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PROLOGO

La presente Tesis tiene por objeto realizar el disefio de una red de datos a nivel nacional para
una Institucion Bancaria, en donde se requiere integrar todos los sistemas, en base a la
arquitectura Cliente / Servidor, empleando protocolos de comunicaciones estandares vy
seguros, seleccionado TCP/IP como el protocolo mas idéneo para la implementacién de las

redes locales y X.25 para las comunicaciones entre las agencias.

Es un proyecto tedrico - practico que sirve como ayuda a la implementacién de redes en
general, basados en el protocolo TCP/IP, en ei cual se describe los fundamentos de redes,
puentes, ruteadores, protocolos de enrutamiento y las principales redes utilizadas en la

transmision de los dafos.

Se realiza un analisis de los dispositivos que se utilizan en la red de datos, el software que
utilizan para su funcionamiento, y la forma de interconexion de dichos dispositivos para obtener

una red confiable y con adecuada velocidad de transmision de la informacién.

Mediante el presente trabajo se establecen los métodos para el disefic de redes tanto locales
como extendidas, en donde se indican los principales aspectos que se deben tomar en cuenta

para tales objetivos.

Se describe un caso practico de implementacion de Red TCP/IP sobre X.25 en una Institucién
Bancaria, y finalmente se realizan las pruebas y andlisis de la red, empleando herramientas de

monitoreo avanzadas.
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CAPITULO | FUNDAMENTOS DE REDES Y PROTOCOLOS

1.1 INTRODUCCION A LAS REDES DE DATOS

Las redes de datos son esenciales, pues permiten enviar programas e informacion hacia super
computadoras remotas para su procesamiento, recuperar los resultados e intercambiar la

informacién con el resto de usuarios.

Cuando se implementa una red de area local, la transmisidon de datos se realiza a altas
velocidades, en tanto que en redes de érea extendida debido a las bajas velocidades que se

manejan se pueden alcanzar grandes distancias.

En la actualidad se proporciona un conjunto de normas de comunicacion, para que redes
heterogéneas se comuniquen entre si, en forma independiente de sus conexiones fisicas vy

tecnoldgicas y de los sistemas operativos de red.

1.1.1 CIRCUITOS CONMUTADOS Y CONMUTACION DE PAQUETES

La comunicacion entre redes se divide en dos tipos basicos: conmutacién de circuitos gue es

orientada a conexién y conmutacion de paquetes [lamada también sin conexion.

Los circuitos conmutados operan formando una conexién dedicada y segura, pero el costo del

circuito es alto independientemente del trafico.

En una red de conmutacion de paquetes, la informacidn se transfiere en unidades llamadas
paquetes | que por lo general tienen sélo unos cientos de octetos! de datos y transportan
adicionaimente informaciéon de identificacién que permite al hardware de la red saber como

enviar el paquete hacia el destino.

La ventaja de la conmutacién de paquetes, radica en que se puede hacer multiples conexiones

compartidas por pares de computadoras que se estan comunicando. La desventaja es que

1 Octeto = 1 Byte



cuando se incrementa la actividad se reduce la capacidad de transmisién, produciendo retardos

enlared.

1.1.2 REDES DE AREA EXTENDIDA'Y LOCAL -

Las redes de Conmutacion de Paguetes se dividen en dos grandes categorias : Wide Area

Network o WAN v Local Area Network o LAN.

La comunicacién en redes WAN cubre grandes distancias, pero opera a velocidades lentas en
el rango de 9600 bps a 155 Mbps, con retardos que pueden variar de unos cuantos
milisegundos a varias decenas de segundos, dependiendo de la tecnologia de los medios de

transmision { lineas telefénicas, radio, satélite ) , distancia y de la congestién enlared .

Las tecnologias LAN operan a velocidades muy altas, pero sacrifican la capacidad de recorrer
grandes distancias. Se limitan a recorrer areas pequefias como edificios operando desde 10
Mbps a 2 Gbps. Cfrecen tiempos de retardo mucho menores que la red WAN, llegando hasta

10 milisegundos.

1.1.3 ARQUITECTURA DE CAPAS DE RED

Las capas son funciones y servicios agrupados de manera légica dentro de un set especifico.

