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CAPITULOI
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto de interconexién de datos entre los Hospitales del Centro Médico, Hospital
Saldafia y la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador conmsiste en que
computadoras existentes en cada una de estas instituciones se interconectan entre si para
intercambiar informacién medica, o informacién académica por parte de la Facultad de Medicina
de la UES. Esto con el propésito de agilizar las actividades que involucran documentacion
referente a los pacientes, aspectos administrativos, y todos aquellos documentos que puedan
servir de apoyo o referencia a los médicos de un hospital.

Con este documento se pretende tener una referencia técnica de los equipos necesarios

para implementar este proyecto como también el costo general de cada uno de ellos.

En el primer capitulo presentamos un planteamiento general de los problemas que causa
la falta de comunicacion entre diferentes instituciones hospitalarias en el desempefio de sus
labores. Después describimos las posibles soluciones a la falta de intercambio de informacion
entre los centros antes mencionados y seleccionamos la mejor alternativa para la solucién del
problema como a la vez se describe con mayor detalle y finalmente presentamos las, alternativas

con las cuales podemos desarrollar la solucion elegida.

A continuacidn en el capitulo I se presenta la informacion obtenida de los centros en
estudio, tal informacion fue recolectada mediante diversos métodos mencionados en dicho
capitulo, asi como también se hace un analisis de esta informacién de manera que sea utilizada
como parametro para el disefio de la interconexidn, en este capitulo también se presentan los
disefios de las redes de area local que deberian ser implementadas en las instituciones para formar

la red de area extensa.

Finamente en el capitulo IIT se presentan los disefios de la interconexion datos a nivel de
Red de Area Extensa (WAN), para lo cual proponemos o asumimos que en cada institucion se
cuenta con una red LAN como las propuestas en el capitulo II. El disefio WAN es propuesto en

base a tres tecnologias de interconexion como son: X.25, Gigabit Ethernet y ATM, esto con el



propdsito de que este documento sirva a los centros en estudio como parametro de medicion de
sus requerimientos , ya que con cada una de estas tecnologias se puede transmitir diferentes tipos

de informacién, desde puramente datos, hasta video y telefonia.



OBJETIVOS

e Presentar una visién general de la problematica por la que atraviesan los centros en estudio
(Hospital Rosales, Hospital de Maternidad, Hospital Bloom, Hospital Saldafia, Rotonda y la

Facultad de Medicina de la UES) por la falta de un sistema de comunicacion entre ellos.

e Proponer una solucién que ayude a mejorar la transferencia de informacion entre los

diferentes centros en estudio.

¢ Describir la posible solucién al problema que presenta el sistema en el area de salud, la cual

ayude a mejorar el servicio la zona metropolitana.

e Dar a conocer las condiciones en que se encuentran los centros hospitalarios en lo referente a

la sistematizacion de la informacion.



1.1. ANTECEDENTES

En la mayoria de los centros hospitalarios, se tiene una- serie de inconvenientes en el aspecto
informativo, tal como es el caso del Centro Meédico Metropolitano. En estos y como €n los demas
centros hospitalarios del pais, se necesita tener 2 la mano informacion tal como expedientes de
pacientes, estadisticas de casos hospitalarios y otros, un ¢aso pédria ser el de un paciente qué €s
transferido de un hospital a otro, el médico que espera a este paciente en el hospital destino, no
sabe quien es, aveces ni que complicaciones éste trae del otro hospital, aun cuando esto podria ser
llevado a cabo gracias a las comunicaciones y demas tecnologia con jas que se cuentan hoy en
dia. Como ejemplo, en un mismo hospital se puede ver una falta de entendimiento de tipo
informativo, por ejemplo: cuando una persona llega a un hospital, en la entrada le toman sus
datos para crear su expediente (si no lo tiene), estos son llevados junto con el paciente para pasar
consulta, el médico que lo atiende agrega notas al expediente, este Proceso significa que tanto el
paciente como el médico pasan incomodidadeé en cuanto al traslado del expediente. Esto no se

debe tanto al personal que labora, sino més bien a la falta de recursos que estos tienen.

Siempre con el mismo tema de salud la Facultad de Medicina de la UES siendo esta la
escuela del personal de salud del pais, tales como médicos, enfermeras, fisioterapeutas, y OLIos.
La Facultad de Medicina se ve en la necesidad de tener un estrecho lazo de comunicacion con
los hospitales ya que es en €stos donde los estudiantes terminan su formacion académica, y a €sta
le interesa un contacto directo con €stos estudiantes, dado a que los médicos son los encargados

de evaluar a los futuros profesionales del ramo.

Por otro parte también z;. la Facultad de Medicina le interesa tener unt control académico de
los estudiantes, como ‘también tener un control informativo de lo que acontece @ los centros de
salud en lo que respecta a casos hospitalarios, asi estos ensefian al estudiante de la Facultad de
Medicina cual es el papel real que estos van a desempefiar cuando terminen su formacion

académica.



1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La falta de comunicacién entre las instituciones mencionadas trae como consecuencia
una serie situaciones que de una u otra forman atrasan el desempefio de la atencién medica hacia
las personas que acuden a los diversos centros hospitalarios. Entre estos inconvenientes podemos
mencionar los siguientes:

En la actualidad en los centros hospitalarios no existe una forma sistematizada de

recoleccion y transferencia de expedientes para brindar una rapidez en los servicios que prestan

estas instituciones.

Otro problema que se manifiesta, es el caso de un paciente que pudiendo ser atendido en
un hospital mediante una tele-consulta, debe ser transferido hacia donde se encuentra un
especialista para ser atendido. Podemos mencionar también los atrasos que sufre una persona
por no tener los resultados de laboratorio de manera inmediata, cuando esta es examinada por un

médico.

Por otra parte la facultad de medicina como institucién involucrada, tiene muchos
inconvenientes en cuanto la traslado de documentos de los estudiantes que son evaluados en

estas instituciones, lo anterior conlleva a un atraso de tipo académico.

La formacion de los estudiantes de medicina tiene que ir acompafiada de informacion
actualizada con los adelantos médicos que se estan dando alrededor del mundo, actualmente la
facultad de medicina no implementa un sistema de esta naturaleza.

Los futuros médicos son formados con casos que se dan en nuestro ambiente y en nuestros
hospitales, lo cual no da una vision amplia de los métodos de solucion que los diferentes

problemas hospitalarios puedan tener.



1.3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

Para resolver el problema del aspecto informativo que se vive entre los hospitales del Centro
Meédico, el Hospital Saldafia y la Facultad de Medicina de la UES, existen diferentes soluciones y
estas seran tan buenas o malas en la forma de como se lleven a cabo, esto dependera del grado de

eficiencia con el que se desarrollen.

-

Las posibles soluciones podrian ser tales como:

e Voletines informativos.

* Reuniones periédicas con representantes de los centros de salud para el intercambio de
informacién.

o Conferencias telefonicas.

¢ Comunicacién por computadoras.

Ademas de estas existen otras mas, que no se mencionan en este documento por ser estas las de

mas renombre.

Se le dara mayor énfasis a la solucion por computadoras debido a que en la mayoria de las
instituciones involucradas existen computadoras, también esta tiene mayores ventajas sobre las
otras soluciones, ya que esta se puede ir formando de manera escalable hasta llegar a ser mas
compleja y cumplir con todos los requerimientos que la comunicacion de estos centros pueda

requerir.



1.4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La solucion de comunicacién por computadoras se refiere a que diversas estaciones de
trabajo de los diferentes hospitales se conecten entre si (red de computadoras), para transferir

documentos de un centro a otro.

Este método es muy utilizado en diferentes instituciones alrededor del mundo, ya que no

solo se transfieren documentos, sino también imagenes, video, correos, programas, etc.

Con este método, una o dos personas podrian encargarse de introducir los documentos a
las computadoras y/o hacer transferencia de informacién ya sea de problemas o situaciones que

han ocurrido en dias anteriores, como también de eventos ocurridos en un mismo instante.

La idea principal de esta soluci6n consiste en que cualquier usuario que tenga una PC (6
terminal) y este conectada a la red del sistema de los Hospitales y la Facultad de Medicina, podra
tener acceso a la informacién desde cualquiera de los centros, siempre y cuando el usuario tenga
permiso de acceso a la informacién. Tal informacién podrian ser datos estadisticos de los
Hospitales, expedientes de pacientes, envio de exdmenes médicos del laboratorio, examenes de

rayos-X, consulta de medicamentos en farmacia, consulta en bodega, control del personal, acceso
a Internet y correo electronico, introduccion y consulta de notas por parte de la Facultad de

Medicina.

Toda esta informacion mencionada anteriormente podra ser manejada por el sistema,
dependiendo del equipo, medio fisico y software (programas) utilizados, como también de la

configuracion que estos tengan.

La idea basica se muestra en la Figura 1.1 donde podemos ver que los diferentes centros

asistenciales se unen por medio de una nube en la cual esta representado el medio fisico.



Ventajas

Manejo de gran cantidad de informacion.

Transferencia inmediata de archivos (documentos, imagenes, etc.).

No.requiere perdida de tiempo en reuniones.

Ayuda a prevenir y controlar epidemias ya que por medio de datos estadisticos se puede ver
de que zona estan llegando los pacientes con alguna clase de enfermedad y a que hospital.
Evita molestias de tramites por parte del paciente. )

Ayudaria a el control de estudiantes en los hospitales por parte de la Facultad de Medicina.

Mejoraria el control de salud en la zona.

Desventajas

Costo relativamente alto.
Implementacion a mediano plazo.

Hay que capacitar a los empleados.
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Figura. 1.1: Descripcién gréfica de la interconexién de los centros hospitalarios y la Facultad de Medicina
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Donde de esta forma, cualquiera de los centros puede intercambiar informacién, con

cualquier otro.

Los diferentes medios de interconexion con los cuales se pude llevar a cabo la
interconexion de todos los centros se describen a continuacion:
e Por conductores de cobre.
e Por conductores de fibra dptica.

e Por microondas.

e Por combinacién de las anteriores.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO I

De las alternativas mencionadas en este capitulo la que mejor soluciona el problema de
transferencia de informacién entre los centros Hospitalarios y la Facultad de Medicina es la
interconexion entre computadoras, ya que esta permite transferir la informacion de una

manera rapida y segura.

Con este sistema de interconexion de computadoras se puede mejorar el sistema de
transferencia de informacidn ente los Hospitales del Centro Médico Metropolitano y agilizar
asi el diagnostico de los pacientes, como también tener acceso a fuentes de informacion

relacionada con los pacientes.

Con este sistema la Facultad de Medicina tendra un mejor acceso de la informacion referente
a los estudiantes y docentes, que se encuentra tanto en los Hospitales como en la Facultad y
de esta manera facilitar los tramites de tipo académico por parte de los estudiantes de la

Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador.
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CAPITULO II
DISENO DE LAS REDES DE AREA LOCALY RECOLECCION DE INFORMACION

Para poder realizar cualquier proyecto es de suma importancia, obtener toda la

informacién que pueda ser necesaria para llevar a cabo dicho proyecto.

En el presente capitulo, se presenta la informacién obtenida de los centros en estudio
(Hospital Rosales, Benjamin Bloom, Maternidad, Saldafia, Rotonda y la Facultad de Medicina de

la UES). Tal informacién fue recolectada a través de diferentes métodos mencionados mas

adelante en este capitulo.

En primer lugar se presenta un analisis de las preguntas que se realizaron por medio de un
cuestionario, tal cuestionario fue complementado por médicos, docentes y encargados de

mantenimiento de las computadoras de las instituciones mencionados anteriormente.

Por otra parte se presenta un resumen de la informacién recolectada y a la vez se hace un
analisis del equipo con el que se cuenta en cada centro para determinar si este equipo esta apto

para el proyecto de la interconexion de datos.
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2.1. METODOLOGIA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para obtener informacién confiable a cerca de las instituciones que se plantea conectar,
como son la Facultad de Medicina, Hospital Rosales, Hospital Benjamin Bloom, Hospital de
Maternidad, Hospital Saldafia y Rotonda. En primer lugar se opto por efectuar visitas a las
instituciones para conversar con el personal y asi estos nos brinden informacién necesaria para
efectuar el proyecto.

Otra metodologia empleada dentro de la visita es la de recolectar informacién por medio
de un cuestionario, el cual se les presento a las personas entrevistadas, que tiene una idea global
de las necesidades de interconexion.

Los métodos que se utilizaron para la recoleccion de la informacién son detalladas a

continuacion:
2.1.1. VISITA A LAS INSTITUCIONES

La metodologia de las visitas consiste en dar una explicacién general del proyecto al
personal entrevistado y de como este puede ayudar a mejorar el sistema de salud en la zona y
posteriormente solicitares informacion Ja cual es presentada més adelante.

Dentro de la informacién que se pudo recabar con estas visitas cabe mencionar la
siguiente: se obtuvieron planos de algunas instituciones, especificaciones del equipo con que se
cuenta actualmente, etc.

Ademas se nos explico el proceso que sigue un paciente cuando es ingresado a estas
instituciones ya sea a emergencias o en el area de consulta externa para ser atendido por el
personal médico, con el objetivo de tener una mejor vision del iI:IngSO de la informacidn que le es
extraida al paciente cuando este hace uso de los servicios hospitalarios para ubicar las dreas en las

cuales son necesarias la ubicacion de computadoras.



15

2.1.2. CUESTIONARIO

Ademas de la informacién que se obtuvo con la entrevista, se les pidié contestar un
cuestionario con el objetivo de recolectar informacidn mas especifica. El formato del cuestionario

se muestra en los anexos.

El tipo de informacién que se solicita en el cuestionario son preguntas tales como:
Si existen computadoras y cuantas, si estdn conectadas en red, la topologia de red que ocupan,
protocolo de red, sistema operativo de red, los software que utilizan, equipo de red con que
cuentan, si tienen acceso a internet y correo electronico, el tipo de informacion que se pondra a

disposicidn como obtener de las demas instituciones y otras.

2.2, INFORMACION RECOLECTADA EN LOS CENTROS

Para visualizar de una manera clara la informacién recolectada de las instituciones
involucradas acerca del hardware, software y necesidades que estas tienen se presenta en las

Tablas 2.1 ala2.6.

En cada una de estas tablas se presenta la cantidad y tipo de hardware con el que cuenta
actualmente cada institucion, el tipo de software y sus caracteristicas con que cuentan los equipos

y el tipo de informacién que estas instituciones desean transmitir y recibir.

Para la realizacién de la interconexion de datos es necesario que las instituciones
involucradas cuenten con cierto equipo de comunicacién necesario para el funcionamiento de
esta interconexion. Este equipo debe cumplir con los requerimientos necesarios para el
funcionamiento de estos durante varios afios, por lo cual se han tomado varios aspectos que

ayudaran a cumplir estas caracteristicas.



A continuacion se hace un andlisis de la informacién recolectada en cada uno de los centros:

2.2.1. HOSPITAL BENJAMIN BLOOM

Los datos recolectados en el Hospital Benjamin Bloom se muestran en la tabla 2.1:

HARDWARE ACTUAL i
TIPO CANTIDAD
Computadoras 65
Computadoras en Red 30
Servidores 1
Router -
Hubs 4
Tarjetas de red 40
|  Topologia de red Ethernet
Modem 4
Tipo de Cable UTP ]
SOFTWARE ACTUAL
. Windows 95, Office 97
Tipo de software en uso Fox-pro para 1305, Project
Sistema Operativo de Red Novell
Protacolo de Red IPX
Direcciones IP -
Correo Electronico -
Acceso a Internet 4 conmutado
] TIPQ DE INFORMACION
[ TRANSMITIR RECIBIR
Expedientes de Pacientes '
Diagnosticos, Es_tadistlcas Datos de Morbilidad
Casos (Revistas . S
Electronicas) Dﬁpgmblhdad de
Existencias de edicamentos
Medicamentos

Tabla 2.1. Resumen de la informacién recolectada en ¢l Hospital Benjamin Bloom.
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE
A partir de la tabla 2.1 podemos determinar lo sigulente:

La mayoria de las computadoras existentes en esta institucion forman parte de una red, y
esto es una ventaja debido a que son conocidos los sitios donde se necesitan tener computadoras
en red, por otra parte la mayoria de las estaciones de trabajo cuentan con el hardware necesario
(tarjetas de red) para la interconexi6n de la red local, tambiér:, algunas de estas se encuentran

desactualizadas por lo que abria que actualizarlas.

Las computadoras que se encuentran conectadas en red tienen como medio fisico de
conexion cable UTP, esta es una buena eleccidn ya que por este cable se reducen los riesgos de

fallo en toda la red.

Debido a que las computadoras estan conectadas en red, se cuenta con un servidor, el cual
cumple los requisitos {nicamente para esta red, por lo cual es necesario incrementar la cantidad
de servidores o poner un servidor de mas alta capacidad.

La topologia de red con la que se cuenta actualmente es Ethernet, lo cual es una buena

eleccion ya que las tarjetas para este protocolo son de menor COSto y de abundancia en el

mercado.

Para la interconexién es necesario contar con equipo de comunicacion como son modem,

router, etc. de los cuales, en este Hospital no se.cuenta con ninguno de estos dispositivos.
ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

Fl sistema operativo de red con que cuenta el Hospital Benjamin Bloom es NOVELL
NETWARE, el cual para nuestros propositos esta desactualizado, por lo que no se garantiza que

este funcione de manera adecuada en una red mas robusta como lo que se requiere en el presente



18

proyecto. Por otra parte este sistema operativo requieré obtener licencias para el resto de las
computadoras, lo cual nos hace evaluar la posibilidad de adquirir un sistema operativo de red
nuevo y de més facil uso. La red del hospital cuenta con acceso a Internet conmutado.

Otro aspecto importante para un buen desarrollo del sistema de trabajo del hospital es de
que este cuente con cOITEO electrénico para agilizar el flujo de informacion.

