bits de mayor peso de la direccion IP permiten direccionar entre el valor 224

y el 239. Los 28 bits restantes de menor peso, estan reservados para el identificador del

grupo multicast, tal y como se muestra en el siguiente grafico:
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28 bits identificando al grupo
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Las direcciones multicast IPv4 a nivel de red, deben mapearse sobre las
direcciones fisicas correspondientes al tipo de red con el se esté trabajando. Si se
estuviese trabajando con direcciones a nivel de red unicast, se obtendria la direccién
fisica asociada haciendo uso del protocolo ARP, en el caso de direcciones de red
multicast, no se puede usar ARP y habra que obtener la direccion fisica asociada

mediante un procedimiento diferente.

En las redes Ethernet, que son las redes mas comunes, el mapeo se realiza
colocando en los 24 bits de mayor peso de la direccion Ethernet los valores 01:00:5E. El
siguiente bit siempre tiene un valor de 0 y los 23 bits de menor peso restantes contienen
el valor de los 23 bits de menor peso de la direccion multicast IPv4. Este proceso se
muestra en el siguiente grafico:

31 24 23 22 16 15 g 7 0

J ; 23 bits
de
01 oo S5e I

menar peso
Por ejemplo, la direccion multicast IPv4 224.0.0.5 se corresponderia con la
direccion fisica Ethernet 01:00:5E:00:00:05.

Hay algunas direcciones multicast IPv4 especiales:
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4)

La direccion 224.0.0.1 identifica a todos los hosts de una subred. Cualquier host
con capacidades multicast que se encuentre en una subred debera unirse a este
grupo.

La direccion 224.0.0.2 identifica a todos los routers con capacidades multicast de
una subred.

El rango de direcciones 224.0.0.0 - 224.0.0.255 esta reservado para protocolos de
bajo nivel. Los datagramas destinados a direcciones dentro de este rango nunca
seran encaminados por routers multicast.

El rango de direcciones 239.0.0.0 - 239.255.255.255 esta reservado para usos
administrativos. Las direcciones en este rango se asignan de forma local por cada
organizacion pero no se asegura que no existan otras direcciones como esas
fuera de la red de la organizacion. Los routers de la organizaciéon no deberan
encaminar los datagramas destinados a direcciones dentro de este rango fuera de

la red corporativa.

Hay mas direcciones multicast reservadas que las aqui mostradas, para una

referencia completa consultar la ultima version disponible del RFC "Assigned Numbers".

La siguiente tabla muestra el espacio de direccionamiento multicast completo,

junto con las denominaciones comunes para cada rango y el TTL asociado a cada uno

de ellos. ElI TTL en el multicast IPv4 tiene un doble significado. Por un lado controla el

tiempo de vida de un datagrama en la red, para evitar que un datagrama entre en un

bucle

infinito, en caso de que exista una mala configuracion de las tablas de

encaminamiento. Si ademas estamos trabajando con multicast, el TTL define el ambito

del datagrama, es decir, como de lejos llegara. De esta forma se puedan definir varios

ambitos de alcance de los datagramas segun la categoria a la que pertenezcan:

Ambito  TTL DI_Qang_o i Descripcion
irecciones
El datagrama esta restringido al propio host.
Nodo 0 No saldra por ninguno de sus interfaces de
red.
Enlace 1 224.0.0.0 - El datagrama esta restringido a la subred
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224.0.0.255 local al host que lo envia, no sera
encaminado por ningun router.

Departamento < 32 239.255.0.0 - Restringido a un departamento concreto
P 239.255.255.255 dentro de la organizacion.
L 239.192.0.0 - — .
Organizacién < 64 939.195.255.255 Restringido a una organizacion concreta.
Global N 224.0.1.0 - Sin restriccion. Su ambito es global.

255 238.255.255.255

Funcionamiento del Multicast

En una LAN, un interface de red de un host subira a niveles superiores todas
aquellas tramas que considere que van destinadas a él. Estas tramas seran aquellas que
tengan como direccidon de destino la direccion fisica asociada al interface, o aquellas

tramas cuya direccion de destino sea la direccién de broadcast.

Si el host se ha unido a un grupo multicast, el interface de red debera reconocer
también como tramas destinadas a él, todas aquellas cuya direccion de destino sea la

correspondiente al grupo de multicast al cual se haya unido el host.

Por tanto, si un host de una red tiene un interface cuya direccion fisica es
80:CO:F6:A0:4A:B1 y ademas se ha unido al grupo 224.0.1.10, las tramas que
reconocera como destinadas a él seran aquellas cuya direccion de destino sea alguna de
las siguientes:

. La direccion del interface: 80:C0:F6:A0:4A:B1
. La direccion de broadcast: FF:FF:FF:FF:FF:FF
. La direccion asociada al grupo: 01:00:5E:00:01:0A

API de programacion

Para la programacion de sockets (puertos) sera necesario conocer cinco opciones

nuevas de los sockets para el manejo de las opciones multicast. Se usaran las funciones
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setsockopt() y getsockopt() para establecer o leer el valor de estas opciones. La tabla

siguiente muestra las opciones disponibles para multicast, junto con el tipo de datos que

maneja y su descripcion:
Opcion IPv4 Tg;:odse Descripciéon
IP_ADD_MEMBERSHIP issr_‘ﬁeq Unirse a un grupo multicast.
IP_DROP_MEMBERSHIP isr;(rl::]::eq Abandonar un grupo multicast.
str_uct Especificar un interface de red concreto para el

IP_MULTICAST _IF : , . .
- - ip_mreq envio de mensajes multicast.

Especificar un TTL para el envio de mensajes

IP MULTICAST TTL u_char ;
- - - multicast.

Activar o desactivar el loopback para los

IP_MULTICAST_LOOP  |u_char : :
- - - mensajes multicast.

La estructura ip_mreq se define de la siguiente forma en el fichero de cabecera
<linux/in.h>:

struct ip_mreq {
struct in_addr imr_multiaddr; /* IP multicast address of group */

struct in_addr imr_interface; /* local IP address of interface */

|

Las opciones multicast se definen en este fichero de la siguiente forma:
#define IP_MULTICAST_IF 32

#define IP_MULTICAST_TTL 33

#define IP_MULTICAST_LOOP 34

#define IP_ADD_MEMBERSHIP 35

#define IP_DROP_MEMBERSHIP 36

IP_ADD_MEMBERSHIP

Un proceso puede unirse a un grupo multicast usando esta opcidn sobre un

socket con la funcion setsockopt(). Como parametro se indica una estructura de tipo
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ip_mreq. En el primer campo de la estructura, imr_multiaddr, se indica la direccion
multicast del grupo al cual queremos unirnos. En el segundo campo, imr_interface, se

indica la direccion IPv4 del interface de red que queremos usar.

IP_DROP_MEMBERSHIP

Mediante esta opcién, un proceso puede abandonar un grupo multicast. Los
campos de la estructura ip_mreq se usan de igual forma que en el caso anterior.