Una capa en un sistema, realiza tareas especificas para comunicarse con la capa
correspondiente en otro sistema similar, manteniendo el movimiento de los datos desde la
fuente hasta el destino a través del camino correcto y realizando el control del volumen de

trafico a fin de minimizar las congestiones.

Las tareas basicas de cada capa son ;
- Realizar funciones primitivas® basandose en la capa inmediatamente inferior,

- Provee servicios para la capa superior.

2 Redes Globales de Informacién con Infernet y TCFP/AFP  Douglas Comer
? Las funciones primitivas deciden si el mensaje es comrecto y seleccionan una accién apropiada en base af tipo de
mensaje o la direccién destino



Son disefiadas en forma estandar, de modo que cualquier cambio en una de ellas no requiera

cambios en las demas.

Las capas inferiores proveen el enlace fisico de los componentes de red, en tanto que las

capas superiores dan los servicios orientados a las aplicaciones .

CAPAS DE SERVICIOS DE
APLICACION APLICACION
CAPA A
CAPAS |: |

ADYACENTES
SERVICIOS DE RED

CAPA B MAS SOFISTICADOS

| CAPA C
CAPA SERVICIOS
FISICA FUNDAMENTALES

Figura 1.1 Estructura de una Red

Cada capa adiciona valores a la informacion que estd siendo procesada, con el fin de que

los niveles superiores se beneficien de un conjunto de servicios de red.

Las funciones de comunicacion entre capas ubicadas al mismo nivel son equivalentes

1.1.4 ENCAPSULAMIENTO

La arquitectura de capas proporciona reglas para que dos capas ubicadas al mismo nivel, pero en
sistemas distintos, interactien entre si, permitiendo el intercambio de datos entre la capa del

sistema origen v la capa del sistema destino.

Para transmitir los mensajes al otro sistema, se trasladan éstos hacia abajo capa por capa, de
modo que en cada una de ellas se afade informacion de control en forma de cabecera. Mediante

la informacién adicionada el mensaje es rastreado en la posicidon donde se encuentre.



Esta adicion de informacion de control se conoce como ENCAPSULAMIENTO, el cual frasforma

el mensaje a un formato distinto en cada una de las capas por las que afraviesa.

BN L
MENSAJE MENSAJE
- A —
B E— —_—
B — _ -
- _— -
S — _—
B E—
Yy -—— —_—

Figura 1.2 Flujo del mensaje entre emisor y receptor

La informacién de control es un conjunto de reglas con procedimientos, criterios de seleccion de
encaminamiento, o chequeo de los datos, siendo entendida sdlo por la capa ubicada al mismo

nivel en el otro sistema similar.

En el destino receptor, el mensaje ingresa hacia arriba , capa por capa, cada una de las cuales
interpreta y act(a sobre la informacidon de control adicionada por la capa equivalente en el sistema

origen.

1.1.41 FLUJO DE DATOS DESDE EL EMISOR HASTA EL RECEPTOR
A los datos emitidos por un sistema, la capa receptora sdlo le quita la informacion de control

afiadida en la capa del mismo nivel en el sistema emisor, sin influir sobre las demés cabeceras

afadidas por las demés capas.

Una vez eliminada la cabecera correspondiente al nivel donde se halla el dato, se pasa la parte

restante a la capa superior siguiente.



Este proceso se realiza hasta obtener el dato depurado.

DATO CAPAS Y PROTOCOLOS DATO
DATO APLICACION DATO
Y A
CABECERA A PROTOCOLO A CABECERA A
DATO DATO
Y A
CABECERA B FROTOCCLO B CABECERA B
CABECERA A CABECERA A
DATO DATO
i
]
CABECERA C | PROTOCOLO G | CABECERA G
GABECERA B CABEGERA B
CABECERA A CABECERA A
CATO CAPA EISICA DATO

ik
FLUJO DE DATOS

Figura 1.3 Encapsulamientc en cada capa

1.1.5 EL MODELO OS/ (OPEN SYSTEM INTERCONECTION )

El modelo OSI (Open System Interconection) , es un sistema compuesto por siete capas. Las
tres inferiores definen la manera come la computadora interactia con la red fisica |, vy

representan la subred de comunicaciones para los datos.

Las tres capas superiores constituyen los servicios y aplicaciones para los usuarios, como son

las transferencias de archivos, correo electrénico, transmision de docurmnentos | etc.