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que
normalmente corren en una red (“;indOWS 95, Office 97, etc.) con excepcion de Fox-Pro para
DOS, el cual no es una aplicacion cliente servidor, este lo utilizan para manejar la informacion de

los pacientes, a través de una base de datos.que ellos han disefiado.
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED

Como podemos observar en la Tabla 2.1 la informacién que por parte del hospital se .
quiere manejar en la réd tanto LAN como WAN, se divide en dos tipos:

Uno de los cuales por las caracteristicas de la informacion puede ser manejada mediante
un formato WEB, ya que es relativamente poca y no requiere de estricta seguridad, como Revista

electronica, y la misma hoja WEB.

El otro tipo de informacidn el cual debe tener alto grado de seguridad, debe ser manejada por
programas o aplicaciones cliente-servidor que no permitan que cualquiera pueda tener acceso a la
informacién. Este tipo de informacion se refiere a expedientes de los pacientes, examenes de
laboratorio, diagnostico, control de medicamentos, disponibilidad camas de los otros hospitales y

estadisticas de los hospitales.
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2.2.2. HOSPITAL SALDANA

Los datos recolectados en el Hospital Saldaiia se m

uestran en la siguiente tabla:

HARDWARE ACTUAL
‘ ] TIPO CANTIDAD
Computadoras 7
| Computadoras en Red -
Servidores -
‘ Router -
‘ Hubs -
Tarjetas de red -
Topologia de red -
Modem 1
o~ Tipo de Cable -
SOFTWARE ACTUAL
Tipo de software en uso ngg;::s&gggesg?
Sistema Operativo de Red -
Protocolo de Red -
Direcciones 1P -
Correo Electronico 1
Acceso a Internet 1 conmutado
~~ TIPO DE INFORMACION
TRANSMITIR RECIBIR
E;tudi.o§ de InVestigaci().n Estudios de Investigacion
ervicios que ofrece el P "y e toda
) ara conocimientos de toaas
. hospital las especialidades
Act1v1dades.C1entiﬁcas, Jientes >
expedientes expedi
da en el Hospital Saldafia.

Tubla 2.2. Resumen de 1a informacion recolecta
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE

A partir de la Tabla 2.2 podemos determinar lo siguiente:

En este hospital solo existen 7 computadoras de las cuales ninguna forma parte de una
red. Para la interconexion es necesario contar con equipo de comunicacién como son médem,
router, etc. de los cuales este hospital no cuenta con ninguno de estos dispositivos, tales

dispositivos seran descritos y sugeridos mas adelante en el disefio WAN.
ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

Dado que esta instituciéon no cuenta con red de area local, no existe ningun sistema
operativo de red, ninguna computadora cuenta con acceso dedicado a Internet, solo una
computadora tienen acceso a Internet de forma conmutada.

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que

normalmente corren en una red (Windows 95, Office 97).
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED

Como podemos observar en la Tabla 2.2 la informacién que por parte del hospital se

quiere manejar en la red tanto LAN como WAN, se divide en dos tipos:

Uno de los cuales por las caracteristicas de la informacion puede ser manejada mediante
un formato WEB, ya que es relativamente poca y no requiere de estricta seguridad, como son:

Estudios de investigacion y una hoja WEB para ofrecer sus servicios.

El otro tipo de informacion, como se menciono antes, debe ser manejada por programas o
aplicaciones cliente-servidor que no permitan que cualquiera pueda tener acceso. Este tipo de

informacion se refiere a expedientes de pacientes.



2.2.3. HOSPITAL DE MATERNIDAD

Los datos recolectados en el Hospital de Maternidad se muestran en la siguiente tabla:

| HARDWARE ACTUAL
TIPO CANTIDAD
Computadoras 27
Computadoras en Red 6
Servidores 1
Router -
Hubs -

Tarjetas de red 6
Topologia de red Ethernet
Médem 4

~ Tipo de Cable Coaxial
SOFTWARE ACTUAL
. Windows 95, Office 97
T1po de software en uso Fox-pro para DOS
Sistema Operativo de
Red Novell
Protocolo de Red PX
Direcciones IP -
Correo Electronico -
Acceso a Internet 4 conmutado
- TIPO DE INFORMA CION
TRANSMITIR RECIBIR
Expedientes de Pacientes|Expedientes de Pacientes

Tabla 2.3. Resumen de la informacién recolectada en el Hospital de Maternidad.
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE

A partir de la Tabla 2.3 podemos determinar 1o siguiente:

La mayoria de las computadoras existentes en esta institucion no forman parte de una red,
esta es una limitante para el desarrolio del proyecto. Por otra parte no todas las estaciones de
trabajo cuentan con el hardware necesario (tarjetas de red) para la interconexion de la red local,
también algunas de estas se encuentran desactualizadas. i

Algunas de las computadoras se encuentran conectadas a la red, sin embargo el medio

fisico de conectividad no es el adecuado, ya que es cable coaxial y al momento de un corte, toda

la red queda fuera de interconexion.

Debido a que solo un pequefio nimero de computadoras estan en red, por el momento se
cuenta solo con un servidor, el cual cumple los requisitos (inicamente para esta red, por lo que es
necesario incrementar la cantidad de servidores o poner un servidor de mas alta capacidad.

Es de mencionar que las computadoras existentes sirven exclusivamente para el control
administrativo y no contribuye en agilizar el sistema de salud de los pacientes.

La topologfa de red con la que se cuenta actualmente es Ethernet, lo cual es una buena
eleccion ya que las tarjetas para este protocolo son de menor costo y de abundancia en el

mercado.

Para la interconexion es necesario contar con equipo de comunicacion como son modem,
router, etc. de los cuales, el hospital no cuenta con ninguno de estos dispositivos, estos se

propondran en capitulos posteriores.
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ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

El sistema operativo de red con que cuenta el Hospital de Maternidad es NOVELL
NETWARE, el cual para nuestros propésitos esta desactualizado, por lo que no se garantiza que
este funcione de manera adecuada en una red mas robusta como lo que se requiere en el presente
proyecto. Por otra parte sistema operativo requiere obtener licencias para el resto de las
computadoras, lo cual nos hace evaluar la posibilidad de adquirir un sistema operativo de red
nuevo y de mas facil uso.

El hospital cuenta con acceso a Internet en 4 PCs deforma conmutada. Actualmente en las
computadoras que tienen acceso a Internet, el personal posee varias cuentas de correo electronico

que las han obtenido de manera gratuita en el Internet.

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que
normalmente corren en una red (Windows 05, Office 97, etc.) con excepcion de Fox-Pro para
DOS, el cual no es una aplicacion cliente servidor. Este lo utilizan para una base de datos interna

que maneja informacion administrativa. |
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED

Como podemos observar en la Tabla 2.3 la informacién que por parte del hospital se
quiere manejar en la red tanto LAN como WAN, son los expedientes de pacientes que seran
manejados tanto en forma interna como externa en la red, se requiere también de una hoja Web

para manejar la informacion general del hospital.



2.2.4. HOSPITAL ROSALES

Los datos recolectados en el Hospital Rosales se muestran en la siguiente tabla:

HARDWARE ACTUAL
TIPO CANTIDAD
Computadoras 56 )

Computadoras en Red -

Servidores -

Router -
Hubs -
Tarjetas de red -

Topologia de red -
Modem -
Tipo de Cable -

SOFTWARE ACTUAL
Tipo de software en uso Windows 95, Office 97

Sistema Operativo de
Red

Protocolo dé Red -

Direcciones IP -

Correo Electronico -

Acceso a Internet -

TIPO DE INFORMACION
TRANSMITIR RECIBIR

Expedientes de pacientes Expedientes de pacientes
Diagnésticos Diagnosticos
Revista Electrénica Revista Electronica

Tabla 2.4. Resumen de la informacién recolectada ¢n el Hospital Rosales.
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE

A partir de la Tabla 2.4 podemos determinar lo siguiente:

Ninguna de las computadoras existentes en esta institucion forman parte de una red, esta
es una limitante para el desarrollo del proyecto. Por otra parte ninguna estacion de trabajo
cuentan con el hardware nec;esario para la interconexidn de la red local.

Para la interconexion es necesario contar con equipo de comunjcacién como son modem,

router, etc. de los cuales esta institucion no cuenta con ninguno de estos dispositivos.
ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que

normalmente corren en una red (Windows 95, Office, etc.).
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED

Como podemos observar en la Tabla 2.4 la informacién que por parte del Hospital
Rosales se quiere manejar en la red tanto LAN como WAN, se divide en dos tipos:

Uno de los cuales por las caracteristicas de la informacion pueden ser manejadas mediante
un formato WEB, va que es relativamente poca y no requiere de estricta seguridad, como son:

informacion de los servicios que el hospital brinda, etc.

El otro tipo de informacién el cual debe tener alto grado de seguridad, debe ser manejada
por programas o aplicaciones cliente-servidor que no permitan que cualquiera puedan tener

acceso. Este tipo de informacién se refiere a expedientes de pacientes y estadisticas de hospitales.



2.2.5. FACULTAD DE MEDICINA

Los datos recolectados en la Facultad de Medicina se muestran en la siguiente tabla:

HARDWARE ACTUAL
TIPO CANTIDAD
- Computadoras 71
Computadoras en Red 15
Servidores 1
Router 1 (Tarjeta Eicon)
Hubs -
Tarjetas de red 15
Topologia de red Ethernet
Mébdem .
Tipo de Cable Coax ]
SOFTWARE ACTUAL
Windows 95, Office 97
Tipo de software en uso Fox-pro para DOS,
Project
Sistema gggratlvo de Noyell
Protocolo de Red IPX
Direcciones IP 10
Correo Electronico 80
Acceso a Internet 10
TIPO DE INFORMACION
TRANSMITIR RECIBIR
Expedientes de alumnos
Biblioiaa vitus Estadisticas
Formulario de Expedientes de Alumnos
Solicitudes

Tabla 2.5. Resumen de la informacion recolectada en la Facultad de Medicina.
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE

A partir de ]a Tabla 2.5 podemos determinar lo siguiente:

La mayoria de las computadoras existentes en esta institucion no forman parte de una red,
esta es una limitante para el desarrollo del proyecto. Por otra parte no todas las estaciones de
trabajo cuentan con el hardware necesario para la interconexion de la red local, también algunas
de estas se encuentran desactualizadas.

Algunas de las computadoras se encuentran conectadas a la red, sin embargo el medio
fisico de conectividad no es el adecuado, ya que es cable coaxial y al momento de un corte, toda

la red queda fuera de interconexion.

Debido a que solo un pequefio nimero de computadoras estan en red, por el momento de
se cuenta solo con un servidor, el cual cumple los requisitos inicamente para esta red, por lo cual
es necesario incrementar la cantidad de servidores o poner un servidor de mas alta capacidad.

La topologia de red con la que se cuenta actualmente en la pequefia red es Ethernet, lo
cual es una buena eleccion ya que las tarjetas para este protocolo son de menor costo y de

abundancia en el mercado.

Para la interconexién es necesario contar con equipe de comunicacién como son modem,
router, etc. de los cuales, la Facultad de Medicina no cuenta con ninguno de estos dispositivos,

estos se propondran més adelante en el disefio WANS (Redes de area extensa).
ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

El sistema operativo de red con que cuenta la Facultad de Medicina es NOVELL
NETWARE, el cual para nuestros propositos, esta desactualizado, por lo que no se garantiza que
este funcione de manera adecuada en una red mas robusta como lo que se requiere en el presente

proyecto. Por otra parte sistema operativo requiere obtener licencias para el resto de las
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computadoras, lo cual nos hace evaluar la posibilidad de adquirir un sistema operativo de red
nuevo y de mas facil uso.

La red de la Facultad de Medicina actualmente cuenta con 10 direcciones TP para las
computadoras que tienen Internet.

Otro aspecto importante para el desarrollo del sistema educativo de la facultad de
medicina es el servicio de correo electrénico. Actualmente cuenta con cerca de 80 cuentas de
correo para los docentes, personal administrativos y alumnos, 1o cual es un nimero razonable de
cuentas para este personal.

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que
normalmente corren en una red (Windows 95, Office 97, etc.) con excepcion de Fox-Pro para

DOS, el cual no es una aplicacion cliente servidor.
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED

Como podemos observar en la Tabla 2.5 la informacion que por parte de la Facultad de

Medicina se quiere manejar en la red tanto local como WAN, se divide en dos tipos:

Uno de los cuales por las caracteristicas de la informacion puede ser manejada mediante
un formato WEB, va que es relativamente poca y no requiere de estricta seguridad, como son:
Biblioteca Virtual, Formulario de solicitud de estudiantes y la misma hoja WEB.

El otro tipo de informacion el cual debe tener alto grado de seguridad, debe ser manejada por
programas o aplicaciones cliente-servidor que no permitan que cualquiera pueda tener acceso.

Este tipo de informacion se refiere a expedientes de estudiantes y estadisticas de hospitales.



2.2.6. LA ROTONDA

Los datos recolectados en la Rotonda se muestran en la siguiente tabia:

HARDWARE ACTUAL
TIPO CANTIDAD
Computadoras 6
Computadoras en Red -
Servidores -
Router -
Hubs -
Tarjetas de red -
Topologia de red -
Modem 2
Tipo de Cable -
SOFTWARE ACTUAL
Tipo de software en uso Windows .95’ Ofﬁc_e 97
Epi-Info
Sistemna Operativo de )
Red
Protocolo de Red -
Direcciones IP -
Correo Electronico 2
Acceso a Internet 2 conmutado
TIPO DE INFORMACION
TRANSMITIR RECIBIR
Estadisticas
Expedientes de Revista Electronica
estudiantes Expedientes de
Estudiantes

Tabla 2.6. Resumen de la informacién recolectada ¢n la Rotonda,
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ANALISIS DEL HARDWARE EXISTENTE

A partir de la Tabla 2.6 podemos determinar lo siguiente:
En esta institucion solo existen 6 computadoras, y de las cuales ninguna forma parte de
una red. Para la interconexion es necesario contar con equipo de comunicacion como son modem,

router, etc. de los cuales, la Rotonda no cuenta con ninguno de estos dispositivos.

-~

ANALISIS DE SOFTWARE EXISTENTE

Dado que esta institucion no cuenta con red de 4rea local, no existe ningun sistema
operativo de red, ninguna computadora cuenta con acceso dedicado a Internet, solo 2 PCs tienen
acceso a Internet conmutado.

Las aplicaciones que se ejecutan en las computadoras de este centro son aplicaciones que

normalmente corren en una red (Windows 95, Office 97).
ANALISIS DE LA INFORMACION QUE SE DESEA TRANSMITIR EN LA RED.

Como podemos observar en la Tabla 2.6 la informacion que por parte de la Rotonda se

quiere manejar en la red tanto local como WAN, se divide en dos tipos:

Uno de los cuales por las caracteristicas de la informacion pueden ser manejadas mediante
un formato WEB, ya que es relativamente poca y no requiere de estricta seguridad, como son:

Revista Electronica y una hoja WEB.

El otro tipo de informacion, como se menciono antes, debe ser manejada por programas o
aplicaciones cliente-servidor que no permitan que cualquiera pueda tener acceso. Este tipo de

informacion se refiere a expedientes de estudiantes y estadisticas de hospitales.



2.3.RESUMEN DE INFORMACION RECOLECTADA

A continuacion se presenta un resumen de la informacion recolectada el cual se muestra

mediante graficos para una mejor visualizacion.
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FACULTAD DE MEDICINA

Equipo Marca Modelo | Descripcion Cant. P. U. P. T.
3COM  [3C16702A 16 puertos 10M 2 $225.75 || $451.50
Hub 3COM 3C16611 24 puertos 10/100M 2 $1,114.52]/$2,229.50
3COM 3C16700A 8 puertos 10M 2 $103.95 | $207.90

Switch * 3COM  |3C16735A| 16 puertos 10/100M 1 $582.75 || $582.75
Cable Gg:;f:l UTP-5 | Para conectar Equipos | 1500 || $0.36 || $540.00
Conectores| ~ AMP RI-45 Tem‘“a%*}gam cable | 204 | s0.63 | $141.12
NIC scoM | *Go0” | Tareta Bthemet 85 | $58.30 [$4,998.00
Total $9,150.31

Tabia 2.11. Costo de equipos para la red LAN de la Facultad de Medicina de la UES
ROTONDA
Equipo Marca Modelo Descripcion Cant. P. U. P. T.

Hub 3COM  |3C16702A 16 puertos 10M 1 $225.75 || $225.75
3COM  13C16700A 8 puertos 10M 1 $103.95 | $103.95

Switch * 3COM 3C16734A 8 puertos 10/100M 1 $383.25 { $383.25
Cable Gce:l;rjl UTP-5 Para conectar Equipos 300 $0.36 | $108.00

Conectores| ~ AMP RJ-45 Te”“maﬁgara cable | g4 $0.63 | $40.32
NIC scoM | 00| Tarjeta Ethernet 6 | ss8.80 | $352.80
Total $1,214,07

Tabla 2.12. Costo de equipos para la red LAN de la Rotonda.

Cabe mencionar que para cada una de las tres tecnologias (Gigabit Ethernet, ATM y X.25)

propuestas, la diferencia en los disefios de las redes LAN estriba en los switches LAN centrales

de cada una de estas. Para la tecnologia ATM se requiere una clase de puerto que convierta de
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datos Ethernet a celdas ATM, sin embargo para la tecnologia X.25 y Gigabit Ethernet no se

requieren sustituir los switches utilizados en el disefio genérico mencionado anteriormente.

En el Figura 2.5. se muestran un resumen de la capacidad de computadoras que tienen las

redes de las instituciones antes y después de los disefios de las redes LAN:
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Figura 2.5. Resumen de la capacidad dered de las computadoras
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO IT

¢ En la mayoria de los centros en estudio no se cuenta con un sistema de computo para
~ llevar informacidn relacionada con los pacientes y por lo tanto se tiene que crear este

sistema para ayudar mejorar la atencidn a estos.

e Como la mayoria de instituciones consideran necesario contar con una pagina Web es
necesario que estas tengan acceso dedicado a Internet, pero, por el tipo de servicio que

brindan no es indispensable que todas las estaciones de trabajo tengan acceso a Internet.