IP_MULTICAST_IF

Esta opcién permite establecer el interface de red que sera usado para enviar los
mensajes multicast que sean escritos en el socket. El interface se indicara en la

estructura ip_mreq como en las opciones anteriores.

IP_MULTICAST_TTL
Establece el TTL (Time To Live) de los datagramas que contendran los mensajes
multicast que sean enviados por el socket. Por defecto, el TTL asignado es de 1, es

decir, el datagrama no saldra de la subred local.

IP_MULTICAST_LOOP

Cuando un proceso envia un mensaje a un grupo multicast, si el interface de
salida del mensaje pertenece al grupo, el mensaje sera recibido por el propio proceso
emisor como si hubiese llegado por la red. Con esta opcion se puede activar o desactivar

este comportamiento.

Ejemplo practico

Se muestra a continuacion un ejemplo simple, en el cual tenemos un proceso que
envia mensajes a un grupo multicast concreto, y varios procesos que se asocian a ese

grupo y reciben los mensajes, mostrandolos por pantalla.

El siguiente cdédigo corresponde a un servidor que envia al grupo multicast

224.0.1.1 todo aquello que recibe por la entrada estandard. Como se puede comprobar
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en el codigo, no hay que realizar ninguna accion especial para enviar informacion a un

grupo multicast, con indicar como direccién de destino la del grupo es suficiente.

Se podrian haber cambiado las opciones de loopback y TTL si los valores que

toman por defecto no fuesen adecuados para la aplicacion que se esté desarrollando.

Servidor

La informacion recibida por su entrada estandar la envia al grupo de multicast

224.0.1.1
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpalinet.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>
#define MAXBUF 256
#define PUERTO 5000
#define GRUPO "224.0.1.1"
int main(void) {
ints;
struct sockaddr_in srv;
char buffMAXBUF];
bzero(&srv, sizeof(srv));
srv.sin_family = AF_INET;
srv.sin_port = htons(PUERTO);
if (inet_aton(GRUPO, &srv.sin_addr) < 0) {
perror("inet_aton");
return 1;
}
if ((s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0)) < 0) {

perror("socket");
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return 1;
}
while (fgets(buf, MAXBUF, stdin)) {
if (sendto(s, buf, strlen(buf), 0, (struct sockaddr *)&srv, sizeof(srv)) < 0) {
perror("recvfrom");
}else {
fprintf(stdout, "Enviado a %s: %s\n", GRUPO, buf);

}
}
}

Cliente

El codigo que se muestra a continuacion corresponde al cliente, el cual recibe la
informacién que el servidor envia al grupo multicast. Los mensajes recibidos los muestra
por su salida estandard. La unica particularidad de este cédigo, es el establecimiento de
la opcion IP_ADD_MEMBERSHIP. El resto del cédigo es el estandar para un proceso
que desee recibir mensajes UDP.

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <stdio.h>
#define MAXBUF 256
#define PUERTO 5000
#define GRUPO "224.0.1.1"
int main(void) {
ints,n,r;
struct sockaddr _in srv, cli;
struct ip_mreq mreq;
char buffMAXBUF];
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bzero(&srv, sizeof(srv));
srv.sin_family = AF_INET
srv.sin_port = htons(PUERTO);
if (inet_aton(GRUPO, &srv.sin_addr) < 0) {
perror("inet_aton");
return 1;
}
if ((s = socket(AF_INET, SOCK_DGRAM, 0)) < 0) {
perror("socket");
return 1;
}
if (bind(s, (struct sockaddr *)&srv, sizeof(srv)) < 0) {
perror("bind");
return 1;
}
if (inet_aton(GRUPO, &mreq.imr_multiaddr) < 0) {
perror(“inet_aton");
return 1;
}
mreq.imr_interface.s_addr = htonl(INADDR_ANY);
if (setsockopt(s, IPPROTO_IP, IP_ADD_MEMBERSHIP, &mreq, sizeof(mreq)) < 0) {
perror("setsockopt");
return 1;
}
n = sizeof(cli);
while (1) {
if ((r = recvfrom(s, buf, MAXBUF, 0O, (struct sockaddr *)&cli, &n)) < 0) {
perror("recvfrom");
}else {
buflr] = 0;
fprintf(stdout, "Mensaje desde %s: %s\n", inet_ntoa(cli.sin_addr), buf);

}
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Multicast y el Kernel

Como se acaba de ver, cuando un proceso se quiere unir a un grupo, usa la
funcion setsockopt() para establecer en el nivel de IP la opcién IP_ADD_MEMBERSHIP.
La implementacion de esta funcion se puede encontrar en
Jusr/src/linux/net/ipv4/ip_sockglue.c. El codigo que se ejecuta dentro de esta funcion,
para esta opcioén y para la opcion IP_DROP_MEMBERSHIP es el siguiente:
struct ip_mreqn mreq;
if (optlen < sizeof(struct ip_mreq))
return -EINVAL;
if (optlen >= sizeof(struct ip_mreqgn)) {
if(copy_from_user(&mreq,optval,sizeof(mreq)))

return -EFAULT;
}else {
memset(&mreq, 0, sizeof(mreq));
if (copy_from_user(&mreq,optval,sizeof(struct ip_mreq)))
return -EFAULT;
}
if (optname == IP_ADD_MEMBERSHIP)
return ip_mc_join_group(sk,&mreq);
else

return ip_mc_leave_group(sk,&mreq);

Las primeras lineas de cdédigo comprueban que el parametro de entrada, la
estructura jp_mreq, tiene una longitud adecuada y se puede obtener copiar
correctamente desde la zona de usuario a la zona del kernel. Una vez obtenido el
parametro, se invoca a ip_mc_join_group() para unirse a un grupo nulticast, o a

ip_mc_leave_group() para abandonarlo.
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El cédigo de estas funciones se puede encontrar en /usr/src/linux/net/ipv4/igmp.c.

El codigo para unirse a un grupo es el siguiente:
int ip_mc_join_group(struct sock *sk , struct ip_mreqgn *imr)
{
int err;
u32 addr = imr->imr_multiaddr.s_addr;
struct ip_mc_socklist *iml, *i;
struct in_device *in_dev;

int count = 0;

Lo primero es comprobar, mediante la macro MULTICAST, si la direccién del
grupo es correcta de acuerdo a los rangos definidos para las direcciones de este tipo.
Simplemente se comprueba que el byte de mayor peso de la direccién IP tiene un valor
de 224.

if 'MULTICAST (addr))
return -EINVAL;
rtnl_shlock();

A continuacion se establece el interface de red al cual se asociara el grupo
multicast indicado. Si no se puede acceder al interface por indice, como es habitual en
IPv6, se llama a la funcién ip_mc_find_dev() que encuentra el dispositivo asociado a una
direccion IP concreta. Este camino sera el que se tome para el ejemplo del articulo, ya
que se trabaja con IPv4. Si como direccion se indico INADDR_ANY, el kernel debera
encontrar por si mismo el interface de red adecuado, para ello mirara en la tabla de rutas
para ver cual es el interface adecuado teniendo en cuenta la direccion del grupo y las
rutas actuales establecidas.