La capa intermedia es la capa de transporte y provee el intercambio de datos entre los sistemas

finales.

1 Internetworking Technology Overview , Cisco Systems Capitulo 1



PRCCESOS DE
APLICACION

7 APLICACION

USUARIOS DE

SERVICIOS DE 6 SENTACIKD
TRANSPCRTE PRESENTACION

5 SESION

4 | TRANSFORTE

3 RED
SERVICIOS
2 ENLACE DE DERED
DATOS
1 | ENLACE FISICO

Flgura 1.4 Medelo 08/ de capas de red

- Capa 7 - Aplicacién: Provee el interfaz hacia los procesos de aplicacion y establece

conexjones con otras aplicaciones.

- Capa 6 - Presentacidn: Esta capa transforma los datos a los diferentes formatos (ASC/L,
EBCDIC) , de modo que puedan ser usados y entendidos por los procesos de
aplicacion. Esto es debido a que el sistema emisor puede haber enviado los

mensajes en un formato diferente.

-Capa 5 - Sesion: Establece las sesiones, que son conexiones l6gicas entre dos procesos de
aplicacion. Maneja el intercambio de datos entre procesos de aplicacion y realiza el

control empleando comandos de sesidn.

- Capa 4 - Transporte: Asegura que los mensajes liberados por el proceso de aplicacion
transmisor lleguen al proceso de aplicacion receptor. Si un mensaje se recibe con
error en el nodo destino, la capa 4 envia un comando a la capa 4 en el nodo

origen, pidiendo que el mensaje sea retransmitido.

- Capa 3 - Red: Provee el encaminamiento a través de la red, desde el origen hasta el destino.
Cada nodo usa la direccidn destino en la cabecera de red para enrutar el mensaje

hasta e! nodo destino apropiado.



- Capa 2 - Enlace: Establece una conexion de enlace, transfiere el dato y mantiene la conexion

con el nodo adyacente empleando el protocolo de enlace aprepiade.

- Capa 1 - Fisica: Provee la conexion fisica, eléctrica y mecanica, al canal de comunicaciones.

1.2 PRINCIPALES PROTOCOLOS DE RED

Un PROTOCOLO es un conjunto de reglas para el intercambio de informacion. Parte de la
informacion que viaja en la trama de datos son requerimientos de un servicio, © respuestas al

requerimiento previo.

Para que se produzca la comunicacion, el intercambio de informacidn se puede producir entre:

- Capas correspondientes ubicadas en diferentes nodos.

- En la misma capa dentro de un nodo, como se muestra en la figura 1.5 en donde los protocolos
B v C operan e intercambian informacion en la capa 6 del host A,

- Entre capas adyacentes en el mismo nodo. En este caso los protocolos F y G pueden interactuar
entre si dentro del host A.

- Entre capas no adyacentes en el mismo nodo. En este caso los protocolos D y F dentro del host

A pueden interactuar entre si, sin la intervencion del protocolo E.

Los protocolos que gperan entre capas adyacentes dentro de un misme nodo sen conocidos como
protocolos de capas adyacentes, y los que funcionan enfre capas correspondientes, pero en

diferentes nodos se llaman protocolos par a par (Peer To Peer) como se muestra en la figura 1.5.

CAPA HOST A HOST B
7 PROTOCOLO A PROTOCOLO A
PROTOCOLO B PROTOCOLO B
B
PROTOGOLO G PROTOCOLO G
PROTOGOLO
5 FROTOCOLO D PAR A PAR PROTOCCLO D
4
3 PROTOCOLO E : PROTOCOLO E
2 PROTOCOLOF PROTOCOLO F
1 PROTOCOLO G PROTOCOLC G

Figura 1.5 Protocolos en el modelo OS.’