¢ El tipo de informacién que estas instituciones sugieren manejar en la red a disefiar es de
dos tipos una de ellas no es confidencial, esta se puede manejar por medio de paginas
Web, la otra en cambio es estrictamente confidencial por lo tanto esta deberd ser

manejada por programas especiales, tales como programas para bases de datos.

o Para el disefio de las redes LAN es necesario conocer la ubicacion de las PCs, ya que de

esto dependera la cantidad y tipo de hardware a utilizar.

a
~a
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CAPITULO III
DISENO DE INTERCONEXION WAN PARA LOS CENTROS EN ESTUDIO

Para realizar el disefio de la interconexién de los hospitales de la Zona Sur y la Facultad
de Medicina de la Universidad de El Salvador fue necesario (como se menciono en capitulos
anteriores) en primer lugar obtener informacion necesaria para determinar que es lo que el
personal que labora en estos centros desea o esta interesada en transmitir .a través de la_red, en
segundo Iugar proponer o establecer que para tal interconexion es necesario que en cada uno de
estos centros exista una red de area local (LAN), por lo cual en el capitulo anterior se disefian las
LAN en cada una de las instituciones y se proponen los equipos necesarios con los cuales se
pueden implementar las LAN tanto para las instituciones que actualmente no tienen una LAN,

como también se puede mejorar las redes LAN de las instituciones que ya cuentan con una.

En el presente capitulo se proponen los disefios de la interconexion a nivel de Red de Area
Extensa (WAN), para lo cual proponemos o asumimos que en cada institucion se cuenta con una

LAN como las propuestas en el capitulo anterior.

Nuestro disefio WAN es propuesto en base a tres tecnologias de interconexion (X.25,
Gigabit Ethernet y ATM), esto con el proposito de que este documento sirva a los centros en
estudio como parametro de medicién de sus requerimientos, ya que con cada una de estas
tecnologias se puede transmitir diferentes tipos de informacion, desde puramente datos, hasta

video y telefonia.
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~ 3.1. DESCRIPCION GENERAL WAN

Basicamente una red de area extensa (WAN: Wide Area Network) es una red que
interconecta 2 o mas redes LAN separadas una distancia apreciable que puede andar en el orden
de los kilémetros. El termino es bastante genérico y no especifica cuales aplicaciones se pueden
manejar en esta red ya que esto depende de la tecnologia WAN que se utilice.

En nuestro caso se disefia una red que interconecta las redes LAN de las instituciones
mencionadas anteriormente en este documento, las cuales no cubren un diametro mayor de 20
km. Aunque aqui hemos tomado el termino WAN para identificar las tres tecnologias en cuestion
debe tomarse en cuenta que el termino MAN debe utilizarse para referirse a algunas tecnologias
como Gigabit Ethernet y ATM, y el termino WAN se utiliza para otro tipo de tecnologias que
pueden soportar distancias de cobertura mayores como lo son X .25, ATM, etc.

A continuacién se presenta una descripcion de las tres tecnologias de disefio para las

cuales se presentan ventajas y desventajas.
Tecnologia ATM

ATM (Modo de Transferencia Asincrona) es una tecnologia de alto funcionamiento con
una funcién muy importante que es la de separar aplicaciones asignandoles un ancho de banda
especifico para cada una mediante la utilizacién servicios tales como QoS (Calidad de servicio).
Esta caracteristica permite separar aplicaciones de voz, datos y video asignandoles prioridad y
ancho de banda, asi, una aplicacién no afecta a otra que sea muy critica y no pueda funcionar en

un canal saturado.

Ventajas

e Altas Velocidades.

e Todo tipo de trafico (voz, datos y video).
e Calidad de Servicio.

e Seguridad.

Desventajas.
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e Alto costo
¢ Rentabilidad baja.

Tecnologia Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet es una tecnologia de Switch que actualmente se esta popularizando
debido a su bajo costo y gran ancho de banda que permite ejecutar aplicaciones de acuerdo al
crecimiento de necesidades de transferencia de grandes cantidades de informacion, aplicaciones
cientificas y medicas de ultra alto ancho de banda, para manejar visualizaciones complejas en 3D,

aplicaciones de audio y video, etc.

Ventajas

e Bajo costo.

¢ Completamente escalable.

e Es posible mezclar aplicaciones de voz datos y video.
e Se pueden formar VLAN.

o Esuna tecnologia muy facil de administrar,

Desventajas.
e No Orientada a la Conexi6n

e Calidad de Servicio muy Simple ( prioridad 6 no prioridad)

Tecnologia X.25

X25 es una tecnologia que provee la facilidad de transmitir datos entre computadoras
remotas. Es una tecnologia que ha sido probada y revisada un nimero grande de veces, lo que
garantiza un buen funcionamiento en redes con aplicaciones de datos. X25 provee alta seguridad
en el transporte ya que funciona como un protocolo orientado a la conexion con reconocimiento
de paquetes transmitidos y recibidos lo cual le permite funcionar con lineas arrendadas a

empresas que dan servicio de telefonia publica como TELECOM.
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Ventajas:

e Alta seguridad en el transporte.

e Transporte de datos e imagenes.

e Menor costo.

¢ Puede trabajar con lineas de telefonia publica

e Orientada a la Conexion .

Desventajas.
e Baja Velocidad.

e No puede transportar voz ni video.

3.2. DISENO WAN CON TECNOLOGIA X.25

Como anteriormente mencionamos las ventajas y desventajas de las tres alternativas de
disefio de la red WAN, X.25 destaca sobre las demés por dos caracteristicas principales como son
que el protocolo X.25 proporciona una transmision de informacién confiable, pero sobre todo el
costo de implementar la red es relativamente muy bajo en comparacion de las otras tecnologias
contempladas (Gigabit Ethernet y ATM), en este apartado se presenta el disefio de la red WAN
con X.25.

El disefio se efectiia con diferentes marcas que soportan el protocolo X.25 como son
CISCO (Cisco Systems, Inc.), RAD (Data Communications) y NSG (Network Systems Group)l.

Fl disefio consta de dos alternativas, una es utilizando CISCO y RAD, y la otra es con
CISCO y NSG. Es de hacer ver antes de presentar los disefios que las topologias son iguales
para ambos disefios, la diferencia estriba en el switch principal el cual para un disefio se utiliza
RAD vy para el otro se utilizan NSG. Los equipos CISCO se utilizan en ambos disefios, debido a
que Cisco Systems, Inc es una compaifiia que brinda un buen soporte técnico para sus equipos,

como también los software que ofrecen son muy reconocidos en la tarea de gestion, es de hacer
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ver que para sustituir los equipos CISCO existen otros proveedores de equipos de muy buena
calidad.

Para el disefio de la red WAN de las instituciones, basicamente consta de un switch, para
el caso se utiliza un SPS-12 de RAD o un NX-300 de NSG, este switch es el equipo fundamental
de la red WAN, su funcién es la de interconectar ¢/u de las redes LAN que se conectan a través
de sus puertos; cada red LAN esta conectada al switch por medio de un router, este equipo
efectia una funcién de filtro de informacion y convertidor de protocolo de la red LAN (Ethernet)
a la red WAN (X.25) y viceversa; los routers son Cisco 1601 de CISCO. En la Figura. 3.1, se
muestra de una forma mas detallada la interconexion de las redes LAN de c/u de las instituciones

para formar la red WAN:



Figura 3.1. Topologia de red con X.25
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Como se puede ver en la figura 3.1 para la conexion de cada red LAN se utilizan un par
de médem para el enlace del router al switch independientemente de la capacidad de transmisién
del enlace, con excepcion de red LAN que se encuentra en el mismo lugar que el switch WAN
(para el caso sé a elegido estratégicamente a Ja Rotonda para colocar dicho equipo), la conexion

de esta red LAN al switch es de forma directa por medio de un conector RJ-45.

Para las instituciones Facultad de Medicina, Hospital Benjamin Bloom y Hospital

Saldafia, el enlace del router de cada red LAN con el switch se realizard con lineas de cobre ©

arrendadas del servicio de telefonfa publica que brinda la compafiia TELECOM, la capacidad de
estos tres enlaces se propone que sean de 256 Kbps. Las otras dos instituciones como son el
Hospital Rosales y el Hospital de Maternidad, por encontrase cerca del sitio central (Rotonda) los
enlaces se efectuaran con lineas dedicadas de cobre, que seran propias de la red y son parte de la
propuesta de disefio, la capacidad de estos enlaces se proponen que sean de 2 Mbps, esto es para
explotar Ja capacidad de los puertos del switch, como también estos enlaces no incurrirfan en
costos de arrendamiento. Para los dos disefios se proponen médem de marca RAD, debido que
son ampliamente usados, no obstante se pueden elegir otros proveedores.

Para tener una idea mas clara de los componentes que forman el disefio de la red WAN, a

continuacién se describen los diferentes equipos que se utilizan en el disefio.

RAD DATA COMMUNICATIONS SWITCH SPS-12

Figura 3.2. Switch Multiprotocolo SP3-12

El switch de paquetes Multiprotocolo SPS-12 de RAD es un conmutador X.25/Frame
Relay, el SPS-12 se puede utilizar para construir redes privadas de elevadas prestaciones o

extensiones eficientes de las redes publicas X.25/Frame Relay. El agente de gestién incorporado

7
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permite configurar, compilar estadisticas, confeccionar informes | y diagnosticos. Se puede
acceder a el desde cualquier punto de la red. El agente de gestion puede ser programado y/o
transmitir esta informacién como resultado de un evento causante de una alarma.

El agente SNMP (Protocolo simple de gestion de red, del conjunto de los protocolos
TCP/IP) permite la gestion por medio de la interfaz grafica de usuario RADview, corriendo sea
sobre una PC o una estacion HPOV/UNIX, lo cual posibilita configurar y controlar los equipos a
través de la red X.25/Frame Relay. Puede enviar eventos a la estacion de gestion y soporta todos
los MIBs (Base de informacion de administracion o gestion) estandar )

Cada puerto puede ser configurado segin uno de los diferentes protocolos: Frame Relay,
X.25, SDLC, HDLC, SLIP, asincrono, Ethernet.

El SPS-12 pueden conmutar paquetes entre distintas aplicaciones, como X.25 a X.25,
X.25 a Frame Relay, Frame Relay a Frame Relay 6 SLIP a SLIP. Puede asimismo encapsular
varios protocolos sobre Frame Relay o X.25.

Las interfaces de linea de los enlaces son modulares y pueden elegirse entre RS-232/V.24,
V.35, RS-530, X.21, V.36, asi como interfaces “S” y “U” de ISDN. Cada interfaz puede ser
configurada como DCE o como DTE. Tanto el protocolo como la interfaz pueden ser

seleccionados en forma independiente en cada puerto.

Las caracteristicas generales del SPS-12 son:
e Switch de paquetes y PAD/FRAD Multiprotocolo para 12 puertos.
e Protocolos Soportados: Frame Relay, X.25, IP, HDLC, SLIP, PPP, Asincrono y Ethernet.
* Ruteo segun IP:
RIP1, RIP2 y ruteo estatico.
e Encapsulado IP estandar por redes:
Frame Relay o X.25 o por Ethernet.
o Asignaciéon dinamica de ancho de banda.
"o Agregado total de tres canales hasta 2Mbps.
e Prestaciones de Backup automitico.

o Multicasting en X.25/Frame Relay
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e La configuracién de los enlaces X 25 soportan circuitos virtuales permanentes (PVCs) y
circuitos virtuales conmutados (SVCs). El tamafio de los paquetes puede ser de hasta 4096
bytes.

K s Acceso Asincrono:
= Todos los canales pueden actuar acorde a X.3, X.28 y X.29 a velocidades de hasta
115.2Kbps.
- ® Cada puerto puede ser configurado en modo SLIP o PPP, operando hasta 115.2Kbps.
o Interfaces fisicas: RS-232/V.24, V.35, V.36, X.21, RS-530 y UPT.
e Fl SPS-12 esta disponible como unidades de sobremesa de 19” de 1U de altura.
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NETWORK SYSTEMS GROUP SWITCH NX-300/7WL

Figura 3.3. Switch NX-300/7WL

Este es un compacto PAD, FRAD, Router y Switch de Paquetes Multiprotocolo de NSG

(Network Systems Group), para concentrar y conmutar datos en un ambiente X.25/Frame Relay.

Este equipo soporta diferentes protocolos y aplicaciones.

El NX-300/7WL viene para 7 puertos WAN y un puerto Ethernet, todas estas interfaces

son modulares. Se pueden elegir 3 puertos WAN para 2 Mbps, cada uno de los puertos WAN

soporta encapsulado IP sobre Frame Relay o X.25.

Las caracteristicas generales del NX-300/7WL son:

e

Switch de paquetes y PAD/FRAD Multiprotocolo para 8 puertos.

Protocolos WAN: Frame Relay, X.25, HDLC, PPP (Point-to-Point Protocol), SLIP to RFC
1490, X.3/X.28/X.29 PAD.

Ruteo segun IP:

RIP, Static routing .

Encapsulado IP estandar por redes:

Frame Relay o X.25 o por Ethernet.

Optimizacion del Ancho de Banda.

Interface LAN: Ethernet/802.3 10BaseT RJ—45,:conector AUI para 10Base2 o 10Base5.
Interface WAN: RS-232; V.35, RS-422/449, G.703.

Link Speeds: 2.4 Kbps a 2.048 Mbps

Soporta 3 puertos WAN a 2Mbps.

Dimensiones 8.8” (224mm) x 2.8” (72mm) x 7.8” (200mm)
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CISCO SYSTEMS, INC. ROUTER CISCO 1601

Figura 3.4, Router cisco 1601

El Cisco 1601 de Cisco Systems, Inc. es un Router que sirve para conectar pequefias

oficinas con redes LAN Ethernet a redes WANS a través de Redes Digitales de Servicio Integrado

(ISDN), conexiones seriales sincronas y seriales asincronas.

El Cisco 1601 posee un puerto Ethernet, un puerto serial y un card slot para interface

WAN. El puerto serial WAN soporta conexién serial asincrona de hasta 115.2Kbps y conexion

serial sincrona de hasta 2.048Mbps. El router 1601 permite seguridad, firewall, encriptamiento, y

virtual private network (software), QoS y soporta multimedia, fécil de emplear y manejar

Las caracteristicas generales del Router Cisco 1601 son:

Routing Multiprotocolo: (IP, IPX, Apple Talk) IBM/SNA, y bridging trasparente sobre ISDN,
serial asincrono, Frame Relay, SMDS, conmutado a 56, X.ZS y X.25 sobre D.
Protocolos seriales asincronos: Point-td—Point (PPP), Serial Line Internet Protocol.
Interface asincrona: EIA/TIA-232

Servicios seriales WAN sincronos: Frame Relay, X.25, SMDS.

Protocolos seriales sincronos: PPP, HDLC, LAPB, IBM/SNA.

Soporta interfaces seriales sincronas: EIA/TIA-232, V.35, X21, EIA/TIA-449, EIA-530.
Interface LAN Ethernet: 10BaseT (RJ-45) y AUI (DB-15).

Tarjeta interface opcional: slot card WAN.

Puerto consola: RJ-45.

Dimensiones 11.15” x 2.19” x 8.67”.
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Al final de elegir una propuesta en particular se deben de conocer todas las caracteristicas
técnicas y econdmicas para de esta manera efectuar una buena eleccion en cuanto al proveedor de
los equipos de comunicacién. Como se menciono antes los disefios con X.25 son dos, en el cual
para estos disefios se realizan con tres marcas de equipos, de los cuales es de recalcar que los
equipos de Cisco y RAD tienen proveedores locales en nuestro pais, esto garantiza un mayor
soporte técnico de los equipos; lo anterior es una razon importante para elegir estos equipos.

A continuacién se muestra la tablas resumen de los disefios, en el cuales se muestran los
modelos, marcas, cantidad, costos individuales como también el costo total de cada disefio, todos
los equipos incluyen cargo por manejo y envio, en la tabla 3.1 se muestra para RAD y en la tabla

3.2 para NSG.

COMPONENTE MARCA{| MODELO [CANT.| P.U. PT.
Switch Backbone RAD SPS-12 1 | $3,200.00] $3,200.00
RAD | SPS-M/V.36 | 9 $175.00] $1,575.00]
Modulos _
. RAD SPS-M/UTP 3 $250.00 $870.00
Router CISCO 1601-R 5 $1,272.25] $6,361.23
RAD ASMi-50 6 $1,600.00] $9,600.00
Mdédem
RAD HTU-2 4 $1,690.00f $6,760.00
Interfaces RAD |CB-HB2/V/2F| 10 $40.00 $400.00
. Costo de cable 26 AWG -
Lineas de Tx a 2 Mbps + Mastiles + otros 2 $1,581.60] $3,136.20
Costo de Instalacion de lineas de 256 Kbps 3 $600.00] $1,800.00
arrendadas
Costo de Instalacion de los Equipos $2,000.00
TOTAL $35,702.43
Lineas de Tx a 236Kbps | 1000 | 256 kbps 3 $710.00] $2,130.00
Arrendadas por mes

Tabla 3.1. Disefioc WAN con RAD,



COMPONENTE MARCA| MODELO |CANT.j P.U. - PT.
Switch Backbone NSG |NX-300/7WL| 1 | $1,800.00] $1,800.00
NSG | IM-V3s 4 $108.00]  $432.00|
Moédulos NSG M-703 3 $204.00 $612.00
NSG IM-UTP 1 $120.00 $120.00
Router CISCO 1601-R 5 $1,272.25| $6,361.23
, RAD ASMi-50 6 | $1,600.00] $9,600.00
Moédem
RAD HTU-2 4 $1,690.00] $6,760.00
Interfaces RAD | CB-HB2/V/2F| 10 $40.00 $400.00
. Costo de cable 26 AWG
Lineas de Tx a 2Mbps + Mastiles -+ otros 2 $1,581.60| $3,163.20
Costo de Instalacion de lineas de 256 Kbps 3 $600.00] $1,800.00
arrendadas
Costo de Instalacion de los Equipos $2,000.00
TOTAL $33,048.43
Lineas de Tx a 256Kbps - -
Arrendadas por mes Telecom 256kbps 3 $710.00] $2,130.00

A

Tabia 3.2. Disefio WAN con NSG.