if (imr->imr_ifindex)
in_dev = ip_mc_find_dev(imr);
else

in_dev = inetdev_by_index(imr->imr_ifindex);
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if (lin_dev) {

iml = NULL;
err = -ENODEV;
goto done;

El cédigo siguiente reserva memoria para una estructura de tipo ip_mc_socklist. Y
compara la direccion de cada grupo e interface asociado al socket, con los datos de
entrada a la funcion. Si alguna de las entradas asociadas al socket con anterioridad
coincide, salimos directamente ya que no tiene sentido asociarse dos veces a la mismo
grupo e interface. Si no se indicé INADDR_ANY como direccion para el interface de red,
entonces se aumenta el contador de referencias a esta entrada antes de salir de la
funcion.

iml = (struct ip_mc_socklist *)sock_kmalloc(sk, sizeof(*iml),
GFP_KERNEL);
err = -EADDRINUSE;
for (i=sk->ip_mc_list; i; i=i->next) {
if (memcmp(&i->multi, imr, sizeof(*imr)) == 0) {
I* New style additions are reference counted */

if (imr->imr_address.s_addr == 0) {

i->count++;
err = 0;
}
goto done;
}
count++;

}
err = -ENOBUFS;

if (iml == NULL || count >= sysctl_igmp_max_memberships)

goto done;
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Si se llega a este punto, significa que se quiere enlazar un socket a un grupo
nuevo, por lo que hay que crear una nueva entrada y enlazar la al comienzo de la lista de
grupos perteneciente al socket. La memoria se reservé anteriormente, unicamente queda
establecer los valores correctos a los campos de las estructuras de datos involucradas.

memcpy(&iml->multi, imr, sizeof(*imr));
iml->next = sk->ip_mc_list;
iml->count = 1;
sk->ip_mc_list = iml;
ip_mc_inc_group(in_dev, addr);
iml = NULL;
err =0;
done:
rtnl_shunlock();
if (iml)
sock kfree_s(sk, iml, sizeof(*iml));

return err;

La funcién ip_mc_leave_group() usada para abandonar un grupo multicast, es
mas simple que la funcién anterior. Recibida la direccion del interface y el grupo, se
buscan estos datos entre las entradas asociadas al socket que se esté manejando. Una
vez encontrada la entrada, se decrementa el numero de referencias, ya que hay un
proceso menos asociado al grupo. Si al decrementar el nimero de referencias, toma el
valor cero, la entrada se elimina.
intip_mc_leave_group(struct sock *sk, struct ip_mreqgn *imr)

{
struct ip_mc_socklist *iml, **imlp;
for (imlp=&sk->ip_mc_list; (imI=*imlp)!=NULL; imlp=&iml->next) {
if (iml->multi.imr_multiaddr.s_addr==imr->imr_multiaddr.s_addr
&& iml->multi.imr_address.s_addr==imr->imr_address.s_addr &&
(Yimr->imr_ifindex ||

iml->multi.imr_ifindex==imr->imr_ifindex)) {
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struct in_device *in_dev;
if (--iml->count)
return O;
*imlp = iml->next;
synchronize_bh();
in_dev = inetdev_by_index(iml->multi.imr_ifindex);
if (in_dev)
ip_mc_dec_group(in_dev,
imr->imr_multiaddr.s_addr);
sock _kfree_s(sk, iml, sizeof(*iml));

return O;

}
return -EADDRNOTAVAIL;

El resto de opciones multicast vistas son muy simples, ya que se limitan a
establecer directamente ciertos valores en campos de datos de la estructura interna
asociada al socket que estemos manejando. Estas asignaciones se realizan

directamente en la funcion ip_setsockopt().
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Anexo 5.4: Responsabilidades del VCOR-FMOcc-UES

Responsabilidades del VCOR-FMOcc-UES:

a.

® oo o

N

o O~ W

Administrar los servicios que prestara esta aplicacion.

Actualizar los equipos tecnoldgicos, asi como el (los) software necesarios.

Operar esta aplicacion.

Definir las politicas y normas de uso.

Dar y recibir las solicitudes por escrito del uso de los diferentes servicios que
prestara esta aplicacion.

Proporcionar recomendaciones durante la Videoconferencia, entre las cuales

estan:

. De la bienvenida a los sitios participantes mencionando a cada uno de ellos.

.Siga un adecuado ritmo de exposicion que permita a las entidades remotas

escuchar claramente.

. Dirija la conversacion tanto a los asistentes locales como a los remotos.
. Evite movimientos demasiado bruscos que reduzcan la claridad de su imagen.
. Si su ponencia la dicta de pie procure, ubicarse en un solo espacio.

.Invite primero a los sitios remotos a formular preguntas, siguiendo un orden de

sedes citandolas por su nombre.

7. Antes de concluir la sesidn conviene recapitular los elementos mas relevantes y/o

acuerdos a los que se haya llegado.

. Despida a los participantes locales y remotos.
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Anexo 5.5: Estandares

Estandar H.320

Equipos Terminales y Sistemas de Telefonia Visual de Banda Estrecha
H.320.

La recomendacion H.320, un paraguas de estandares, se refiere a muchas otras
recomendaciones que en conjunto describen un sistema de conferencias multimedia el
cual permite a un numero de usuarios compartir voz, datos y video en tiempo real sobre
un medio digital con capacidad desde los 56 kbps hasta los 2 Mbps. El H.320 defino los
términos, proporciona una supervision del equipo, enumera los modos de operacion y las
velocidades de transmision, y describe los procedimientos para establecer una llamada,

terminarla y controlar la conferencia.

H.221 Estructura de trama para un canal de 64 a 1920 kbits/s en
Teleservicios Audio Visuales.
La recomendacién H.221 define un protocolo de trama que permite la division de

un canal de transmision en subcanales para voz, video, datos y sefiales de control.

El MCS soporta todo el espectro de velocidades de transferencia para los
actuales entornos de conferencia, desde 56 kbps a 2 Mbps, incluyendo agregacion de

canales B.

H.230 Control de Sincronismo de Trama e Indicacion de Senales para
Sistemas Audiovisuales.
La recomendacion H.230 proporciona un mecanismo para el control del canal o

indicacién del estatus del canal entre dos dispositivos audiovisuales.

H.231 Unidad de Control Multipunto para Sistemas Audiovisuales usando
Canales Digitales de hasta 2 Mbps.
La recomendacién H.231 describe la configuracion de red para una MCU vy

proporciona un esquema de la misma con una breve descripcion de cada elemento.
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H.242 Sistema para Establecer la Comunicacion entre Terminales
Audiovisuales usando Canales Digitales de hasta 2 Mbps.
La recomendacion H.242 describe el procedimiento para establecer

comunicaciones punto a punto entre dos terminales audiovisuales.

H.243 Procedimiento MCU para Establecer la Comunicaciéon entre Tres o
Mas Terminales Audiovisuales usando Canales Digitales de hasta 2 Mbps.
La recomendacion H.243 describe el procedimiento y funcionamiento para

comunicaciones multipunto.