PARAMETROS DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS X.25
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Los parimetros de configuracion para los equipos de la red WAN con X.25 son

basicamente los mismos para los router Cisco como para el Switch central, para el caso de el

switch central hay que configurar las interfaces que manejan X.25 como también la Ethernet que

maneja directamente una red LAN.
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Parametros de Ias interfaces del Switch

Address: Este parametro indica la direccion de red X.25, para cada interface X.25 se le debe
especificar una direccion X.121, estas son direcciones que utilizan las redes X.25 y consisten
de direcciones de 15 digitos; 3 digitos que identifican al pais, el cuarto digito indica una red
especifica dentro del pais y al resto se le conocen como nimero de terminal de red.

DCE / DTE: Se debe especificar si el dispositivo operara como Switch o PAD, para nuestro
caso se le configurara como Switch.

Extended Mode: Este parametro especifica el tamafio de ventana para los paquetes y las tramas
ya sea con modulo 8 6 128.

Parimetros Temporizadores: Estos son parametros que se utilizan para establecer limites en la
cantidad de tiempo necesario para obtener conexiones, borrar canales, reiniciar una seccion, etc.
Algunos de los parametros que se le configuran al equipo estan: T1 los posibles valores 0-255,
eligiendo 5 como valor por default, T3 los posibles valores son 0-255 el valor por default es 20
segundos, el valor de O deshabita el temporizador para el nivel de trama de LAPB.

Packet Size: Este especifica el tamafio del paquete, los posibles valores son 0-4096 bytes,
eligiendo 128 por defauit.

LGN: Es el nimero de grupo de canal 16gico, los posibles valores son de 0-15, el valor por
default es de 0.

Lowest LCN: Numero de canales logicos entrantes lowest, posibles valores 0-255, el valor por
default es de 1.

Cantidad de L.CNs entrantes: Posibles valores 0-255, el valor por default es de 5.

Cantidad de Two Ways LCNs: Numero de canales logicos entrantes y salientes, posibles
valores son de 0-255, el valor por default es de 5.

Cantidad de LCNs salientes: posibles valores 0-255, valor por default es de 5.

Internal Clock: es la velocidad de clock interno, los posibles valores son de 0, 2.4, 9.6, 14.4,
19.2, 38.4, 48, 56, 64, 128, 256, 384, 512, 768, 1008, 1466 y 2016Kbps.

Line Speed: Para el caso se eligen los valores de. 256Kbps y 2048Kbps, respectivamente para los

enlaces con que se ha disefiado la red (lineas de Tx de 256 y 2048Kbps).

Los anteriores parametros son algunos de las configuraciones principales del Switch para

cada interface que se configure como X.25; es de hacer ver que el protocolo de linea que utiliza el
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equipo es LAPB. El enlace Ethernet se configura para: un modo de operacion, configuracion de
la interface. Para el modo de operacién puede ser para manejar IP, manejar LLC, manejo de
bridging, para nuestro caso se configura para manejar IP, por default toma la direccion MAC que
tiene la interface, como también se le puede asignar un valor diferente de direccion MAC, y a de
mds se le configura el ancho de banda de dicha interface. Como se utiliza una interface Ethernet
que manejara IP se le debe configurar el rango de la red IP que maneja dicha interface, también
se configura IP routing.

Para completar configuracién del switch se le configura una tabla de ruta que deben de
seguir los packets por la red. Es de hacer ver que se es preferible trabajar con los parametros por

default del switch, dado que de esta manera se asegura un correcto funcionamiento del equipo.

Parametros de configuracion del router Cisco 1601

Para configurar el router Cisco 1601, se debe configurar el router para una interface
Ethernet, una interface X.25.

Para la interface Ethernet se configura con una direccion IP y una mascara de subnet y
una tabla de ruteo IP. Para X.25 se configura la interface que Ia va ha soportar, se le asigna una
direccién IP a esta interface, se configura para Ilevar datos encapsulados sobre X.25, se le asigna
una direccién X.121 a lainterface X.25, una tabla de mapeo IP, X.25.

Una vez el router esta configurado. este crea parametros por default. de tamafio de ventana, .
parametros de terr_lporizaci()n, Packet Size, LGN, Lowest LCN, cantidad de LCNs entrantes,
cantidad de Two Ways LCNs, cantidad de LCNs salientes, etc. Entonces una vez configurados
estos parametros que también son llamados PAD Facility, se pueden reconfigurar para ajustarlos

para que trabajen de acuerdo a los parametros de el switch central.
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2.4. DISENO DE LAS REDES DE AREA LOCAL (LAN)

A partir de los datos recabados en las instituciones, los cuales fueron mostrados
anteriormente, podemos realizar un disefio genérico de las redes LAN para las instituciones en

estudio.

Este disefio se ha realizado con un nimero mayor de computadoras que con las que
realmente se encuentran en las instituciones en la actualidad, ya que vemos que existen areas en
las que no hay computadoras y que se necesitan para el mejor desempefio de las labores.

La red propuesta constara con un namero mayor de computadoras con acceso a Internet,
por lo que se hace necesario obtener un nimero adecuado de direcciones IP para estas
computadoras o un protocolo de asignacion dinamica de direcciones IP como es NAT, PIX o un

Proxi server.

El siguiente diagrama muestra el disefio genérico que se implementa en la red LAN de

cada institucion:
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Figura 2.4. Disefio genérico de redes LAN

Como podemos ver en el diagrama anterior, cada red LAN se basa o consta de un
elemento central, como es un Switch, el cual dependerd de la tecnologia a utilizar en la

interconexién a nivel de WAN, el protocolo de red que se estara utilizando en el diseflo sera
3

Ethernet, ya que este es un estindar muy aceptado en todo el mundo y sus dispositivos se
encuentran con facilidad en el mercado.

A contmuac1on se presentan las tablas que resumen el disefio LAN en cada institucion,

cabe aclarar que este disefio se puede llevar a cabo con cualquier marca disponible en el mercado.

Se detallan los criterios que se tomaron en cuenta para el disefio de las redes LAN en cada una de
las instituciones, en primer lugar se detallan los disefios genericos de cad
cambi

a LAN y se hacen los
ambios que se requieren para que tenga un funcionamiento de acuerdo a la tecnologia empleada
(Gigabit Ethernet, ATM y X.25)
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Para la descripcion se tomara como base el disefio de una de las instituciones como es el

disefio LAN de las otras instituciones.

Hospital Rosales que se muestra en la Tabla 2.7 y de la misma manera estaran conformadas el

HOSPITAL ROSALES
Equipo Marca Modelo Descripcion Cant. | P.T. P. T.
3COM 3C16751A] 16 puertos 10/100M 2 $446.25 || $892.50
Hub 3COM 3C16441 24 puertos 10M 2 $249.74 | $499.50
3COM 3C16750A 8 puertos 10/100M 1 $288.75 || $288.75
Switch * 3COM 3C16734A 8 puertos 10/100M 1 $383.25 || $383.25
Cable G(‘:e:gl‘zl UTP-5 | Para conectar Equipos | 2000 || $0.36 | $720.00
Conectores|  AMP Ry4s | Terminales pera cable | 195 | §0.63 | $120.96
Fibra . - . e
. M 805069 | Fibra optica de 4 hilos | 300 mts | $0.83 $249.00
Optica
Transciver Lancast 2131-1A | 100BaseTX/100BaseSX 6 $313.95 | $1883.70
Patch Cord M ICFOJ7301} Para terminales de fibra 6 $33.59 || $201.54
NIC 3coM 3CT938B" Tarjeta Ethernet. 56 | $58.80 [$3,202.80
Total $8.531.98|

* Para Ia tecnologia ATM, se requiere sustituir el switch LAN.

Tabla 2.7. Costo de equipos para la red LAN del Hospital Rosales

En el disefio se utilizaron los siguientes equipos:
e Switch LAN:

Se ha optado por poner un switch por que este segmenta los dominios de cohs1ones lo

que significa que los datos de una misma LAN no interfieran unos con otros, Ademas este

equipo tiene la funcién de limitar broadcast (un mensaje de reconocimiento entre las

computadoras conectadas a la LAN), toda:

optimizacion del ancho de banda.

s estas funciones dan como resultado una mayor

Ia cantidad de puertos de ¢/u de los switch se han elegido sobre.la base de la cantidad de

computadoras existentes en la red disefiada, ¢

computadoras para que formen parte de la re

estructura fisica y organizativa de c/u de las instituciones.

omo también a la propuesta de adquirir mas

d de cada institucién, también en base a la
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Se han propuesto la eleccion de puertos de 100 Mbps, ya que en estos se conectaran los

servidores para el manejo de red LAN.
Hubs:

Ademas en el disefio se utilizan hub para concentrar computadoras. La capacidad de los
puertos de estos son de 10Mbps, el nimero de puertos de estos se eligen en base al nimero de
computadoras por sector (cabe mencionar que las computadoras aqui mencionadas, dlgunas de
cllas no existen y las cuales estas las hemos propucsto debido a que existen areas en las que se
necesitan).

La cantidad de hub que se utilizan en c/u de los disefios LAN se eligen en base a la
distribuctén de las computadoras dentro de las instituciones.

Tranceivers:

En algunas instituciones existen grupos de computadoras que se encuentran a distancias
mayores de las soportadas por el estandar Ftbernet en 10BaseT (100 mts), por 1o cual se
requieren de la utilizacion de medios fisicos que soporten largas distancias como lo es la fibra
6ptica, ya que los switch no tienen puertos de fibra, se requieren la utilizacién de convertidores
de cable UTP a fibra optica y viceversa, en este disefio se han utilizado Transciver de marca
LANCAST. '

Fibra optica y Patch Cord:

Se han optado por la fibra multimodo, asi como se menciono anteriormente con cable
UTP no sé podria alcanzar distancias mayores a 100 metros, y es por esta razon (para mantener
mayor distancia de cobertura) se ha elegido la fibra 6ptica, como también el patch Cord que es
u terminal ST, el cual consta de un tramo de fibra optica para efectuar empalmes.

Cable UTP y conectores RJ-45:

Estos se utilizan para la conexion del switch a los hubs y de los hubs a las computadoras,

asi como los conectores RJ-45, ya que es el estandar Ethernet de los Hub y de los switches
Tarjetas de red Ethernet:

Estas se utilizan para unir cada computadora con sus correspondiente hub y como también
para conectar los servidores con el switch LAN.

Aclaramos que las tarjetas de red que se mencionan en las tablas son para las

computadoras existentes en las instituciones y que se pretenden conectar en red. Cabe
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mencionar que las computadoras faltantes para completar el disefio se adquirirdn con sus

respectivas tarjetas Ethernet por lo cual no son mencionadas en las tablas.

Asi en todas las instituciones tomamos los mismos criterios para el disefio de cada una de

las instituciones.

A continuacién se muestra los resimenes de los disefios genéricos para cada institucion.

HOSPITAL BLOOM
Equipo Marca Modelo Descripeion Cant. P. U. P. T.
Hub 3COM  [[3C16700A 8 puertos 10M 1 $103.95 || $103.95
3COM 3C16750A 8 puertos 10/100M 1 $288.75 || $288.75
Switch * 3COM 3C16734A 8 puertos 10/100M 1 $383.25 || $383.25
Cable (}C:e:tflr:l UTP-5 Para conectar Equipos 200 $0.36 $72.00
Conectores| ~ AMP Rj4s | Terminaespare cable | 43 | s063 | $3024
Fibra 4 . . . .
. 3M 805069 | Fibra optica de 4 hilos | 200 mts | $0.83 | $166.00
Optica
Transciver Lancast 2131-1A || 100BaseTX/100BaseSX 2 $313.95 || $627.90
Patch Cord M ICFOJ7301| Para terminales de fibra 2 $33.60 | $67.18
NIC scom | 2G00% | Tarjeta Ethemet 35 | $58.80 [$2,058.00
Total $3,797.30

Tabla 2.8. Costo de equipos para la red LAN del Hospital Bloom
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| HOSPITAL SALDANA
Equipo Marca Modelo Descripcion Cant. P. U. P.T.
Hub 3CcOM  |13C16751A| 16 puertos 10/100M. 3 $446.25 $1,338.75
Switch * 3COM  ||3C16734A] 8 puertos 10/100M 1 $383.25 || $383.25
Cable Gg:gfgl UTP-5 | Para conectar Equipos | 700 | 3036 $252.00
Conectores AMP RJ-45 Termmall?r%ara cable 112 $0.63 $70.56
Fibra - T . .
Onti 3M 805069 | Fibra optica de 4 hilos 1200 $0.83 | $996.00
ptica
Transciver Lancast 7131-1A || 100BaseTX/1 00BaseSX 6 $313.95 [$1,883.70
Patch Cord 3M TCFOJ7301]] Para terminales de fibra 6 $33.59 { $201.54
NIC 3C0M 3ch1())(0)13- Tarjeta Ethernet 7 | $58.80 | $411.60
i Total _ $5,537.40

Tabla 2.9. Costo de equipos para 1a red LAN del Hospital Saldafia

HOSPITAL DE MATERNIDAD

Equipo Marca Modelo Descripcion Cant. P.U. P.T.

Hub 3COM  ||3C16702A 16 puertos 10M 4 $225.75 || $903.00

3COM  ||3C16700A 8 puertos 10M 1 $103.95 | $103.95

Switch * 3COM_ |3C16735A] 16 puertos 10/100M 1 $582.75 || $582.75

Cable Gé:;{:l UTP-5 Para conectar Equipos 2400 $0.36 |- $864.00

Conectores|  AMP RJ-45 Te”“malf]sTlI’,m cable | 304 | $0.63 | $191.52
NIC 3COM 3CT9§gB' Tarjeta Ethernet 51 | $58.80 [$1,234.80
Total - $3,880.02

Tabla 2.10. Costo de equipos para 1a red LAN del Hospital de Maternidad.
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3.3. DISENO UTILIZANDO GIGABIT ETHERNET

A continuacion se presenta el disefio de red utilizando la tecnologia Gigabit Ethernet que

permite ejecutar aplicaciones medicas que requiere altos anchos de banda que se utilizan en la

actualidad. Gigabit Ethernet es una tecnologia de switch a la cual se le agrega capacidad de ruteo

.y funciona con anchos de banda que puede ejecutar aplicaciones de voz, datos y video.

El disefio se realiza con tres diferentes marcas reconocidas, las cuales son: Cisco, Xylan
(Alcatel) y Lucent Tecnologies. En este disefio se hace una breve descripcion del equipo
necesario de cada marca asi como también se presentan costos. Con esto se tienen parimetros
para evaluar las diferentes marcas. Las caracteristicas de funcionamiento (funcionalidad,
seguridad) para la red interhospitalaria son cumplidas por las tres marcas, lo cual solo nos deja
como pardmetro para evaluar el costo y la confiabilidad de la marca. Entonces la eleccion

dependera de cuanto se esta dispuesto a pagar por una marca que sea confiable.

Descripcion del disefio
Un diagrama de disefio que puede representar las tres marcas mencionadas anteriormente

con solo cambiar los switch de backbone y sus componentes como se muestra en la figura 3.5:
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Figura 3.5, Diagrama de interconexion utilizando Gigabit Ethernet.
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Como se puede ver, el disefio se ha hecho utilizando un switch de capa 3 como backbone
(con capacidad de ruteo y seguridad) ubicado en un lugar estratégico como lo es la rotonda. Cada
institucién se interconecta al switch de backbone (a una interface 10/100) a través del switch
3Com de capa 2 ubicado en la red LAN de dicha institucién (el cual fue descrito en el disefio
LAN del capitulo 2), para lo cual se requiere Ia utilizacién de convertidores de fibra dptica a
cable UTP, para lograr alcanzar las distancias que sobrepasan ficilmente los 100 mts que es
capas de manejar el cable UTP. Por lo tanto el medio de transporte para la interconexién s fibra
6ptica la cual serd arrendada ya que no es muy caro el precio de arrendamiento comparado con
los beneficios de mantenimiento que se obtienen por la compafiia proveedora de la conexion.
Todas las interfaces de interconexion presentadas en este disefio tienen capacidad para
enrutamiento, VLAN y seguridad. Por lo tanto se pueden formar VLAN para cada institucién y
rutearlas de manera que se vean las PCs que requieran pertenccer a la red MAN. La topologia de
estrella se ha elegido debido a que es mas confiable de manera que si el enlace de una institucién

falla, solo la institucién que fallo se queda fuera de la red MAN.
Descripci6n de los equipos de comunicacion

Los equipos necesarios para el disefio segin la marca se describen a continuacion.

Lucent Tecnologies

" Cajun P550 Gigabit Switch

Figura 3.6. Cajun P550

Es un Switch Gigabit Ethernet de 7 slot con capacidad de enrutamiento y switcheo
multicapas, el cual tiene una capacidad de switcheo de 45.76 gigabit por segundo, puede
funcionar como backbone y como workgroup en ambientes de alto funcionamiento. Una de las

funciones muy importantes de este switch es que utiliza multicast, Jo cual significa que el trafico
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es llevado solo a los puertos involucrados en el grupo multicast. Para esto utiliza el protocolo
IGMP (Internet Group management protocol) el cual designa direcciones de multicast, ademas,
soporta el protocolo IEEE 802.1p como un parimetro de calidad de servicio y el GARP (Group
Adress Registration Protocol). Ademds ofrece servicios de seguridad como firewals.

M5512-100TX: Este es un modulo de 12 puertos 10/100 Base-TX con enrutamiento integrado el

cual puede ser incorporado en el chasis Cajun 5500.

=

Productos de XYLAN

Figura 3.7. OnmiSwitchRouter

OMNIS/R-PS5-375

Omni Switch/Router Chasis (con capacidad para 5 slot), es un poderoso Gigabit Switch de
capa 3 con capacidad de enrutamiento con soporte para [P, IPX y otros protocolos avanzados
como RIP y OSPF y se puede obtener aita seguridad mediante firewalls integrados para 1P,
autenticacion de usuarios, autenticacion de dispositivos y RADIUS. Dependiendo de los médulos
que se integren en este chasis puede funcionar como un sistema Gigabit Ethernet, Fast Ethernet
y/o Ethernet, ATM, PPP, Frame Relay.

Soporta Quality of Service, avanzado manejo de direcciones de grupo, LAN Virtuales (VLAN).
ESX-100C-12W: Es un modulo de 12 puertos 10/100 Base TX para interconexién como
backbone con conectores RJ-45. -

MPX: Es un modulo procesador para administracion.

OMNIS/R-PS5-375: Es una fuente de potencia de 375 Wats redundante para OmniS/R de 5
slots.

MPX-SW-AR-3.4: Es un software para ruteo avanzado.
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Diseiio Utilizando Cisco System

Figura 3.8. Catalyst 5000

Catalyst 5000: La familia Cisco Catalyst 5000 consiste de la serie Catalyst 5000 y 5500
que ofrece solucion de switcheo y enrutamiento para pequefios backbone y redes LAN de alto
funcionamiento. Ademés presenta alta seguridad mediante los servicios de Port security,
RADIUS ¢ IP permit list. Los modelos de chasis y médulos necesarios se presentan a
continua(;ién
WS-C5007: Es un chasis Catalyst 5000 de 7 slot con fuente de potencia, con capacidad de ruteo
y firewals.

WS-X5530: Es un modulo supervisor I con NFFC (Capacidad de ruteo y firewals) para
Catalyst 5000.

WSX5213A: Es un modulo con ruteo integrado de 12 puertos 10/100 TX (conectores RJ-45).
WS-X5302: Es un modulo para ruteo integrado para Catalyst 5000.

Ademas de las tres marcas utilizadas en el disefio gigabit Ethernet se utilizan transceiver
que convierten de UTP a fibra optica, con conectores RJ-45 para cable UTP y 100 mts de
longitud maxima y conectores SC para fibra monomodo con una longitud méxima de 15 kmts.

A continuacién se presenta un resumen de costos para las tres mascas propuestas para el

disefio.
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COMPONENTE MARCA MODELO CANT. P.U. PT.
Chasis Xylan ||OMNIS/R-PS5-375 1 $1,368.00f $1,368.00
Modulo de 12 puertos 107100 | ;. | £gx_100C-12W | 1 | $4,386.00] $4,386.00
BaseTX
Procesador Xylan MPX 1 | $6,607.90] $6,607.90
Transceiver 100 Mbps (15 km) | Lancast P/N 2131-14 10 $780.851 $7,808.50
Tarjeta para switcheo de capa 3 | Xylan HRE-X 1 $1,915.901 $1,915.90
Software para enrutamiento Xylan | MPX-SW-AR-3.4 1 $977.50 $977.50
Costo de instalacidon de fibra para distancias mayores de 1 Km 3 $2.200.001 $6,600.00
Costo de instalacion de fibra para distancias menores de 1 Km 2 $1,000.00| $2,000.00
Costo de Instalacion de los Equipos $2,500.00
TOTAL $34,821.70
Arrendamiento de fibra éptica (distancias < 1 Km) 2 $1,300.00 | $2,600.00
Arrendamiento de fibra optica (distancias > 1 Km) 3 $2.300.00| $6,900.00
Costo total de arrendamiento de la fibra optica $9,500.00
Tabla 3.3. Disefio WAN con Xylan
COMPONENTE MARCA| MODELO |CANT. P.U. PT.
Chasis de 5 Slot con fuentede | .o | ws.csoo7 | 1 | $1,66130| $1,661.30
potencia

Modulo supervisor ITI con NFFC Cisco | WS-X5530 1 $10,356.30] $10,356.30)

Modulo 12 puertos 10/100 Base TX | Cisco |WS-X5213A| 1 $7,396.30] $7,396.3 g|

Modulo para ruteo Cisco || WS-X5302 1 $14,796.3 o|| $14,796.30

Transcetver Lancast | P/N 2131-14|| 10 $679.00F $6,790.00

Costo total de instalacion de fibra 6ptica $8,600.00

Costo de Instalacion de los Equipos $2,500.00

TOTAL $52,100.20

Costo total de arrendamiento de la fibra éptica $9,500.00

Tabla 3.4. Disefio WAN con Cisco System
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COMPONENTE MARCA MODELO CANT. P.U. PT.
Routing Switch Lucent P5500-SW 1 $17,192.50] $17,192.50
Modulo 12 puertos 100Base TX | Lucent | MS5512R-100TX 1 $6,382.50| $6,382.50
Transceiver Lancast P/N 2131-14 10 $780.85( $7,808.50
Costo total de instalacion de fibra dptica $8,600.00
Costo de Instalacién de los Equipos $2,500.00

TOTAL

$42,483.50

Costo total de arrendamiento de la fibra Optica

$9,500.00

Tabla 3.5. Disefic WAN con Lucent Tecnologies

PARAMETROS DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS GIGABIT ETHERNET

Como se menciono anteriormente la configuracién de un switch Gigabit Ethernet no es

muy complicada, ya que los parimetros de configuracién son sumamente sencillos y bastante

fundamentales, a continuacién se presenta una descripcion de la configuracién que debe

realizarse en el switch central Gigabit Ethernet de manera que la red funcione en forma adecuada,

optima y la configuracién sea facil de realizar.

La configuracion del switch central debe ser de manera que la velocidad de linea sea

autonegociable ya que esté da mayor flexibilidad, es decir si se desea cambiar el enlace de 100

Mbps a 10 Mbps esto sera automatico y no sera necesario reconfigurar el equipo. Estos puertos al

negociar la velocidad siempre se ajustan a la mas alta velocidad que sea comiin a ambos puntos.

De esta manera en el disefio presentado la velocidad de linea sera de 100 Mbps, ya que el switch
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central de capa tres y los switch remotos de capa dos situados en la LAN de una institucion son
autoconfigurables 10/100 Mbps.

Debido a que estos enlaces son punto a punto deben ser configurados en modo full-
duplex, lo cual evita colisiones en el canal y optimiza el ancho de banda, presentando un ancho
de banda de 100 Mbps en ambas direcciones a la vez.

Ya que las instituciones involucradas en la red son distintas, estas requieren obtener
seguridad inter-institucional, para implementar seguridad entre las diferentes redes LAN existen
varias aplicaciones, las que se tomaran en esta configuracion son VLAN de capa tres y firewalls
en forma basica. En el caso de VLAN, se debe asociar a todas las computadoras de una
institucion a un grupo. Este grupo de computadoras pertenecera a una VLAN en base a
direcciones IP, a esta VLAN se le puede dar el nombre de la institucion a la que pertenece la
LAN, a si por ejemplo las computadoras de la Rotonda formaran parte de la VLAN denominada
“Rotonda”, las computadoras que pertenecen al Hospital de Maternidad formaran parte de la
VLAN denominada “Maternidad” y asi sucesivamente. Ya que las VLAN serén formadas en base
a direcciones IP cada LAN de las instituciones serd una “subnet” distinta (un rango de
direcciones distinto). Para poder intercomunicar todas estas instituciones, se debe hacer caminos
para llegar a cada LAN, a esto se le denomina “Routing”. Por lo tanto se tendrd 6 Rutas
(caminos), una para cada institucion.

Algunas computadoras de cada institucion no deben ser interconectadas a la red WAN ya
que por sus propias caracteristicas estas contienen informacién que solo interesa a dicha
institucion o las instituciones requieren que nadie de otra institucion o del exterior pueda tener
acceso a estas, entre estas estan por ejemplo las computadoras que pertenecen al area
administrativa y contabilidad, en este caso para asegurar la privacidad no se debe “rutear” el
rango de direcciones, lo que significa que estas computadoras se deben administrar de manera
que se pﬁedan limitar mediante un rango de direcciones IP.

Como se menciono anteriormente en esta tecnologia se puede ejecutar aplicaciones de
Videoconferencia, en este caso se puede formar una VLAN basada en direcciones MAC
(direcciones de Hardware). En esta lista se encontraran todos los dispositivos de red capaces de
ejecutar aplicaciones de esta indole con alta resolucion. Estos dispositivos deben ser dedicados
para esta aplicacion. Por lo tanto no sera necesario “rutear” esta VLAN para la interconexién con

otras VLAN. Ya que esta VLAN es en base a direcciones MAC, la posicion fisica de cada
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estacion no es relevante, por lo tanto el inico requisito es que estas estaciones estén conectadas
de alguna manera al switch central lo cual puede ser a través de los switch 3Com de la LAN de
cada institucion que esta conectado a la red WAN.

Para mejorar la seguridad y privacida entre cada institucién también se puede utilizar
aplicaciones basicas de “firewalls”, en los cuales por ejemplo se puede hacer una lista de
direcciones IP que no deban tener acceso a una red LAN especifica.

Independientemente de la marca que se utilice los parimetros anteriores son bésicos para
la configuracién de equipos y no se pueden dejar de lado. Los comandos de configuracion se

podran encontrar en los manuales que vienen con los equipos a la hora de la compra de estos.
3.4. DISENO WAN CON TECNOLOGIA ATM
El disefio de la alternativa de interconexion de datos entre los centros hospitalarios de la

Zona Sur y la Facultad de Medicina de la UES basada en la tecnologia ATM se ha efectuado

utilizando tres grandes marcas o fabricantes de estos equipos, como som.

e NewBridge
¢ Cisco
e Lucent

Para cada una de estas marcas, se presenta una descripcion de los aspectos importantes en
los equipos que se utilizaran en el disefio y ademés se hacen resaltar sus principales
caracteristicas, como también comparaciones en lo que respecta a funciones, atributos y precios.

En primer lugar se presenta el disefio general de la interconexion WAN y se describen a
continuacion las diferentes variantes que se deben de implementar para cada una de las marcas de

estos equipos para un disefio optimo.

La topologia del disefio de ‘nterconexion WAN basada en tecnologia ATM en forma

general es como se presenta en la figura 3.9.
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actualmente estan utilizando postes y cables para sus propositos, como también el mantenimiento
y reparacion de esta seria atendido por los que llegasen a implementar este proyecto. La otra
forma, es arrendando la fibra 6ptica de alguna de estas empresas, esto es mas facil y practico, ya
que actualmente existen muchas compafiias que prestan este servicio y son ellos los que le dan
mantenimiento y reparacion; por lo tanto para este proyecto se ha propuesto la contratacion de la
fibra Optica.

El otro punto importante en el disefio con tecnologia ATM es el switch LAN que debe
estar en cada institucion, en el disefio de las LAN (capitulo anterior), se opto por utilizar para el
disefio un switch de marca 3Com, este switch para esta tecnologia si se podria utilizar pero
ademas de este se tendria que utilizar otro, el cual tenga la caracteristica de convertir paquetes del
estandar Ethernet a celdas ATM y esto significaria la utilizacion de dos switch LAN por
institucion, lo cual es costoso, ilogico y no practico, por lo que se propone para esta tecnologia la
sustitucion de este switch central LAN por uno que ademéas de tener las caracteristicas
mencionadas para servir como un switch central dentro de la LAN, tenga la caracteristicas de
conversién de estandar Ethernet a celdas ATM y que ademds soporte el trougthput propuesto
para los enlaces en el disefio.

Para cada una de las marcas de equipos propuestos se detallan a continuacion sus

descripciones, ventajas y desventajas:
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CISCO LIGHTSTREAM 1019

El LightStream 1010 es como se muestra en la Figura 3.10:

Figura 3.10. LightStream 1010 de Cisco.

El LightStream 1010 emplea un chasis modulas de 6 ranuras con la opcién de fuentes de
alimentacion dobles con tolerancia a errores y reparo de carga. La ranura central esta dedicada a
un miodulo de procesador de conmutacion ATM reemplazable en la misma instalacién que admite
recursos fisicos de conmutacién sin bloqueo de 5 Gbps de memoria compartida, con dos tarjetas
de funciones también actualizables en la propia instalacién y el proceso RISC de alto rendimiento
que proporciona la inteligencia de encaminamiento de esta arquitectura.

Las restantes ranuras admiten un maximo de cuatro médulos de interconexién que pueden
infercambiarse sin interrupcién del sistema, cada uno de los cuales admiten hasta dos médulos de
adaptador de puerto intercambiables sin interrupcién del sistema, hasta un méximo de ocho

modulos por conmutador.

Para el caso de nuestro disefio se utilizara 1 tarjeta procesadora de celdas que controla el
switcheo de estas asi como funciones de ruteo y opciones de seguridad para las instituciones ya
que en estas existen datos que solo se deben manejar internamente, el switch constara con una
fuente de alimentacién de corriente alterna (120 Vac), 2 tatjetas de expansion de 4 puertos 0C-3
para conectarse con cada una de las instituciones a interconectar, permitiendo ¢ de esta manera

tener 2 puertos de reserva ya sea para interconectar otra institucién o en caso el puerto se dafie,
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por lo tanto tenemos 2 slot adicionales para ir agregando mas tarjetas OC-3 u otras velocidades
COmO se requieran.

Este switch con las caracteristicas requeridas para el disefio de la interconexion y con el
namero de tarjetas mencionadas tiene un costo total de $ 40,663.00 incluyendo un costo adicional

de 15% por manejo y envio.

Los mecanismos avanzados de gestion del trafico que estos switch emplean permiten
ofrecer soporte al trafico por rafagas cliente/servidor, a la vez que también ofrecen las garantias
de QoS necesarias para las aplicaciones de voz y video. La familia de conmutadores LightStream
es compatible con todas las clases de trafico definidas por ATM Forum: CBR, RT-VBR, NRT-
VBR, ABR+MCR, UBR+MCR, UBR.

El LightStream 1010, soporta una gran cantidad de velocidades de transmision que cubre
desde 25 Mbps, T1, E1, T3, E3, OC-3 hasta OC-12 (655 Mbps).

Los componentes mas basicos y como resumen del Cisco LightStream 1010 podemos
resaltar los siguientes:

s Chasis con cinco ranuras con plano de conmutacién ATM y de bandeja de ventiladores.

e Opcidn de fuentes de alimentacion redundantes.

¢ Opcidn de fuentes de alimentacion AC o DC.

¢ Modulo de procesamiento de conmutacion ATM que utiliza software Cisco IOS.

e Opcionalmente se pueden incluir hasta cuatro CAM y cada una de ellas admite un
maximo de 2 PAM's

e Variedad de tipos de PAM, de 25 Mbps a OC-12, asi como emulacién de circuitos T1/E1
y T1/E1 nativa.

El switch central de LAN que se propone para la tecnologia ATM utilizando la marca .

Cisco es el Catalyst 2900XL el cual es mostrado en la figura 3.11.
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Figura 3.11. Catalyst 2000XL de Cisco

Este switch se ha eligido de una gran familia de switch LAN Cisco para ATM ya que
cumple la caracteristica requerida, tanto para funcionar como switch LAN con 12 puertos
Ethernet 10/100M en donde pueden ser interconectados una gran gama de hubs y switch
auxiliares en un dado caso fuera necesario implementar y este mismo Catalyst 2900XL se emplea
como medio de acceso al switch central LightStream 1010 por medio de una tarjeta de conversion
de paquetes Ethernet a celdas ATM a una taza de transmision OC-3 (155 Mbps) que permiten
alcanzar distancias de hasta 40 Km. de separacién de este al switch central, ademas de esto, el
Catalyst 2900XL ejecuta funciones adicionales como las que se muestran a continuacion:

e 12 puertos 10/100M _

e 2 slot de expansion para interfaces ATM (OC-3) y Gigabyte Ethernet (1000baseX).
o Capacidad para efectuar LAN virtuales en todos los puertos.

e Operacion Full- Duplex en los puertos.

e Tolerancia fallas (protocolo Spanning-Tree).

e Sistema operativo IOS de Cisco.

Este switch central LAN de Cisco con las caracteristicas requeridas para nuestro disefio

tiene un costo de $ 9,242.60 este precio incluyendo costos de manejo y envio.
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NEWBRIDGE MAINSTREETXPRESS 36140

El MainStreetXpress 36140 es el mostrado en 1a Figura 3.12

Figura 3.12. MainStreetXpress 36140 de Newbridge

Su arquitectura modular permite expandir un switch de bajo costo y alta efectividad de un
sistema de un solo chasis hasta una arqu"itecturz,l. de multiples chasis escalables hasta 51.2 Gbps de
" trougthput. La disporibilidad de multiples servicios del switch es garantizada de fabrica,
incluyendo redundancia de fabricacion de celdas, alimentaciones de potencia, sincronizaciéon y

control.

El MainStreetXpress soporta conexiones punto a punto y multipunto para PVC's, 8-
PVC’'s y SVC', soporta un manejo total de fallas, inciuyf:ndo verificacién de conectividad,
.alarmas y monitoreo. El switch MainStreetXpress 36140 provee un total entendimiento con las
especificaciones de manejo de trafico del ATM forum, el CLP vy el selectivo descargue de celdas
permite garantizar la QoS de cada conexi6n durante periodos de congestion de trafico.

Entre las principales caracteristicas de este switch podemos mencionar las siguientes:
redunidante fabricacién de celdas sin bloqueo, soporte de conexiones permanentes y switchables,
las interfaces UNI soportan tazas de transmisién T1/E1, T3/E3, STM-1, OC-3 y las NNI soportan
STM-1, OC-3 y OC-12, ademss de: proporcionar emulacion de circuitos, sdporta IP sobre ATM
con.capacidad de ruteo estitico y dinamico y con 32,000 ¢ircuitos virtuales switchables en forma
punto 4 punto bidireccional. El tipo de trafico soportado es ABR, VBR, CBR, RT-VBR y NRT-
VBR. '
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Las especificaciones de este Switch para nuestro disefio es que cuente con un chasis, un
modulo de procesamiento de celdas, una fuente de potencia y con 2 médulos OC-3 (155 Mbps)
de 4 puertos c/u, por lo que de esta forma podemos contar con 2 puertos adicionales en caso de

falla de puertos o si queremos incluir otras instituciones a la interconectividad.

El costo de este switch con las caracteristicas requeridas es $81,500.00 este precio incluye

el 15% de costos por manejo y envio.