H.261 Codificacion de Video para Servicio Audiovisuales a p x 64 kbps.
La recomendacién H.261 describe el método de compresion de la sefial de video
para transmision sobre medios digitales. EI H.261 también especifica el rango de

velocidades utilizables para transportar la informacion de video.

G.711 Modulacién por Codificacion de Pulsos (PCM) de las Frecuencias de
Voz

La recomendacion G.711 describe la codificacion de audio de 3.1 khz en un canal
digital de 64 kbps.

G.722 Codificacion de Audio de 7 khz en 64 kbps.

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

G.728 16 kbps/Low Delay CELP

La recomendacion G.728 describe el método para la codificacion de audio que

permite una calidad proxima a 3.1 khz (PCM), usando 16 kbps de ancho de banda.

EL MCS soporta los estandares de audio G.711, G.722 y G.728. El algoritmo

G.728 usa soélo 16 kbps para compresion de audio, lo cual da mayor espacio para el
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video y opcionalmente para los datos. El resultado es una significativa mejor calidad de
video que cuando se utilizan algoritmos de audio convencionales. Es especialmente

recomendable cuando se trabaje sobre lineas de 128 kbps.

T.120

La recomendacion T.120 define la tecnologia de conferencia de documentos que
puede existir dentro de la trama H.320. El T.120 esta basado en una aproximacién
multicapa, la cual define los protocolos y servicios entre niveles. Cada nivel dentro de la

arquitectura asume la existencia de los otros.

T.123

La recomendacion T.123 es el protocolo especifico de red par T.120 y define
como el T.120 comparte los recursos de comunicaciones con el trafico audiovisual
H.320.

T.122, T.125 Servicios de Comunicaciones Multipunto

Las recomendaciones T.122 y T.125 para los Servicios de Comunicaciones
Multipunto, el mecanismo de control de conferencias. En una conferencia, se conectan
l6gicamente varios puntos dentro de un dominio. Un dominio, es en la mayor parte de los
casos, equivalente a los multiples nodos que participan en una conferencia. Las

aplicaciones pueden ser afadidas a mas de un dominio a la vez.

T.124 Control Genérico de la Conferencia (GCC)
El control Genérico de la Conferencia proporciona una estructura de alto nivel
para el manejo de la conferencia. Se acompafia de funcionas tales como:
a) Establecimiento y terminacion de la conferencia.
b) Manejo de la lista de conferenciantes.
c) Manejo de la lista de aplicaciones
d) Servicio de registro de aplicaciones

e) Conduccion de la conferencia
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El GCC también proporciona coordinacion entre los aspectos del tiempo real del

video y audio, con los datos en tiempo no real dentro de la multi conferencia.

T.126 Anotacion e Intercambio de Imagenes Estaticas

La recomendacion T.126 define el protocolo para aplicaciones de pizarra
electrénica compartida y la conferencia con imagenes fijas que incluyan anotaciones.
Utiliza los servicios proporcionados por el T.122 y T.124 (GCC). Se incluyen la
sefalizacién remota y el intercambio de mensajes entre teclados, de forma que los
terminales remotos pueden implementar dichas funciones para la comparticion de
aplicaciones, incluso cuando la aplicacion esta corriendo en una plataforma o sistema

operativo diferente.

T.127 Transferencia Multipunto de Ficheros Binarios.
La recomendacion T.127 soporta el intercambio de ficheros binarios dentro de la
conferencia interactiva. Proporciona un mecanismo que facilita la distribucion y la

recepcion de uno o mas ficheros simultaneamente.

Estandar H.323

Desde la introduccién del primer sistema de videoconferencia comercial en 1.982
hasta nuestros dias, muchas cosas han cambiado en el panorama de la
videoconferencia desde el punto de vista tecnolégico y de aplicacion a las necesidades

de los usuarios.

Las primeras soluciones estaban basadas en tecnologias propietarias, y por lo
tanto, que no permitian la comunicacion entre sistemas de diferentes fabricantes. Por
otro lado, desde aquel primer concepto de sala de videoconferencia de muy alto coste,
se ha pasado a sistemas mucho mas flexibles, econdmicos y que pueden adaptarse a
las diferentes necesidades de los usuarios, segun cuales sean sus aplicaciones y

capacidad econdmica.
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Se ha pasado como consecuencia de todo ello, de una utilizacion restringida a los
cuadros directivos de grandes compaiias, a una mayor difusion en empresas de tamafo
medio e incluso pequefio, y dentro de cada empresa se ha dado paso a una utilizacién
por todos los estamentos de cualquier nivel susceptible de hacer uso de la misma. De
esta manera el concepto de recurso compartido ha permitido que hoy no haya una

empresa que no pueda tener acceso a esta tecnologia en razén de su coste.

A esta situacién nunca se habria llegado de no haber sido por la muy amplia
difusion que han alcanzado las lineas de telecomunicaciones, fundamentalmente RDSI,

con un coste accesible a todos.

Actualmente se plantean continuas evoluciones y retos tecnoldgicos. EI mas
importante del momento es la integracién de la videoconferencia sobre las redes de
datos, utilizando éstas para el transporte de la voz y del video junto con los datos.
Ademas hay que mantener la integracién y comunicacién con el mundo exterior a

nuestra organizacion, que en la mayor parte de los casos sera a través de RDSI.

Sdélo con un disefho adecuado de nuestras redes de videoconferencia, en funcidn
de la aplicacion y de las infraestructuras de que dispongamos, conseguiremos
beneficiarnos de inmediato de las inmensas posibilidades que nos brinda la

videoconferencia para la empresa de hoy.

En este documento haremos una aproximacion a la tecnologia que hace todo ello
posible: H.323.

Con el objetivo de beneficiarnos de la efectividad y fiabilidad del uso de la
videoconferencia dentro de cualquier organizacion, el cliente debe considerar el sistema
completo. Este incluye los equipos terminales y la red a la que se conectan dichos
equipos. Como un acueducto que suministra agua a una ciudad, la capacidad de una
solucion de videoconferencia sera tan eficaz como lo sea su punto mas débil. Una
integracion inteligente sobre diferentes medios de transporte es crucial para el éxito de la

implantacién de una red de videoconferencia.
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Los clientes con una sensibilidad especial hacia sus redes de datos estan
buscando constantemente las formas de optimizar el uso de las redes existentes y de
sus recursos. Esto significa a menudo la combinacion de datos, video y voz en una unica
red corporativa. Con este objetivo en mente, los usuarios se preguntan: ; Como puedo
conectar a la red corporativa los equipos que hasta el momento he estado utilizando en
la sala de videoconferencia o en mi ordenador de sobremesa? ;Qué ventajas en
productividad o prestaciones obtengo al utilizar video sobre mi red? ; Puedo manejar
todos los terminales de videoconferencia con las mismas herramientas que uso

actualmente con el resto de equipos de mi red?

Con el estandar H.323, fabricantes, proveedores de servicios e integradores de
sistemas, disponen de las herramientas necesarias para construir una solucion completa
y unificada: un conjunto de tecnologias capaces de soportar diversas aplicaciones de

videoconferencia.