Como switch de acceso en cada institucién (el que se propone como sustituto del switch
3Com LAN), presentado en el capitulo anterior) es un MainStreetXpress 36035, el cual, de igual
forma que para la tecnologia Cisco, cumple con los requerimientos de contar con 12 puertos de
Ethernet 10/100M e interfaces de conversién de tramas Ethernet a celdas ATM a las velocidades
de transmisién propuestas (OC-3 de 155 Mbps). El switch LAN es el que se muestra a

continuacion.

Figura 3.13. MainStreetXpress 36035 de Newbridge.
El costo de este switch es de $11,000.00 incluyendo los costos de manejo y envio.

Este switch consta con las caracteristicas principales siguientes:
e 12 puertos Ethernet 10/100BaseT.
» Un puerto OC-3 para fibra monomodo o multimedo.

¢ Todos los niveles de QoS dictados por el ATM Forum. N
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e Manejo remoto por SNMP o Telnet.

e Hasta 275 conexiones simultaneas y 5,000 rutas por VPN.
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LUCENT CAJUN AS00

El switch Cajun A500 es como se muestra en la Figura 6:

Figura 3.14. Cajun AS00 de Lucent.

Este switch consta de un chasis modular de 6 slot para ser insertadas interfases de diversas
tazas de transmisién cdmo son OC-3, OC-12, cada una de estas interfases tiene 8 puertos de 155
Mbps o 2 puertos de 655 Mbps para todas las interfaces.

Este switch consta de fabrica de celdas sin bloqueo de hasta 5 Gbps, con buffer de 64 K

de celdas compartidas, con tiempos de celda de 2.72 us.

E! procesador cuenta con memoria DRAM de 32 M expansible a 64 M, puertos Ethernet
de acceso 10BaseT. Soporta 32,000 conexiones virtuales con switcheo de VP y VC e
implementacion de IP sobre ATM.

El manejo del trafico soporta descarte de paquetes parciales o totales, miltiples niveles de
QoS como son VBR, CBR, UBR y ABR.

Nuestro disefio con esta tecnologia podria ser.implementado tinicamente con 1 tarjeta de 8
puertos OC-3, para propositos de redundancia proponemos contar con otra tarjeta exira para tales
fines. Ademas cuenta con la tarjeta central de procesamiento de celdas, esta es la encargada de
todas las demas funciones requeridas como son ruteo, seguridad, acceso a otras redes. (internet),

etc. y sin dejar de menos una fuente de alimentacién de potencia (120 Vac).
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El costo de un switch Lucent con tales caracteristicas es de $36,181.00. y dependiendo de

inclusién de mas tarjetas asf se ira incrementando el costo de este.

Las caracteristicas principales de este switch WAN de tecnologia Lucen las podemos mencionar
a continuacion:

e 32,000 conexiones virtuales simultaneas.

e Capacidad de funcionar con VC y VP switchables.

¢ Ping enIP o direcciones ATM.

¢ Fabrica de Celdas ATM sin bloqueo de 5 Gbps.

e Matriz por divisién en tiempo con un tiempo de celdas de 2.72 pseg.

Como switch central LAN con la tecnologia Lucent proponemos el PackStart AC 60, el
cual constara de 2 tarjetas de 5 puertos 10/100M para Ia interconexién entre hubs y tiene un
modulo de expansién que le permite hacer la conversion de Ethernet a celdas ATM para poder
entenderse con el switch central Cajun A500 y cumplir con los servicios de voz, video y datos a

una taza de transmisién como la planteada.

Figura 3.15. PacketStar AC 60 de Lucent.

El costo de este switch con los médulos y las caracteristic‘:as que proponemos para cada
institucion es de $11,136.00

Es de mencionar que para las aplicaciones que se pretenden implementar en la
interconexién de los centros hospitalarios, cualquiera de estas:tres marcas de equipos lo pueden
ejecutar, por lo tanto se debe de discutir cual de estas utilizar en base a otras caracteristicas, como
pudiera ser su costo, asf como también la facilidad de programacién e instalacion de estos

equipos, no dejando por un lado las principales caracteristicas que cada uno de ellos.
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NEWBRIDGE
COMPONENTE CANTIDAD PU PT

MainStreetXpress 36140 1 $5,000.00 $5,000.00
Tarjeta controladora 1 $12,500.00 $12,500.00
Tarjeta OC-3 MainStreetXpress 2 $39,000.00 $78,000.00
MainStreetXpress 36035 6 $11,000.00 $66,000.00
Costo total de instalacion de fibra dptica $8,600.00

Costo de Instalacion de los Equipos $4,600.00

TOTAL $174,700.00

Costo total de arrendamiento de la fibra optica $9,500.00

Tabla 3.6. Disefic WAN con Newbridge.
CISCO
COMPONENTE MODELO CANTIDAD PU PT

LightStream 1010 L1010-CHASS 1 $2,960.00| $2,960.00
Tarjeta controladora L1010-ASP-B-FCPFQ 1 $15,503.00 $15,503.00]
Tarjeta OC-3 LightStream WAI-OC3-4SSLR 2 $11,100.00] $11,100.00|
Catalyst 2900XL WS-C2912MF-XL 6 $5,916.30] $35,497.80
Tarjeta OC-3 Catalyst WS-X2972-XL 6 $3,326.30] $19,957.80]
Costo total de instalacion de fibra optica $8,600.00

Costo de Instalacion de los Equipos $4,600.00

TOTAL $98,218.60

Costo total de arrendamiento de la fibra optica $9,500.00

Tabla 3.7. Disefio WAN con Cisco.
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LUCENT
COMPONENTE CANTIDAD PU PT
Cajun A500 1 $26,181.00 $26,181.00
Tarjeta OC-3 Cajun 1 $10,000.00 $10,000.00
PacketStar AC60 6 $6,000 $36,000
Tarjeta OC-3 PacketStar 6 $3,636.00)  $21,816.00
Tarjeta Ethernet 12 $1,500.00 $18,000.00|
Costo total de instalacion de fibra optica $8,600.00| -
Costo de Instalacion de los Equipos $4,600.00
TOTAL $125,197.00
Costo total de arrendamiento de la fibra optica $9,500.00

Tabla 3.8. Disefio WAN con Lucent.

PARAMETROS DE CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS ATM

Entre los pardmetros mas importantes par

podemos mencionar los siguientes:

Tipo de Servicio: Este depende como

informacion vamos a transportar €

es el tipo de datos més sensibles a lo

estos.

a la configuracién de los equipos ATM,

su nombre lo indica, de que clase de datos o tipo de

ntre las redes. Para el caso de nuestro proyecto, asumiendo que
vamos a transportar voz, video y datos, se utilizara CBR (Taza de Bit Constantes), ya que la voz

s retardos y como este tipo de servicios no se experimentan
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Tipo de Flujo; Este puede ser duplex, half diuplex o full duplex. Para implementar los tres tipos
de trafico a la vez, se programara a los switch para comunicacion full duplex, para optimizar el

ancho de banda y utilizar la comunicacion simultanea en ambas vias.

Tipo de SAR: Se utilizara AALI, ya que este tipo de SAR soporta CBR y permite emular voz o
trafico DSn y este a la vez puede sin problema manejar trafico de Video y datos sin ningin

problema.

Tipo de Puerto: El tipo de puerto a configurar estaria programado para manejar un velocidad
OC-3 (155 Mbps), como lo mencionamos en capitulos anteriores. OC-3 es una velocidad ideal

para el transporte simultaneo de voz, video y datos.

Por otra parte podemos mencionar que las interfaces a configurar seran todas interfaces
UNI ya que todos los sitios se interconectaran a un switch central, no se utilizaran interfaces NNI

ya que no tenemos en ninguna parte de nuestro disefio- interconexiones entre switch centrales.

Para el tipo de configuracién que se pretende implementar el switch solo se implementara
para fines de transporte en Emulation Circuit a Emulation Circuit en donde al Switch no le
interesa o le es indiferente que tipo de paquetes se vallan a transportar en el. El tipo de switch
configurado posee interfaces ATM lo cual le permite efectuar el emulation circuit sin ningun
problema hacia otros switch, por otra parte posee interfaces Ethernet que permite configurarlas
con direcciones IP y se efectiia un ruteo de paquetes hacia las interfaces ATM, de esta forma

utilizando de mejor manera todas las capacidades de estos switch.
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3.5 CONECTIVIDAD A INTERNET

De la informacidn recolectada en capitulos posteriores acerca de la informacion a fluir en
la red la mayoria de las instituciones requieren tener acceso a Internet ya sea para cultivarse con
los ultimos. avances en el campo de la medicina, como también tener su propia hoja web, para
poner informacion acerca de los servicios que cada una de estas instituciones brinda y puedan ser
vistas por los usuarios de Internet a nivel global, y ademds utilizar otros servicios que Internet
brinda. ‘

Uno de los beneficios que traeria consigo la interconexion de las instituciones, es de
brindar servicio de Internet a todas las instituciones involucradas en la propuesta de
interconexion, Para lograr esto se necesita de un proveedor local que brinde la interconexion a

Internet.

Eleccion del proveedor
En nuestro pais se encuentra varios proveedores que brindan acceso a Internet de forma
conmutada y dedicada, para nuestro caso proponemos acceso a Internet de forma de dedicada, ya

que estas instituciones requieren poner una hoja web.

El costo de la conexion dedicada dependera de la capacidad de transmisidn que estos
ofrezcan como también del niimero de computadoras que requieran Internet. Para el caso .
nosotros proponemos 16 direcciones IP por institucién. El motivo por el que proponemos este
nimero de direcciones IP es que este tipo de instituciones (Hospitales) el acceso a Internet
deberia de ser exclusivamente para un personal autorizado que se encuentren en procesos de
investigacién. Este nimero de direcciones esta también sujeto a que es un pardmetro a los

proveedores de Internet que toman para asignar tarifas.

La capacidad de transmision es de 256 Kbps que proponemos se debe a que este enlace
serd interconctado por medio del switch principal, por el cual sera distribuido a las demas
instituciones, por lo tanto esta velocidad debe ser de una capacidad razonable como es la

propuesta.
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Dentro de los proveedores que nosotros hemos consultado de este servicio de Internet con

las caracteristicas antes mencionadas y sus correspondientes tarifas son presentadas en la

siguiente tabla:
CAPACIDAD NUMERO DE COSTO DE COSTO
PROVEEDOR
DE TX (Kbps) P INSTALACION MENSUAL
CYBERNET 256 96 $500.00 $800.00
TELEFONICA 256 96 $56.8 $800.00
TELECOM 236 96 $367.00 $897.00

Tabla 3.9 Costos de proveedores de Internet.

3.6.DISENO DEL SERVICIO CONMUTADO

Ademas de los servicios que puede prestar la interconexion WAN con cada una de las
tecnologias mencionadas anteriormente cabe la posibilidad de implementar la interconexion de
cualquier institucién qué no se encuentre contemplada en nuestro disefio de manera econdmica,
como es la interconexiéon mediante lineas conmutadas de 56 Kbps, donde alguien que quiera
conectarse a la red e intercambiar informacidn lo puede hacer por medio de una linea telefénica,

una computadora con médem y el derecho de acceso.

Esto lo podemos lograr con un servidor de acceso remoto el cual valida cualquier usuario
que quiera ingresar a la red de esta manera. Existe una gran cantidad de Marcas y modelos que
pueden ser utilizados para este tipo de conexion, el costo de los diferentes modelos existentes en
el mercado depende de la capacidad de usuarios que pueden ser conectados en forma simultanea, -
ast como también de los equipos incorporados como lo son médem y software de aplicacion.

Los Servidores de Acceso Remoto que nosotros proponemos para esta aplicacion son: El
PortMaster 4 de Lucent Tecnologies, el cual tiene todos los componentes necesarios como 1o son

modems, PBX, puerto Ethemnet para poder interconectarse a cualquiera de las redes descritas
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anteriormente. Otra alternativa de Servidor de Acceso Remoto es El Patton 2860 de Patton
Electronic, el cual tiene las mismas caracteristicas del anterior con la excepcion del crecimiento

de la capacidad usuarios.

En la Figura 3.16 se muestra el Servido de Acceso Conmutado de Lucent Tecnologies.

=T fE

Figura 3.16. Servidor de Acceso Remoto PortMaster4.
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PortMaster 4

PortMaster 4 es un Concentrador de Acceso Integrado de Lucent Tecnologies que soperta
los requerimientos de acceso a altos volumenes de informacién, seguridad flexibilidad y
escalabilidad.

Ejecuta RADIUS accounting para autenticar usuarios, ademis de protocolos de
enruramiento como TCP/IP, RIP, OSPF, BGP4 y ruteo estatico. Para seguridad utiliza local user
password, PAP/CHAP, etc. La capacidad del PortMaster 4 es de 810 sesiones (modem/ISDN) y
hasta 27E1/PRI’S.

Descripcion del Disefio Utilizando el PortMaster4

El disefio de conexién conmutada esta constituido por un RAS (Remote Acces Server), el
cual tiene capacidad de Autenticacién mediante RADIUS Accounting que lo hace compacto y
facil de administrar.

En el disefio se ha utilizado el PortMaster4 de Lucent Tecnologies, el cual funciona con
Fast Ethernet para la conexion a una LAN y con una interfaces TRI-E1 para interconexion de 3
E1 telefénicos, soportando asi hasta 90 usuarios conectados simultineamente.

En nuestro caso el RAS se ha colocado en Ia Rotonda Conectado al Switch de backbone,
por lo que es necesario llevar los canales telefénicos (E1) que entrega el switch de telefonia de la
empresa proveedora hasta la Rotonda. Esto se realiza con la utilizacién de multiplexores de fibra
optica RAD (Optimux-4E1) que soporta hasta 4 canales telefonicos E1 sobre cable coaxial los
cuales son multiplexados a través de un enlace de fibra dptica monomodo y conectores SC. Para
este enlace de fibra 6ptica se seguira la misma politica de arrendamiento de fibra para tener una
empresa responsable por cualquier falla en el medio de transmision.

A continuacion se presenta un diagrama esquematico de este disefio.
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Canales E1

Switch y Red de
Telefonia

FO

PortMaster4

Figura 3.17 Diagrama de la conexi6n conmutada utilizando Lucent.

~

Los costos del disefio para el servicio conmutado de la red interhospitalaria se muestra en

la Tabla 3.10.

COMPONENTE MARCA{ MODELO |CANT. P.U. PT.
RAS Lucent | PortMaster4 1 $60,000.00 | $60,000.00|
TRI E1l Lucent |PM4-3E1-98M| 1 $25,000.00} $25,000.00
Multiplexor RAD | Optimux4E1| 2 | $4,275.70 | $8,551.40
Costo de instalacion de fibra $1,000.00
TOTAL $94,551.40
Lineas de fibra 6ptica Arrendadas por mes 1 $1,300.00 | $1,300.00

Tabla 3.10 Costo del servicio conmutado utilizande Lucent



Patton 2860

33

EI RAS (Remote Acces Server) Patton 2860 tiene una capacidad de corexion conmutada

a la red de hasta 30 usuarios en forma simultanea, estos usuarios pueden ser dv Intemet, de una

Intranet, o de una LAN IP. Ejecuta RADIUS accounting para autenticar usi#rios, ademds de

protocolos de enruramiento como TCP/IP, RIP y ruteo estdtico. Para seguridad utiliza los

protocolos PAP/CHAP, etc.

El Disefio con Patton 2860, es parecido al anterior con la diferencia que cSte utiliza solo

un enlace E1 para conectarlo con la red de Telefonia publica. Por lo tanto se utilizan dos modem

de fibra dptica para un El, en lugar de los multiplexores.

Senvidor de Archives

Red

Modem @

-— __

Estacidn Remota

Switch 7 Fed de

Interhespitalaria

Patton 2860

Tewtnid

Modem @
Ny =

Estacién Remota

Modem FOM E1

Figura 3.18 Diagrama de la conexién conmutada utilizando Patton.

Este servicio es opciopal para brindar el servicio conmutado a los sitios rexnotos, 1os Gnicos

costos de implementacién son: el costo del servidor de acceso remoto, el arrendamiento de una

linea dedicada de la compafifa que brinda el servicio de telefonfa publica local 7 para 10s usuarios

el costo de la llamada telefonica.



A continuacién se presenta una tabla de costos de equipos para el disefio con el RAS de Patton.

COMPONENTE | MARCA | MODELO | CANT. P.U. PT.
RAS Patton 2860 1 $6,900.00 36,900
Modem de Fibra RAD (FOMEUTI1 2 $2,346.00 $4,692.00
~ Inst. de Fibra $1,000.00 $1,000.00
TOTAL $12,592
Lineas de fibra optica Arrendadas por mes 1 $1,300.00 | $1,300.00

Tabla 3.11 Costo del servicio conmutado utilizando Patton

89
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RECOMENDACIONES

Para la interconexion de datos entre las instituciones hospitalarias de la Zona Sur y la

Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador, se recomienda:

Que en cada institucién se implemente una red LAN, ya que con esto se agilizaria el flujo de

informacion a nivel interno en cada institucidn, como posteriormente entre las instituciones.

e Que las instituciones que actualmente cuentan con una red LAN, cambien el medio fisico de
interconexidn entre su computadoras, ya que el actualmente utilizado no es el adecuado y en

caso de presentarse cortes, toda la red LAN se quedaria sin servicios.

e Para decidirse por un modelo en particular de equipos de comunicacién se deben conocer
todas las especificaciones técnicas del equipo, para de esta manera conocer las limitactones

del equipo.

e Las computadoras que tengan acceso a internet deben estar en una sala de investigaciones, ya

que de otra manera se corre el riesgo de distraccion de personal.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO III

Para realizar la interconexion de datos entre los centros hospitalarios de la Zona Sur y la
Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador es necesario que en cada institucion
se cuente con una red LAN, ya que de no ser asi, interconectar una computadora en cada
institucién seria un desperdicio total de los beneficios que la interconexi6én WAN presta.

Cada una de las tecnologias propuestas cumple en mayor o menor grado con los

requerimientos de interconexion que requieren los centros en estudio.

Para escoger la mejor propuesta de disefio, se deben examinar diferentes aspectos como son
los costos, limitaciones, como también prestaciones futuras que brindara los equipos de la red
WAN.

Cuando sé a elegido para una tecnologia en particular, se deben evaluar todas las
caracteristicas de los equipos de las diferentes marcas para un comparacidn técnica y

economica.

El servicio de interconexién a Internet que todas las instituciones requiere en la interconexion
a nivel de WAN, debe ser establecido o por lo menos propuesto a través de una compaiia que
proporcione este servicio, ya que de no ser asi faltaria incluir en el disefio un acceso a través

de un tele puerto, lo cual no contempla este documento.
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CUESTIONARIO.
El presente cuestionario servir_é. para elaborar una "Propuesta de Interconexion de
Datos entre los Centros Hospitalarios de la Zona Sur y la Facultad de Medicina de la
Universidad de El Salvador", el cual sera para modernizar el sistema de salud de la Zona
Sur,
Para tal propdsito sabemos que su aporte sera de gran importancia, motivo por el
que quisiéramos pedirle su ayuda para responder unas preguntas que contribuiran de

manera significativa al desarrollo del trabajo antes mencionado.

1. Existen computadoras en esta institucion :
Si O No 0O

2. Las computadoras se encuentran conectadas en red:

Cuantas maquinas son en total , Y cuantas tienen conectadas en red:

LI

4. Como tienen conectadas las computadora:
' Centralizadas []
Distribuidas [
5. Que topologia de red ocupan las computadoras:
Ethernet 0
TokenRing [J

6. Que protocolo de red utiliza en su red de computadoras:

TCP/IP U
NETBIOS [
IPX O

7. Que sistema operativo de red utilizan en la red de computadoras:
Windows NT O
Novell O
Unix/Linux [



11.
12.

13.

14.

15.

16.

Que software utilizan en sus computadoras:

9. Cuantos servidores tienen en la red:

10. Con que equipos cuentan en su red:
Hubs
Switch
Bridge
Tarjetas de red
Modems
Otros
Tiene acceso a Internet:
Tienen direcciones IP en su sistema de computadoras , cuantas direcciones IP

tienen en su sistema de computadoras:

Si no tiene acceso a Internet, le gustaria contar con este servicio:

Que area o personal necesita tener acceso a Internet:

Considera usted necesario el servicio de correo electrénico , cuantas cuentas de
correo electrénico considera usted conveniente para el personal del hospital: A%

que tipo de correo electronico:

Si se implementara una red de datos entre los centros hospitalarios y la Facultad de
Medicina de la UES, que informacion cree usted conveniente poner a la disposicion de

los centros hospitalarios y la Facultad de Medicina:

——— e



17. De la pregunta anterior cual cree usted que es la informacién minima para ponerla a

disposicién de los centros hospitalarios y la Facultad de Medicina:

18. Que informacion cree usted conveniente obtener de los demas centros hospitalarios y la

Facultad de Medicina; _

"19. De la pregunta anterior cual cree usted que es la informacién minima de obtener de los

centros hospitalarios y la Facultad de Medicina:




Hojas de especificaciones para
Equipos necesarios en el Disefio

X.25



B reaTuRES

o FRAD/PAD and multiprotocol packet switch
» Protocols supported: Frame Relay, X.25, 1P, HDLC, SLIP, PPP, ML-PPP and
Async
s IP support:
o RIP1, RIP2 and static routing
o Standard IP encapsulation over Frame Relay (RFC 1490), or X.25 (RFC
1356) networks '
Standard bridging
Telnet client / server to support terminal / server applications
SNMP management using RADview PC / UNIX platforms
Optional built-in Ethernet, allowing easy integration of LAN segments
Optional support for ISDN: Frame Relay / X.25 / PPP / ML-PPP can be
transmitted over the ISDN media
« FLASH memory for software upgrade

I
Uk )

R

UDESCRIPTION _

e SPS-6 and SPS-12 are multiprotocol packet switches with six or twelve ports
respectively. They are intended for the remote branch office. Every three ports
support aggregated data rate of up to 2 Mbps.

o A typical applications shows access for the remote office in a multi-protocol ~
environment (see Figure 1)

FRAME RELAY

¢ SPS-6 and SPS-12 provide access and switching to public or private Frame
Relay networks.

e SPS-6and SPS-12 consolidate Asyne, HDLC, IP and X.25 over the Frame
Relay cloud.



X.25

X.32

As a Frame Relay switch, the units can integrate DLCIs from several sources
into a single port. SPS-6, SPS-12 can also support BECN/FECN signaling for
congestion avoidance,

A unique funneling mechanism adjusts feeder throughput to CIR levels.
For each DLCI, an optional backup Frame Relay link is available.

The Frame Relay multicasting feature (complies with FRE-7), enables
multicasting frames from one DLCI onto several DLCIs. The feature supports
one-way, two-way and broadcast communication options.

LMI and ANSI PVC management protocols are supporied in compliance with
ANSI T1.606, T1.618, T1.617 Annex D, and ITU Rec. Q.922, Annex A.

SPS-6 and SPS-12 support CLLM management protocol and complies with
ITU REC Q.933, Annex A.

X.25-configured links support permanent virtual circuits (PVCs) and switched
virtual circuits (SVCs). Link packet size is up to 4096 bytes.

SPS-6 and SPS-12 support both mandatory and additional 1TU X.25 facilities.

Dial-up X.25 links are supported via a dial-up modem controlled by a DTR
signal or V.25 bis commands.

SPS-6 and SPS-12 support X.25 multicasting.

SPS-6 and SPS-12 support X.32 protocol for a dial-up X.25 link. This enables
users to access an X.25 network remotely via a dial-up modem with X.32, or
to use the backup dial-up link for an X.25 o Frame Relay network.

HDLC TRANSPARENT ACCESS

Each port can be programmed to operate in transparent HIDLC mode for
connecting bridges, routers and other HDLC communication devices over X.25
or Frame Relay networks. The HIDLC protocol is encapsulated over X.25 or
Frame Relay, providing end-to-end transparent operation.

ASYNC ACCESS

All async channels can act according to X.3, X.28 and X.29 profiles at traffic
speeds of up to 115.2 kbps. Async traffic can be packetized directly over the
Frame Relav network. or packetized over the X.25 network. All channels are



configured and monitored by the management agent of SPS-6 and SPS-12.

o Each one of the SPS-6 and SPS-12 ports can be configured to SLIP or PPP
modes, operating at data rates of up to 115.2 kbps. .

« IP PAD facilitics allow easy migration of terminal / server applications to an IP
environment, at the same time improving its durability.

IP ROUTING

o IP datagrams can be routed over Ethernet, PPP or SLIP links and over Frame
Relay networks (according to RFC 1490) or over an X.25 network (according
to RFC 1356).

s SPS-6 and SPS-12 support RIP1, RIP2 and triggered acknowledgment RIP .
messages (according to -
RFC 1058, 1723 and 1724). The RIP support enables easy 1P connection while
minimizing IP user configuration. The triggered RIP enables reduction of the
overhead associated with the RIP mechanism, by minimizing the number of
periodic messages sent.

« Static 1P routing is supported. IP packets are routed to destination via SLIP,
= PPP, LAN (Ethernet), X.25 or I'rame Relay link, according to the IP address.

ETHERNET

o The Ethernet interface enables bridging and/or routing of LAN packets over a
Frame Relay network (according to RFC 1490) and over an X.25 network
(according to RFC 1356).

ISDN
e PPP/FR/X.25 can be transmitted over the ISDN media.

¢ 1SDN support includes up to 128 kbps (Bundle two B channels).

4
NETWORK MANAGEMENT

o SPS-6 and SPS-12 contain an SNMP agent, which enables remote
configuration, collection of statistics / status reports, and diagnostics. The
management agent can be programmed to periodically send statistics and status
reports to a maximum of five management stations.

» Configuration, monitoring and controlling of all network resources can be
performed from a RADview-PC or RADview-HPOV/UNIX SNMP
management station,

o A management station can be connected directly to SPS-6 and SPS-12 using
LAN, PPP or SLIP.



» SPS-6 and SPS-12 SNMP agents support private and standard MIBs, inclﬁding
MIB II with RFC 1213, RFC 1381 arid RFC 1382 for X.25, and RFC 1315 for
Frame Relay.

BACKUP
o Enhanced backup facilities include PSTN/ISDN support.
e Frame Relay, X.25 and PPP can be transmitted over the 1ISDN media.

e SPS-6, SPS-12 feature an automatic return to main link facility after a network
recovery.

APPLICATIONS

Vel v s e

+ Rimo BRI, . Reniot Braick "

Py

S

o T

s
A By S e S et Tt e AT R A TR

ORDERING

SPS-6/*/$
6-port Multiprotocol FRAD/Switch

SPS-12/*/$
12-port Multiprotocol FRAD/Switch



* Specify optional DC power supply:
24 for 24 VDC
48 for 48 VDC

$ Specify special interfaces:
UTP for 10BaseT Ethernet interface
BNC for 10Base2 interface
IBE for ISDN BRI 'S’ interface
IBU for ISDN BRI 'U' interface
DDS for integral DDS interface
(default is without special interfaces)

SPS-M/#

# Specify interface;
V24 for V.24/RS-232 interface
V35 for V.35 interface
V36 for V.36/RS-449 interface
X21 for X.21 interface
530 for RS-530 interface

Note: All V.35, X.21 and V.36 interfaces include an adapter cable.
Publication No: 216-100-06/99

Please contact your Local Distributor
for further information on this product.

Specifications subject o change without notice.
@ 2000 RAD Data Commmunications Lid. Al rights reserved.
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OS/R supports a wide selection of
interface options and XOS, the most
powerful switch operating system
available. Included in XOS is
Switched Network Services, o
technically advanced suite of switch
services that help manage and
control all corporate networks. These
include address monagement,
directory, security, multicast, QoS,

ond advanced management services.

Network managers are deploying
different technologies at the desktop
and backbone to maintain a
bandwidth hierarchy. Many
organizations use switched Ethernet
or Fast Ethernet for their deskiop

connectlions. These same

organizations are maintaining their
bandwidth hierarchy by migrating
their backbones to Gigabit Ethernet
and ATM. Their swilches require both
row speed and powerful network
services to support their complex
environments. Designed for optimal
performance even under the most
demanding networking conditions,
OS/R uses a distributed architecture
where each module provides the
processing power required for its
associated ports. This is crifical at the
network core,



Features and benefits

High-spoed backplane capacity —
OS/R supports a 22 Gbps distributed
switching fabric and sustained
switching throughput. This high-
performance throughput ensures users
of the needed capacity to support the
increasing bandwidth demands being
placed on the network.

Authenticared security — OS5/R offers
integrated authentication network
security. Network users are placed
into secure user groups or subnels
during their network login. This
ensures that data access is secure for
a specific group of users and users
are not required fo pass through a

slow firewall to access rescurces.

Scalable layer-three switching — All
modules are available with O5/R’s
optional Hardware Routing Engine
(HRE-X) to provide layer-three
switching for both IP and IPX traffic.
This ensures that as more modules
are added to the chassis, the chassis’
routing performance scales to support
the additional ports. An OS/R
chassis routing performance scales
from 1.5 Mpps to 12 Mpps.

WAN uplinks — The O5/R offers a
powerful selection of WAN wvplink
modules, which includes DS-3, E3,
T1, E1, ISDN-BRI, and serial
interfaces. This allows users in
geographically disperse locations to
connect directly into the corporate
backbone swilch without the need for

a separate external router.

Redundant architecture — The O5/R
offers redundancy for all critical
components. This includes redundant
power and Management Processor
Modules and a distributed
architecture that keeps the chassis
running even if a single module fails.
These components, along with the
OS/R's next-generation design ensure
maximum uptime for each switch and
the entire network.

QS8/ 8 isan

advanced.
muiii-lepyer

sreifching

plotform equipped

with 22 Gbps
distributed

switehing fabric,
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Product system overview

Each OS/R consists of four hardware
components: the OS/R chassis,
power supply, Management Processor
Module [MPX), and individual
switching modules. Every chassis has
the capability of supporting Ethernet,
token ring, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, ATM uplinks, WAN uplinks,
and packet-over-SONET. Any of these
media types are supported on
modvles that can be added to the
QOS/R chassis in any combination of
media types. Users are limited by the
number of slots in the O5/R chassis
and not by the media types they are
using on their network.

OS5/R chassis

The OS5/R chassis houses the MPX,
power supplies, and individual
switching modules. The chassis’
modular design supports any
combination of modules, allowing
users lo configure it to meet their
precise networking requirements. The
OS/R’s passive backplane con house
redundant critical components,
offefing a very robust, reliable system
unmaiched by any product in its
class. The chassis are avaitable in

either 5-, or 9-slot options.

Switching fabric — 22 Gbps
distributed switching fabric [max.)

Management Backplane — manages

interaction and shares data between
the different modules on the OS/R.
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Management Processor
Module for OS/R (MPX)

The MPX is the core of the
distributed management functionality
of the OS/R and holds the operating
code of all of the OS/R modules in
its flosh memory. It maintains the
user configuration information and
performs bridge management and
routing functions. It handles VLAN
creation ond implements the VLAN
and firewall policies created by
network administrators. The MPX
supports outof-band (RS-232) and in-
band {SNMP) network management
capabilities. The MPX also offers a
modular uplink slot to support ATM,
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, and
WAN uplink options.

MPX co-pracessor madule — The co-
processor [COP-64MB) is a plug-in
option for the MPX processor board.
The card features two additional
SPARC processors, each clocked at
100 MHz and each with its own 32
MB of local DRAM. )

The system offloads computer
intensive tasks such as Internet
routing {BGP-4), billing, QoS, and
ATM call signaling. With the
addition of the COP-64MB, the
standard 64 MB MPX can have a
total of 128 MB of DRAM and an
aggregate of 240 MHz of
processing power.

Specifications

Chassis technical specifications

Agency listings: UL 1950, CSA.
C22.2, EN60?50, FCC Part 15
(Subpart B - Class A], EN55022,
1987 /EN50081, FCC Class B,
C.LS.PR.22 —1985, EN50082-1 —
1992, IES B01-2 — 1991, IES 801-3
—1984, IES 801.4 —1988, VCCI V-
3/94.04 [Class 1)

Interfaces supported: Token ring,
Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, ATM uplinks, WAN uplinks,
and packet-over-SONET

Physical dimensions
OS5/R-5: 12.25" high, 17.14" wide,
13.00" deep

0S/R-9: 24.50" high, 16.60"
wide, 13.25" deep

Weight
05/R-5: 53 lbs fully populated
05/R-9: 96 Ibs fully populated

CAM size
05/R-5: 32K
OS5/R-9: 32K

Slot count
OS/R-5: 5
OS/R-9: @

Humidity
Relative humidity operating range
from 0 to 95 percent
noncondensing

Voltage range
90-265 VYAC, 47 to 63 Hz auto-

ranging and aulo-sensing

Temperalure operaling range
0 to 45 degrees Celsivs, 3210 113
degrees Fahrenheit

Layer-two switching
12 Mpps maximum aggregale
throughput

Layer-three swikching

12 Mpps maximum aggregale
throughput
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Bcclkplune speed
05/R: 22 Gbps distributed switching
fabric
MPX technical specifications

Uplinks supported
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, ATM,
WAN, and FDDI

CAM size: 4096 addresses
DRAM: 32 MB
Flash memory: 8 MB

Common equipment and software
model numbers

OS/R-5
OS/R 5-slot chassis,
375W AC power supply

OS/R-9
OS/R 9-slot chassis,
650W AC power supply

O5/R-PS5-375
Redundant or spare 375W AC power
supply for the OS/R-5

05/R-P59-650
Redundant or spare 650W AC power
supply for the O5/R-9

MPX
Management Processor Module;
32 DRAM & 8MB flash memory.

Operales over the 22 Gbps
distributed switching fabric.

COP-64
MPX co-processor module with
64 MB of DRAM,

HRE-X

" Hardware Routing Engine lo provide
layerthree hardware switching, 1.5
Mgpps per HRE-X and scalable to 12
Mpps. Plugs into dny OS/R module.
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LightStream 1010 Multiservice
ATM Switch Overview

Multiservice ATM Switches
The nghtStream® 1010 is the first member of Cisco Systems’
midrange Asynchronous Transfer Mode (ATM) switches
for multiservice applications—from the ATM workgroup
and campus backbone, to metropolitan-area networks and
alternative service provider backbones. It is the first in a
series of switches that will span from 5 to 40 Gbps, providing
services optimized for both cell- and packet-based
applications as well as including OC-48 switching. Any
new members of the LightStream ATM switch lamily
will incorporate the port modules and switch soltware
for the LightStream 1010, further protecting investments
in equipment and facilitating network evolution.

The LightStream 1010 is an excellent complement
to Cisco’s BPX®, AXIS, and IGX™ WAN switches as well
as the Cisco MC3810 multiservice access concentrator, for
an integrated ATM WAN backbone. The LightStream 1010,
Catalyst® multilayer LAN switches, and Cisco routers are
the foundation for many large campus ATM networks based
on LAN Emulation {LANE) and Multiprotocol over ATM
(MPOA) today. The LightStream 1010 switch processor and
port modules can be used in the Catalyst 5500 multilayer
LAN switch, providing many options for deploymeﬁt in
addltion to Investment protection. In metropolitan-area
networks, the LightStream 1010 and Cisco 7200 routers
integrate video applications, such as distance learning,
and voice applications, such as private branch exchange
(PBX) interconnect, over ATM circuit emulation.

Building upon the Cisco 105™ software as well as
supporting the latest ATM Forum specifications and
Tag Switching (multiprotocol label switching), the

QOVERVIEW

LightStream 1010 offers the most complete [eature set of any
switch in its class. It delivers the performance, scalability, and

robustness required for true production ATM deployment.
LightStream 1010 Key Advantages

Highly Scalable Performance

The LightStream 1010 family’s shared-memory switching
architecture is highly scalable, supporting a wide range

ol interfaces from low-speed T1/E1 wide-area lines to 622-
Mbps OC-12 interfaces and beyond. In order to maximize
the utilization of such interfaces, the LightStream 1010
family supports Lthe most advanced traffic management
mechanisms.