Para entender mejor en qué consiste este conjunto de tecnologias, revisaremos

los origenes de las especificaciones H.323 y algunas de sus principales caracteristicas.

El H.323 es una familia de estandares definidos por el ITU para las
comunicaciones multimedia sobre redes LAN. Esta definido especificamente para
tecnologias LAN que no garantizan una calidad de servicio (QoS). Algunos ejemplos son
TCP/IP e IPX sobre Ethernet, Fast Ethernet o Token Ring. La tecnologia de red mas

comun en la que se estan implementando H.323 es IP (Internet Protocol).

Este estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas
son necesarias y otras opcionales. El H.323 define mucho mas que los terminales. El
estandar define los siguientes componentes mas relevantes: Terminal. GateWay.

Gatekeeper. Unidad de Control Multipunto.
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El H.323 utiliza los mismos algoritmos de compresion para el video y el audio que
la norma H.320, aunque introduce algunos nuevos. Se utiliza T.120 para la colaboracién

de datos.

El H.323 en perspectiva historica.

Anteriormente al H.323, el ITU se enfoc6 exclusivamente en la estandarizacion de
las redes globales de telecomunicaciones. Por ejemplo, en 1985 se comenzé el trabajo
en la especificacion que define el envio de imagen y voz sobre redes de circuitos
conmutados, tales como RDSI. La ratificacion de la norma (H.320) tuvo lugar 5 afios
después (fue aprobada por el CCITT en Diciembre de 1990). Sélo 3 afnos después se
dispuso de equipos que cumplieran con la norma y que permitieran la inter-operabilidad

entre si.

En Enero de 1996, un grupo de fabricantes de soluciones de redes y de
ordenadores propuso la creacibn de un nuevo estandar ITU-T para incorporar
videoconferencia en la LAN. Inicialmente, las investigaciones se centraron en las redes
de area local, pues éstas son mas faciles de controlar. Sin embargo, con la expansion de
Internet, el grupo hubo de contemplar todas las redes IP dentro de una unica

recomendacion, lo cual marco el inicio del H.323.

El H.323 soporta video en tiempo real, audio y datos sobre redes de area local,
metropolitana, regional o de area extensa. Soporta asi mismo Internet e intranets. En
Mayo de 1997, el Grupo 15 del ITU redefinié el H.323 como la recomendacion para "los
sistemas multimedia de comunicaciones en aquellas situaciones en las que el medio de
transporte sea una red de conmutacion de paquetes que no pueda proporcionar una

calidad de servicio garantizada.
Noétese que H.323 también soporta videoconferencia sobre conexiones punto a
punto, telefénicas y RDSI. En estos casos, se debe disponer un protocolo de transporte

de paquetes tal como PPP.

Una recomendacion del ITU.
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Aunque se hable del H.323 como de un estandar, el ITU lo considera una
recomendacién. Como cualquier recomendacion de un origen similar, esta abierta a la
interpretacion de diferentes fabricantes. Una ventaja es que deja libertad a los
fabricantes para implementar capacidades que cumplan con los requerimientos de

aplicaciones especiales.

H.323: Una extension del H.320.

El H.323 se fundamenta en las especificaciones del H.320. Muchos de los
componentes del H.320 se incluyen en el H.323. A este respecto, el H.323 se puede ver
como una extension del H.320. El nuevo estandar fue diseinado especificamente con las
siguientes ideas en mente:

1. Basarse en los estandares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931

2. Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes
ofrecen para transportar datos en tiempo real.

3. Solucionar la problematica que plantea el envio de datos en tiempo real sobre

redes de conmutaciéon de paquetes.

Audio, Video y Datos en el mundo H.323.

Como ya se ha mencionado, el H.323 se construye sobre muchos de los
elementos del H.320 y a la vez amplia sus capacidades. Algunas de las capacidades
afiadidas resultan del comportamiento inherente al trafico de paquetes y su forma de ser
transmitidos. Otras resultan de las mejoras en las técnicas de compresién y senalizacion
que han sido desarrolladas a lo largo del tiempo. Un ejemplo de estas ultimas es el
nuevo algoritmo de compresion de video H.263, que se basa en el H.261 y se ha
optimizado para anchos de banda pequefos. A una determinada velocidad de
transferencia, el H.263 ofrecera una calidad de imagen considerablemente superior al

H.261, con resoluciones que van desde sub-QCIF hasta 4xFCIF.
Todos los terminales H.323 deben soportar audio. Concretamente, deben ser

capaces de codificar y decodificar audio en el algoritmo G.711, ya especificado en H.320.
Para adaptarse a las necesidades de las diferentes redes, especialmente en conexiones
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con poco ancho de banda, un terminal debe ser capaz de codificar y decodificar la voz

usando otros diferentes algoritmos.

Las capacidades de video son opcionales. Un terminal puede soportar o no la
codificacion de video. Si se soporta, el unico modo exigido es el H.261 en resolucién
QCIF. Mas alla de este punto, un terminal puede soportar otros modos de video con

algoritmos propietarios o estandares.

La comparticién de datos es opcional en H.323. De estar presente, debe cumplir

la norma T.120.

Un nuevo enfoque entorno a la red.

Aquellos ya familiarizados con la videoconferencia tienden a pensar en los
equipos de comunicacién con video como un sistema interactivo, bi-direcional y en
tiempo real. Asi seran ciertamente muchas de las implantaciones H.323, pero no todas.
Algunos terminales H.323 son capaces de recibir y no de enviar secuencias de video.
Esto permite utilizar tecnologias de streaming video o envio de video en una direccion.
Los proveedores de contenidos — un concepto familiar en el entorno Internet — recogen
secuencias de video para posteriormente poder ser difundidas por enlaces IP. Este
modelo de espectador podria también reproducir secuencias enviadas por correo

electrénico, sesiones de formacion a distancia, etc.

El H.323 fue disefiado para proporcionar una solucion de video de calidad y a la
vez mantener las capacidades de las redes publicas conmutadas. Como hemos
mencionado anteriormente, muchas de las diferencias entre el H.323 y el H.320 tienen
sus raices en las diferencias inherentes entre las dos clases de redes tratadas. Mientras
muchas de las caracteristicas del H.320 estan centradas en los puntos terminales, el
H.323 se conforma con un modelo mas orientado a la red. Muchas de las caracteristicas

de una "solucién" H.323 pueden residir en servidores o en la propia red. Por ejemplo:

. Multicast
o Servicio centralizado de directorio
o Funcionamiento asimétrico.
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. Capacidades multipunto distribuidas

Los productos H.323 tienen nuevas capacidades debido a la afiadida flexibilidad

de las redes de datos tomandp ventaja de los entornos IP y como resultado, los usuarios

se benefician de las mismas.

Tablas: Ventajas de la tecnologia H.323.

Reduccién de los costes de operacion.

H.323

Se pueden utilizar los cableados de
campus, las conexiones WAN
basadas en routers IP y los servicios
WAN para enviar video. Esto es una
fuente potencial de importantes
ahorros de explotacion. Los costes de
soporte de las infraestructuras (por
ejemplo SNMP) pueden combinarse.