To supporl bursty, best-effort traffic generated by LAN
switches, roulers, and Web servers in typical intranets, the
shared-memory fabric delivers the greatest possible effective
buffering multiplier, sharing all available memory across all
active switch ports to properly handle large concurrent
bursts of traffic. The unique intelligent packet-handling
mechanlsms of the LightStream 1010 lamily allow the
switches o discard entire packets (Early Packet Discard
[1EP1D]) ar the remiaining cells of o packet that has expé:rlenced
loss (Partial or Tail Packel Discard), or Lo merge packets from
dilferent incoming connections onto the same outgoing
connection (virtual cireuit [VC)] merge), glving
the LightStream 1010 the same demonstrated scalability
of current routers and frame switches when supporting
packet or frame-based services.

Beyond even these capabilities, the LightStream 1010
family supports the latest ATM Forum available bit rate
{ABR) congestion contro] specifications, allowing'é:'?mw level

Copyright © 1998 Clsco Systems, Inc. All Rights Reserved.
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LightStream 1010 can easily and remotely be upgraded
on line with new software images to track evolving
specifications.

Uniquely, the LightStream 1010 can also be upgradec
through its single, replaceable feature card to support new
or evolving specificatlons that might impact the hardware
of the switch fabric. This unique capability results from the
shared-memory fabric, which allows centralization of critical
switch gueulng and scheduling logic. This ability is unlike
other.switch architectures, such as distributed output
buffered Fabrics, where all interface modules must be
upgraded to support new capabilities. Supporting VC-merge
capability is one goed example that may cause financial
upgrade problems for users of those other types of
architectures. Together, such capabilities make the
LightStream switch family one of the most robust,
production-quality, multiservice ATM switches in the
market today.

Interoperablility and Scalability
ATM internetworks are composed not of single switches,

but of a network of interconnected switches. True switch-to-
switch Interoperability is a prerequisite for production
ATM networks where heterogeneity is [requently the norm.
The LightStream switch family supports the goal of
interoperability through its leadership In the standards
bodies, its dellvery of the first fuliy ATM Forum-compliant
signaling and routing protocols, its leadership in building
the backbone for heterogeneous ATM networks at trade
shows {for example, the Networld + Interop ShowNet), and

- its actlve participation in open ATM interoperability events

at the University of New Hampshire (UNH), MCNC Virtual
Interoperability Testing (VitalNet) and European Advanced
Newworking Test Center (EANTC).

In order 1o support a range of hundreds ol switches
in the campus, or even thousands of switches comprising
large ATM-based Internets of the future, support for
the latest ATM Forum routing specifications, the PNNI
protocols, and the emerging Tag Switching specifications
(emerging Internet Engineering Task Force [IETF]
Multiprotocol Label Switching) is key. These protocols
and architectures support complex address aggregation and
routing hierarchy mechanisms, and they are perhaps the
most complex routing protocols ever defined. While Cisco
Systems has been driving the development of these
specifications, at both the ATM Forum and the IETF, Cisco
has long been building upon its unmatched experience in
both developing and successfully deploying such Jarge-scale

routing protocols as Interior Gateway Routing Protocol
{IGRP), Enhanced IGRP, Open Shortest Path First (OSPF),
and Border Gateway Protocol (BGP) [or loday's Internets.
Thus, Cisco brings 10 ATM routlng protocols and Tag
Swilching over AT'M architectures ils experience in meeting

real-world needs of scaling production networks.

Ease of Use
ATM 1s perhaps thé most complex technology ever tackled

by the networking industry. In order to [acilitate ATM
deployment, Cisco paid particular attention to ease of use
with the LightStream 1010. The LightStream 1010 offers
true “plug-and-play” capability: preconfigured ATM
addresses allow a network of LightStream 1010 switches to
come up totally autonomously, using the PNNI routing
protocols to discover switch locations and the Integrated
Local Management Interface (ILMI) protocols.to configure
the addresses of ATM end systems.

Unlike other such approaches, the plug-and-play
capabllity of Lhe LightSiream 1010 is also fully standards
compliant, so network designers are not forced to trade
ofl interoperability for ease of use. Combined with such
standard Clsco 10S capabilities as BOOTP for IP address
autoconfiguration, a network of LightStream 1010 switches
could be deployed by using the default configuration.
parameters of the switch with no operator intervention.

Of course, through network management applications
or the text-based command-line interface (CLI) of the
switches, network operators will still have the capability
to configure and customize all aspects of the switch
operations or to monitor device and network status through
sophisticated troubleshooting or debugging procedures.
Building upon ATM Operation, Administration, and
Maintenance (QAM) cells, ATM OAM ping capabilities
permit easy monitoring of connection and link status, for
instance, while loopback procedures permit easy checking
of interface status.

Sophisticated network management applications permit
easy access to such capabilities as connection tracing, or soft
permanent virtual circuit/permanent virtual path (PVC/PVP)
setup, which facilitate the setting up of permanent
connections across a network of switches. Ongolng
enhancements to Cisco'’s range of ATM management
applications will continue Lo deliver ever more sophisticated
configuration, monitoring, and proactive network . -

dimensioning capabilities.

Copyright © 1998 Cisco Systems, [nc. All Rights Reserved.




Saves Money

Cisco has long recognized the value of running telephony
along with data over the same network, such as ATM. One
of Cisco's customers recently redesigned their nelwork (o
carry volce and data over ATM in the WAN, reducing their
line costs by more than 30 percent per year. This change
dramatically reduced their future hardware requirements and
increased the dollar amount of bandwidth savings while
maintaining voice quality and PBX-feature transparency in
their network. They are expecting a payback period of less
than a year on the equipment they purchased. As many
private networks send data traffic over private ("dark") fiber,
many can simply Integrate voice transport by interconnecting
PBXs over the same dark fiber using ATM to avoid
additional leased-line charges.

The LightStream 1010 and Catalyst 5500, like the
Cisco 7200, MC3810, and Cisco StrataCom® WAN
switches, use the ATM Forum circuit emulation service
(CES) technology to Interconnect PBXs, time-dlvision
multiplexing (TDM) devices, and typical site-to-site
videoconferencing equipment over private enterprise
and public metropolitan-area networks. These CES
interfaces offer both “unstructured”™ and “structured” {nx

Figure 1 LightStream 1010 System Overview

64) services, where the latter enables the ATM network
Lo funcion much the same as classic Digital Access
and Crossconnect Systems {DACSs).

LightStream 1010 System Overview

The LightStream 1010 uses a five-slol, modular chassis
that features the option of dual, fault-tolerant, load-sharing
power supplies. The central slot in the LightStream 1010

is dedicated to a single, field-replaceable switch processor
module that supports the 5-Gbps shared-memory, fully
nonblocking switch fabric, together with its feature card,
and the high-performance RISC processor that provides

the routing inteliigence lor this architecture.

Reliability LightStream 1010 Manageability
Redundant, Same chassis, same
Hot-Swappable power supply spares
Power Supplies as Catalyst 5000
Manageability Scalability
Hot-Swappatle Nen-blocking
fan 5 Gbps ATM Switch

Manageability and Flexibility
Hot-Swappable
Port Adapter Modules (PAMS)
[Up to Eight)

Par MNMow Queuing

Investment Protection
Fietd Upgrade
Teature Card
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Uniquely, the switch processor medule can be ordered
with one of two different traffic management feature cards,
which can be changed later In the field if needed, a scenario
that protects your investment. For typical campus ATM
networks, one feature card provides per-class queuing, which
supports all the defined traffic classes in the ATM Forum
‘Iralfic Management 4.0 specification and offers the
flexibility needed for bursty, client/server traffic patterns.
FFor service provider or customer premises deployments, the
other leawre card supporls per-flow queuing, which can
support greater traffic shaping granularity and can service
individual QoS contracts for several thousand flows al once,
making it perfect for wide-area environments that demand
maore unique and granular QoS features.

The remaining slots support up to four hot-swappable
CAMs, each of which, In turn, can support up to two
hot-swappable port adapter modules (PAMs), for a
maximum of 8 PAMSs per switch; this setup supports a

=, wide variety ol desktop, backbone. and wide-area ATM

and circuil emulation interfaces.

Advanced traffic management mechanisms in the
LightStream switch family architecture allow for the support
of bursty, client/server traffic, while also delivering the QoS
guarantees required for voice and video applications. The
LightStream 1010 supports 65,536 cells of shared bulTers
within the switch fabric, minimizing the probability of
cell loss, while buffer allocation policies and scheduling
disciplines and user-defined thresholds permil flexible
support of multiple service classes. The sharing ol the swilch
memory across all ports leads (o a much higher amount
of eflective bulfering than would be available il the memory
were slatically assigned Lo each output port, further

minlmizing the probability of cell toss.
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The Patton 2800 Remote Access Server provides 30, 24 or 12 dial access ports,
each supporting V.90, K56Flex™. , ISDN and V.34+ connections.

J

W-high-platiorm provides
30 24 or 12 ports for diat-up sers

g AH rypes of inadems arg smupuned on
dedicated processors

 Relay & PPP/HOLC Support

o Network uplink con be to an FR switch of
" rauter for igh speed corinectivity

" Enables operators with HP Openliow™
L\_ftiif'k;fatiali’s and/or simple Ps with a browser to
+ toifigure, control, and manage the 2800

RADIUS, PAP/CHAP Support
¥ ProVides jternal or centralized
e authentication for alt users

T

; l \ Some of the chonnels on the T1/E1 /PRI

can be used by fie 2800 RAS for Intemiet
Actess

Each color reprasents one calf on

Eoch colfis hondled by ane
DSP on tha 2800 RAS

Answer V.90 /K56Flex™,
ISDN & V.34+ calls
all on one line




-

Extensive front panel
system sttus LEDs

OVERVIEW - MANAGEMENT - A
Pation 2800 Remote Acces

Product Overview

The 2800 RAS answers both analog and digital calis
entering on the same PSTN-connected port using one
phone number, Each call is processed by a single DSP
on the board, with the number of connections processed
determined by the model number (see the table on

page 4). To expand the 2800 to a full T1 or El, a 12-
port or 18-port daughter card can be added to the exist-
ing 12 potts on the motherboard. The unit’s architecture
processes 12, 24, or 30 calls with consistent throughput
and linear capacity of all elements.

The 2800 Reémote Access Server (2800 RAS) can
answer a maximum of 30 dial-in modem calls from_

S

DSP modems
(12 DSPs stondord)

802.3 Ethernet interfuce
{10BaseT and AUl parks)

Server

DSP expansion board (17 or 18
ndditiongl DSPs)

90—260 Vo

Univarsa! power
RiSC processof poer sply

Fror? pangl
configuration part
(RS232)

Dual T1,/E1 /PRI ports
(RH8)

V.90, K56Flex™, ISDN, V.34+ and legacy modems-all
through its built-in T1/E1/PRI port. When calls are
received, different modulations are detected and data is
pre-processed by the individual 12, 24 or 30 digital sig-
nal processors on-board the 2800 hardware platform.
Once data is pre-processed, the IP information is routed
by an independent CPU (an Intel i960 RISC processor),
which is connected to a FR/PPP WAN port or a
10Mbps Ethernet port. This unique distributed archi-
teclure ensures that the 2800 RAS can scale linearly to
meet the demanding requirements of any application,
including: Call Centers, Web advertising, ISP access
and tradittonal Corporale remote access.
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 SNMP/HTTP

Management i .
i i3 E"ﬁlbﬂl Edectrantis Cetnpan Mnml Ll Ittrmle.ﬂ:etm'imw i
Th": 2800 RAS can be managed from a mos e U Fre-keeoun Soflware Resirlon 1.1 Thc 16 1B 1RIB09
variety of local and remote environ- -~ ! a3 Fatm e,
ments simultancously. The 2800 has a e ! o 20 ;
built-in SNMP agent, an embedded ;:‘;""J“* o
HTTP web server, or TELNET man- : By b * |
. . Pt IS 18 P v
agement interface-provided by an Yo Pttt o |
RS232 console port, Ethernet port, or b Brsgfeclabt bt
ial-i MERtngmy | M
through any dial-in port. Operators can Tl T
configure, control, monitor or receive o . ettt ]
status from any interface. Freerrgl LN
o O pmim e edeiin © |
The built-in HTTP Web server allows HE :
My '
each management screen to appear as a Lsirr
Web page to the operator. Now, with a g B BT T T T S e R - o w e e St iy

PN AL TUC

standard Web browser, an operator can
configure and monitor the 2800 from
any computer, anywhere in the world.

APPLICATIONS

0 Lot st A T et ST e R e VIR

Pation 2800 llemoie Access Server

ISP Dial-Up Access

The 2800 RAS enables ISPs to save money by answer-
ing any combination of analog and digital calls on the
same PSTN-connected T1I/E1/PRI port. The 2800 sup-
ports standard PSTN signaling, including E1/MFCR2
and Euro-ISDN (Q.931) according to CTR-4.

Ethemat

Partoa 2700
(SU/DsH

The signaling on the TI/EI/PRI port allows each call to
be individually presented on a 64kbps DS0. All calls are
answered individually by the modem software running
on each DSP. The DSPs detect the user’s modulation
and establish a session using V.90, K56Flex™, ISDN,
V.34+ or legacy modem signaling. Once a session is
established, users are authenticated remotely through

to Upsheom
> isp

RADIUS or locally through the (built-in) user database.

-, cH56 Fléx ~
Dial [n User

The user's traffic is then routed to either the Ethernet or
TI1/El (WAN) port using PPP or Frame Relay. The
2800 RAS also supports various compression
mechanisms, including TCP Header, PPP address and
protocol, and V.42/V.42bis error correction and com-
pression. By providing an independent Router through
the RISC CPU, the 2800 RAS scales linearly from 1 to
30 connections. )



One port is for the PSTN connection. The 2nd

F I Y he 2800 also provides two T1/E1/PRI ports.

port is operator-selectable for PPP uplink to a
router, Frame Relay uplink to a switch, or drop-and-
insert connection to a PBX, These services are com-

2800: Competitive Position

{Based.on two Patiort 28005 with 30 DSPs.per. boi)

pletely user-definable through the Network Management
system. A competitive overview is attached.

Patton Ascend Total Control | Livingston
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Lucent Technologies
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PortMaster 4
JIntegrated Access Concentrator

High volume, multi-service
network access

rEhe explosion in remote access  ments that support them. The
. to networks has placed new numﬁer of users has increased.
demands on the network service  They tend to stay on-line longer.
providers and corporate depart- The data they exchange has
become more complex, the files
larger. As a service provider, you
must deliver fast, reliable access

to meet user deigands.

The Lucent Technologies
PortMaster® 4 integrated access
concentrator supports fhgse

high volume, multi-service
access requirements with unpar-
alleled flexibility and industry-

leading scalability. Its next gen-
eration architecture delivers
carrier-class capacity and
unequalled performance on a
single shelf, conserving precious
floor space. And its multiple

chassis configuration enables

seamless growth,




Technical Specifications

TCP/IP

Internet Pralocol (IP), Transmission Comral Protacol (TCP), User Datagram Protocol (UDP)“

Internet Control hlesss, » Protocel (1C8P), Address Resolution Protocol (ARP)

Routing Pretocols

Routing Information Protacol {RIF), Open Shortest Path Fitst (OSI'F), Border Galeway
Prolecol Version 4 (BGIM), Statte Rowtes

Novell Support

IPX/SPX, RIPIPX/GPX spoofing

Sipunling, R2

LAN Interface One 10/1010 Mhps (FD) Eihemet or One Medla l.uicpendonl Interface, One 10 Mbps (FD)
Ethernet
WAN Protocols PP Supporl, Syue PUP, Asyne PPP, Dynamic 11 address assignment, PAP/CHAR authend-
cation, PP, Multi-link PPP, hUnlid ehassis PP, BACP, Stac LZS & MS Stac compression
ISDN Swiich Types North Ameriea: Lucent SESS & 4USS, Nottel DMS-100, NI-2, Europe: NETS5, VN2, VN3, G
1 16, Japan: NTT and KDD, 1SN Frolocels, NFAS (N5-2)
i3
. e
Signaling Tt In-band Signallag (Rabbed Bit), FXS Loop, Immediate Starl, Wink Start, E1 In-band e

Modem Protecols ITU-T V.80, K56MNex, V.34, V.32his, V.32, V.22bis, V.22 Rell 212A and 103], V.42 and MNP s
2-4 (ecror control}, V.A42bis and MNP 5 (data compression) 1
Security and Accounting- RADIUS autheutication, RADIUS accounting, Local user-password, PAP/CHAP, Calllng
Line 1D, Callback, Packel Filtering, CholceNet Server support, Token Card, Secure ID,
Actlv Card, L2ZTE, 10 )
Configuration and Management Twao asynehronous console porls, Telnel, PMViston (graphical eonflgaration and
management tool}, BOOT, TEIT netwmbk downleads, SNMP M1 1T compliant, SNMP
Unterprise MIB extensions
Chassis Capacity Nosth America: 864 medem/1SDN 1B channel, 36 TI/PRT lines, 1 channelized T3 Mux
Eurepe: 810 modem/ISDN sessions, 27 E1/PRTs, 1 channelized E3 Mux
Dimensions: 197w x 1R"d x 15.75h v
Operatlon Temperature: 32-104°F (0 40 C)
Power requirements: DC: Monuinal 48 vde, Range -36 o -56 vde
AC: Autosensing 90 to 240 v and A7-63 11z
Safety Cerlilicales: CSA 950, NTRL/UL 19530, TUV EN 60 950
Telecom approval: FCC Pari 68, Bellcore GR 1089 CORE (pending), Bellcore GR 63 CORE (pending) '
\EMI/RF: FCC Mart 15 Class B TENGSO22(CISI'R) /
For additional information about our PoriMaster 4 integrated access concentrator, please contact your .

Lucent Technologies sales representative or call 1-888-737-5454.
Visit our website at www:lucent.com/cns/porimasier

Lucent Technologies
Bell Labs mnovations

ComOS, PoriMaster, and CholceNet are registered {rademarks and PMeonsole and 1RX are trademarls of Lucent Technologles.

Java is a trademark of Sun'Mlcrosystems, Inc. This document 1 for plmming purpases only and s nol intended 1o modily or supplement any specificatlons or
warrantles relaling to these producds and services. -
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