H.320

La tecnologia H.320 requiere
tipicamente redes separas para el
video y los datos. Esto supone doble
cableado e infraestructuras de red.
Este modelo incremento el coste de
implantacion por sistema.

Mas amplia difusion y mayor portabilidad.

H.323

Con H.323, cada puerto con soporte
IP puede potencialmente soportar
video. Esto hace la tecnologia
accesible a una mas amplia variedad
de usuarios. Ademas, es mas facil
mover un equipo en nuestro entorno,
lo que hara que un mismo equipo
pueda ser usado para mas
aplicaciones.

H.320

Con H.320, se debe dedicar una linea
por cada localizacion. La mayor parte
de las salas o de los ordenadores
personales no podran faciimente
soportar video, lo cual limita también
la accesibilidad y portabilidad de los
sistemas.

Un diseno Cliente / Servidor rico en prestaciones.

H.323

El disefio del H.323 descansa
fuertemente en los componentes de
la red. Sus capacidades estan
distribuidas a través de la red. Un
ejemplo es el gatekeeper. Un
gatekeeper puede residir en un
servidor, en un gateway o en una
MCU. Se encarga de registrar los

H.320

Como norma, un equipo H.320 no se
conecta a un servidor. Las
caracteristicas del sistema residen en
la plataforma de videoconferencia
misma. Este enfoque de
comunicacion orientado al terminal no
soporta servicios suplementarios tales
como enrutado de llamadas,
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usuarios o clientes (sistemas de transferencia o0 retencion. Son

videoconferencia) y puede |servicios a los que estamos
potencialmente ofrecerles un conjunto | acostumbrados por la tecnologia de la
de funciones de comunicacion. centralita telefonica.

La importancia del H.323. Es la primera especificacion completa bajo la cual, los
productos desarrollados se pueden usar con el protocolo de transmision mas
ampliamente difundido (IP). Existe tanto interés y expectacion entorno al H.323 porque
aparece en el momento mas adecuado. Los administradores de redes tienen amplias
redes ya instaladas y se sienten confortables con las aplicaciones basadas en IP, tales
como el acceso a la web. Ademas, los ordenadores personales son cada vez mas
potentes y, por lo tanto, capaces de manejar datos en tiempo real tales como voz y

video.

Varias companias consultoras independientes predicen una rapida adopcién del

H.323. El grafico siguiente explica por si mismo esta tendencia.

Crecimiento del Mercado H.323

FuenteForward Concepts
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La existencia del H.323 es una "apuesta a caballo ganador" para los usuarios.
Una de sus mas importantes ventajas es la interoperabilidad de los equipos. Dentro de
una unica red, los sistemas H.323 de diferentes fabricantes seran intercambiables. Un
gateway de un determinado fabricante puede coexistir y trabajar junto con terminales de

diferentes fabricantes. La conectividad fuera de la propia red también (con clientes,
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proveedores, etc.) se simplifica notablemente. La existencia de un estandar impulsa la

competencia y produce un ajuste de precios.

Este optimismo general del mercado debe ser contemplado cuidadosamente para
no caer en algunas falsedades difundidas en torno a la tecnologia de video sobre IP. Es
posible que eventualmente todos los ordenadores con un puerto LAN lleguen a tener
capacidades de video. Sin embargo, el nivel de prestaciones de estos equipos estara en
muchos casos limitadas, aunque mejoren conforme lo hace la tecnologia de los PC’s y
los procesadores digitales de senal. Los fabricantes, por su parte, introduciran con el
tiempo diversas soluciones de valor afadido. La variedad de terminales H.323
combinada con adaptadores, gateways y otros productos de infraestructuras nos puede
proporcionar una conectividad universal dentro y fuera del ambito de una misma

empresa.

El mundo real del H.323.

Una amplia implantaciéon de los productos H.323 representa importantes retos
para los gestores de las tecnologias de la informacion. Es importante una aproximacion a
esta tecnologia desde una perspectiva realista. Existen ademas dos areas involucradas,

los administradores de sistemas y los administradores de redes (LAN y WAN).

Con H.323, estamos seguros de alcanzar un crecimiento exponencial en el
numero de terminales empleados. El usuario va a necesitar un sistema centralizado para
gestionar los equipos conectados en su red. Como los sistemas de videoconferencia
forman para de la red de datos, tendremos una enorme ventaja si podemos utilizar el
mismo tipo de herramientas para gestionarlos que las que ya utilizamos con la red de
datos y los equipos en ella instalados. Una herramienta basada en el protocolo SNMP es
la solucion ideal para gestionar una red de video H.323 desde una localizacién
centralizada. El H.323 permite utilizar la red de datos para transportar video. Una gestion

SNMP permite utilizar la red de datos para gestionar los equipos de esa red.

Otro reto al que nos enfrentamos esta relacionado con el ancho de banda de las

infraestructuras. Muchas de las redes LAN estan optimizadas y disehadas para un tipo
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de aplicaciones: transaccion de datos. Los usuarios comparten el ancho de banda dentro
de una red para acceder a un servidor, a una impresora y a dispositivos de
comunicaciones. Los paquetes de datos se procesan de manera lineal conforme llegan.
En ocasiones el usuario experimente retardos debido a congestiones de la red. Para
aplicaciones de tipo transaccién de datos, estos retardos introducidos por la red pueden
incluso llegar a no ser perceptibles por el usuario. Y en ningun caso, dicho retardo dafia
irreparablemente la aplicacién. Las aplicaciones de datos multimedia, especialmente las
interactivas como la videoconferencia, no pueden aceptar dichos retardos. Por lo tanto,
en estos casos sera necesario adaptar las infraestructuras de LAN para soportar

aplicaciones H.323.

En la parte de red de area extensa, el problema pudiera ser mas importante.
Muchos de los enlaces WAN fueron ideados para transportar datos no en tiempo real. El
H.323 demanda un incremento de la calidad de servicio (QoS) tanto en la LAN como en
la WAN.

Una estrategia para solucionar este problema es aumentar el ancho de banda en
la LAN. El ancho de banda en la WAN es sensiblemente mas caro, por lo que en muchos

casos no es viable dicha solucidn.

Motor del H.323
Las personas reticentes a las innovaciones tecnoldgicas recelan del entusiasmo
que ha generado el H.323. ;Qué pueden cambian las soluciones H.323 que no hayan
podido hacer anteriores tecnologias? Muy simple. Es una convergencia de diferentes
factores. Examinaremos algunas de dichas fuerzas, recursos e incertidumbres desde dos
perspectivas:
o El profesional de las telecomunicaciones.

e El usuario de la aplicacion.
El profesional de las telecomunicaciones.

Los desarrolladores de tecnologia de comunicaciones con video se han subido al

vagon del H.323 porque creen firmemente que millones de usuarios en todo el mundo
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escogeran el uso de herramientas de conferencia basadas en IP como complemento de

sus herramientas de productividad.

Entre tanto, los profesionales de las telecomunicaciones estan interesados en:
Las capacidades de los terminales. Las infraestructuras. La gestion. La seguridad. Los

terminales.

Menos de un 30% del parque de ordenadores actualmente instalado es capaz de
soportar videoconferencia H.323. Por lo tanto, muchos de los ordenadores PC instalados
en las empresas no tienen suficiente potencia para comprimir y descomprimir
simultaneamente video en tiempo real con calidad profesional. La proxima generacion de
ordenadores incorporara algunas capacidades H.323 de bajas prestaciones. De hecho,
la mayor parte de los usuarios tendran H.323 en torno al afio 1999 en sus ordenadores
en virtud de la distribucion del protocolo del nuevo sistema operativo Windows de
Microsoft (Windows98).

Las Infraestructuras: la Red de Area Local.

No todas las redes estan preparadas para soportar video de calidad y uso
profesional con las infraestructuras de area local existentes. Sin embargo, las mejoras de
dichas redes estan siendo una realidad diaria.

1. Sustitucién de cableado de Categoria 3 por Categoria 5 que permite llevar
100BaseT al puesto.

2. Aumento del uso de tecnologia de backbone ATM, Fast Ethernet o Gigabit
Ethernet.

3. Sustitucion de routers antiguos por equipos mas potentes (por ejemplo switches)

que permiten disponer de 10 Mbps por puesto.

Los gestores de las redes experimentan similares retos en la parte de la red de
area extensa WAN. El ancho de banda es caro y debe usarse prudentemente. Ademas,
muchos routers carecen de los mecanismos de QoS que se necesitan para un transporte
en tiempo real y sesiones de datos interactivas.

Se estan observando cambios en los siguientes campos:
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1. Una mayor aceptacion e implantacion del Real Time Protocol (RTP) y Reservation
Procol (RSVP) en los elementos de la red.

2. Un mayor uso de tecnologias WAN capaces de transportar trafico multimedia (por
ejemplo ATM).

3. Una continua proliferacion de la tecnologia RDSI puede ser usada para las
conexiones WAN H.323.

4. La introduccion de ofertas de clases de servicios para tecnologias tradicionales de

transmisién de paquetes tales como Frame Relay.

Seguridad.

El mantener la seguridad dentro de una red es una faceta importante de cualquier
profesional de las comunicaciones y en concreto para las redes TCP/IP. Sin embargo,
una discusion detallada sobre este aspecto va mas allda del cometido de este

documento.

El usuario de la aplicacion.

El usuario de la videoconferencia es indiferente en cuanto a la red sobre la que
esta trabajando. Para él, la aplicacion de videoconferencia es de maxima importancia.
No le importa si es H.320 o H.323 sobre RDSI, ATM o Frame Relay. El usuario sélo
espera una cosa: pulsar un boton y que funcione. Las razones que imponen el uso de la
videoconferencia y de la colaboracion vienen rapidamente cuando se dispone de
herramientas que cumplen las necesidades especificas de la aplicacion, cualquiera que

sea el sistema.

La tecnologia de la videoconferencia generalmente ayuda a tomar decisiones mas
rapidamente y con mayor informacion. Un determinado porcentaje de la poblacién ya se
beneficia de estas tecnologias y se ayuda a diario de ellas. Fuera de este entorno
profesional, la adopcion de la videoconferencia no pasa de ser, por el momento,
testimonial. Sin embargo, con el tiempo también alcanzara niveles amplios de difusion y
utilizacion. Desde una perspectiva de usuario, la videoconferencia es unicamente una

extension multimedia de su ordenador.

-85 -



En suma, durante los préximos meses veremos importantes cambios en los
siguientes ambitos:

1. Las compahias estan invirtiendo en las infraestructuras de red para adaptarlas
gradualmente a las demandas de las aplicaciones multimedia.
La mayor parte de las tecnologias de la informacién comparten una misma red.
Los servidores centralizados toman mayor importancia en tareas de administracion
y gestion, mantenimiento de datos criticos en data warehouse y en el soporte de
diferentes servicios a terminales.

4. Los clientes en redes IP tienen accesos a una amplia variedad de informaciones
almacenadas y aplicaciones, asi como a servicios en tiempo real tales como

telefonia y videoconferencia en Internet/intranet.

Todo ello posibilitara que los sistemas de videoconferencia se incorporen a todas
las aplicaciones de produccidén estandar. Algunos ejemplos son la presencia humana
virtual (entrevistas), aplicaciones de formacion a distancia, conferencias, seguimiento de

proyectos y sistemas de produccion, telemedicina, etc.

El escenario detras del H.323 es tremendamente apasionante. El inicial consenso
entre los observadores del mercado muestra que los recursos y el tiempo (que en el
pasado fue desperdiciado en el debate "propietario o estandar") se aunan para generar
una multitud de soluciones en la misma direccion. Como ya hemos discutido
anteriormente, son muchos los factores que convergen al mismo tiempo que la aparicion
del H.323.

Es, sin embargo, muy importante entender que existe un conjunto de falsedades
en el mercado. Todos hemos oido alguna de las siguientes afirmaciones que no son
aplicables a un entorno empresarial y profesional: Videoconferencia gratis por Internet.
Codecs basados en software. Conectividad universal. Cada PC dispone de

videoconferencia. Video con calidad de TV.

Con el paso del tiempo, algunas de estas afirmaciones se pueden cumplir,

aunque en diversos grados. Sin embargo, determinados fabricantes estan interesados en
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hacernos creer que todo es cierto actualmente. Los usuarios deben hacer un esfuerzo

para, a pesar de tales falsedades o desinformacion, separar la realidad de la ficcion.

Cuando se seleccione una plataforma de videoconferencia y una determinada
tecnologia de red, se debe comenzar por analizar los requerimientos de la aplicacién,
frente a la tendencia a forzar una determinada tecnologia para todas las necesidades.
Presumiblemente, se utiliza una solucion para resolver una determinada problematica.
La definicién de los problemas nos conducira a encontrar respuestas para las siguientes
preguntas: ;Coémo de grande ha de ser la imagen en pantalla? ;Qué calidad de
movimiento se requiere? ( ¢4 imagenes por segundo?, ;25 imagenes?, etc.) ; Tengo que
ampliar las infraestructuras de la LAN y/o de la WAN? ;Como voy a gestionar todos los

equipos dentro del campus o de la organizacion?

Las respuestas a estas preguntas nos haran mas facil la eleccion entre las

diferentes opciones de plataforma y de red.

Entre tanto, la tecnologia H.320 convivira con la nueva H.323. Para muchas
aplicaciones donde la LAN no es suficientemente robusta o el acceso IP es problematico,
los sistemas basados en RDSI y H.320 seran la eleccion adecuada. Ademas, algunos
fabricantes disponen ya de arquitecturas tales que, un mismo equipo puede ser utilizado
hoy en un entorno RDSI/H.320 o integrado en otro H.323 cuando la aplicacién lo
recomiende. Esta posibilidad es doblemente interesante por la garantia que nos ofrece al
salvaguardar nuestra inversion a largo plazo y por permitirnos centrarnos en los

requerimientos de nuestra aplicacién con independencia de la tecnologia.

Conceptos de los Componentes H.323
Entidad: La especificacion H.323 define el término genérico entidad como cualquier
componente que cumpla con el estandar.

Extremo: Un extremo H.323 es un componente de la red que puede enviar y recibir

llamadas. Puede generar y/o recibir secuencias de informacion.
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Terminal: Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacion consta de sefales de control, indicaciones, audio,
imagen en color en movimiento y /o datos entre los dos terminales. Conforme a la
especificacion, un terminal H.323 puede proporcionar solo voz, voz y datos, voz y video,
0 voz, datos y video.

Gatekeeper: El gatekeeper (GK) es una entidad que proporciona la traducciéon de
direcciones y el control de acceso a la red de los terminales H.323, gateways y MCUs. El
GK puede también ofrecer otros servicios a los terminales, gateways y MCUs, tales
como gestion del ancho de banda y localizacion de los gateways o pasarelas.

Gateway: Un gateway H.323 (GW) es un extremo que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP y otros terminales o
gateways en una red conmutada. En general, el proposito del gateway es reflejar
transparentemente las caracteristicas de un extremo en la red IP a otro en una red
conmutada y viceversa. En otras palabras, nos servira de pasarela entre el entorno de
video sobre IP H.323 y el entorno video sobre RDSI H.320.

Oficinas rem otas

Terminales H 320

LAN(IP)  Oficina Central
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Unidad de Control Multipunto: Una unidad de control multipunto H.323 (MCU) es un
extremo que proporciona la capacidad para que tres o0 mas terminales y gateways
participen en una conferencia multipunto. La MCU opera generalmente como una MCU
H.320, aunque no es obligatorio un procesador de audio. Una MCU se forma de dos
partes: un controlador multipunto (MC) que es obligatorio y un procesador multipunto
(MP) opcional. En el caso mas simple, una MCU puede estar formada por un MC
unicamente.

Controlador Multipunto: Un controlador multipunto (MC) es una entidad H.323 que
proporciona las capacidades de negociacion entre todos los terminales para conseguir la
comunicacion. Puede controlar asi mismo recursos de la conferencia tales como el video
multicast. EI MC no realiza mezcla ni conmutacion de audio, video o datos.

Procesador Multipunto: Un procesador multipunto (MP) es la entidad H.323 cuyo
hardware y software especializado mezclan, conmutan y procesan el audio, video y/o los
datos de los participantes en una conferencia multipunto. EI MP puede procesar una
Unica secuencia multimedia o varias simultdneamente, dependiente del tipo de
conferencia soportada.

Proxy: Un proxy H.323 es un servidor proxy con soporte H.323 que proporciona acceso
a los usuarios de una red segura a otra utilizando informacion que cumpla las
recomendaciones de la norma H.323. Un proxy H.323 se comporta como dos extremos
H.323 pasando mensajes de establecimiento de llamadas e informacion en tiempo real a
un destino situado en la parte segura de un cortafuegos. Puede estar integrado con otro
dispositivos de seguridad o entidades H.323 (gateways, cortafuegos, etc.).

Modos de Trabajo: H.323 soporta diferentes modos de trabajo en base a las
capacidades de la red y de los clientes o terminales.

Tipos de terminales: En el momento del establecimiento de la llamada, los terminales
intercambian informacion acerca de ellos mismo entre si. Este intercambio de
informacién (CAPS) describe la capacidad de cada terminal para recibir y procesar la
informacién recibida. Los terminales con capacidad de transmitir limitan el contenido de
su transmision a lo que el receptor ha indicado que es capaz de recibir. La ausencia de
capacidad para recibir indica que el terminal es de solamente emisor. Como ya se ha
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mencionado anteriormente, esta es una diferencia fundamental entre los terminales
H.320 y H.323.
Ademas, los terminales pueden dinamicamente cambiar sus capacidades durante una
comunicacion o sesion, solicitando nuevos servicios y eliminandolos.
Tipos de conferencias: Una conferencia H.323 que involucre a dos terminales, a un
terminal y a una MCU o a un terminal y a un gateway, puede cambiar de un modo punto
a punto a otro multipunto y viceversa facilmente. Desde una perspectiva de usuario, una
conferencia multipunto involucra a tres o mas extremos. Sin embargo, el H.323 define un
numero diferente de modos para las llamadas multipunto que son los siguientes:

. Multipunto Multicast

. Multipunto Unicast

. Broadcast
Las diferencias entre estos modos son irrelevantes para el usuario. Sin embargo, desde
un punto de vista de red, son muy importantes.
Multipunto Descentralizada: Los terminales H.323 pueden recibir mas de un canal de
audio y video simultdneamente. En estos casos, los terminales H.323 pueden necesitar
realizar tareas de mezcla y conmutacion para presentarle al usuario la sefial de video
adecuada en cada momento. Una conferencia multipunto descentralizada es aquella en
la que los terminales participantes envian en modo Multicast sus sefiales de audio y
video a todos los demas terminales. No hay una MCU involucrada en esta tarea. Los
terminales son los responsables de: absorber las secuencias recibidas de audio y
seleccionar una o mas de las secuencias recibidas para mostrarlas. En este caso, no se
requiere el Procesador Multipunto (MP) de audio y video.
Multipunto Centralizada: Por otro lado, las secuencias de video pueden provenir de un
Unico punto de la red. Este puede ser un MCU central, la cual ha realizado la mezcla del
video y/o audio antes de enviarlos. Este modelo es similar a la MCU H.320. Un
conferencia multipunto centralizada es aquella en la cual todos los terminales
participantes se comunican en modo punto a punto con una MCU. Los terminales sus
sefales de control, audio, video y/o datos a la MCU. El Controlador Multipunto (MC) que
estan en la MCU centraliza y administra la conferencia. El Procesador Multipunto (MP),
también incluido en la MCU, procesa las sefiales de audio, video y/o datos, devolviendo

a cada terminal la secuencia procesada.
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Otros Modos de Conferencia: Ademas de los ya vistos, hay dos modos de conferencia
broadcast posibles. Una conferencia simplemente broadcast es aquella en la que hay un
emisor de secuencias multimedia y varios receptores. No existe, en este caso, una
transmision bidireccional de sefales de control ni de secuencias multimedia. Tales
conferencias son implantadas usando las capacidades multicast de la red de transporte y
bajo las directrices marcadas para este caso por H.323, la norma H.332.

Puede haber también soluciones hibridas de los casos anteriormente mencionados. Por
ejemplo, una conferencia panel broadcast es una combinacion de una conferencia
multipunto y una broadcast. En este caso, varios terminales estan conectados a una
MCU, mientras otros uUnicamente reciben las secuencias multimedia. Existe una
transmision bidireccional entro los terminales de la parte multipunto de la conferencia,

mientras en la parte broadcast no se da.

MCU H.323

Mg S,

Conferencia Centralizada Conferencia Descentralizada
(con MP y MC) (sin MP)

Mg S,

Conferencia Hibrida
(MP para descentralizada
MP y MC para centralizada)
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