Los protocolos afiaden o quitan cabeceras en cada una de las capas , dependiendo si esta

enviando o recibiendo el paquete de datos. Para el modeloc OS/ el encapsulamiento de la

informacion es de la siguiente manera:

PROCESCS DE
APLICACION
Cabecera |Datos
7 APLICACION Aplicacion
6 PRESENTACION Cabecera Cabecara Datog
Presentacidn | Aplicacién
Cabecera | Cabecera Cabecera | Dalos
5 SESICN Sesfon Presentaclon| Aplicaclon
Cabecera | Cabecera Cabecera Cabecera | Dalos
4 TRANSFORTE Transporte| Seslon Presentacion | Aplicacitn
3 RED Cabecera | Cabecera | Cabecera Cabecera Cabecera | Datos
Red Transporte| Sesion Presentacion | Aplicacién
2 ENLACE Cabecera | Cabecera | Cabecera | Cabecera Cabecera Cebecera | Da
Enlace Red Transporie) Sesion Presentacion)  Aplicacion
1 FISICO Cabecera | Cabecera | Cabecera | Cabecera | Cabecera Cabecera Cabecera | Datos
Flslca Enlace Red Transporte| Seslon Presentacion | Aplicagién
TRAMA

Figura 1.6 Colocacién de Cabeceras en cada capa del modelo OS/

A centinuacién se exponen las principales caracteristicas de algunos protocclos utilizados en

redes de computadoras.

1.2.1 PROTOCOLOS DE RED X.25s
X.25 define la interaccion serial punto a punto, entre un DTE y un DCE a través de dispositivos de
traslacion llamados ensambladores/desensambladores de paquetes PADs, empleando las tres

primeras capas del modelo de referencia OS/ como indica la figura 1.7.

Los fres niveles definidos por X.25 son:
. Capa 1 - Nivel Fisico
. Capa 2 - Nivel de Enlace

. Capa 3 - Nivel de'Paquete
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Modelo de X.25
referencia OS/
Procesos
definidos
de
usuarios

Nivel de Interfaz de Paquete
3 paguete Conmutador
X.25 de paguetes
Nivel de Trama Interfaz de Trama de red
2 X.25
1 Nivel Fisico Interfaz Fisica
X.25
DTE Interfaz DTE/ADCE DCE

o d®

F s
¥

F
v

F s
A

Figura 1.7 Modelo X.25 tomando come referencia el modelo OS5/

El flujo de dates a través de los niveles X.25 se realiza de la siguiente manera:

1.

El Nivel de Paquete en el equipo DTE toma los datos de los procesos de usuario y los
transmite ldgicamente al nivel de paquete del equipo DCE.
El Nivel de Enlace del DTE transmite [dgicamente hacia el nivel de enlace de! DCE una

trama que contiene el paquete generado en el Nivel de Paquete.

. El Nivel Fisico del DTE convierte la trama en una cadena de bits vy los transmite hacia el

Nivel Fisico del DCE.

. El Nivel Fisico del DCE recibe la cadena de bits v los ensambla en una trama para ser

enviada al Nivel de Enlace del DCE.

. El Nivel de Enlace chequea la existencia de errores en 1a informacion y la pasa hacia el nivel

de paquete del DCE.

Los procesos anteriores se muestran en la figura 1.8

NIVEL FISICO
NIVEL DE NIVEL DE DTEY DCE NIVEL DE NIVEL DE
PAQUETE DTE ENLACE DTE ENLACE DCE PAQUETE DCE
o I e 1 T [ - | - :
Paquetes Paquetes
Cabecera del — —| Caberera de/
Ve | Dato -; ;— Faqutts Dato N
|l Tramas Tramas :
7 Cabe: Trailer o Caber Trailer d -
Vo2 %ﬁ:f del|  Dat [+ | gorams | PAQUEtE | TSR o o | e | Paquete | TR OEL S?é’ﬁ;?f d| Dato | ves

Vel Cabecera del Dato |

H 1
t |
! |
o Bit Strearns L

Cabecera del Dato

Paquete ™1 Paquete vC3

VCn - NGmero de cicuite virtual

Figura 1.8 Flujo de datos a través de los niveles X.25



L.a comunicacién entre procesos de usuario no esta definido en X.25, por tanto, para el flujo de

datos end to end entre equipos DTEs es necesario utilizar la capa de transporte, como indica la

figura 1.9.

DTE

Nivel de
Transporte

Nivel de
Paquete

Nivel de
Enlace

Nivel
Fisico

DTE
No definido en X.25 ( Depende de !z aplicacién)
B R et » | Nivel de
DCE DCE Transporte
- — — | MNivelde - — —_ g | Nivelde - o — g | Nivelde
Paquefe Paquele Paquete
- Nivel de Nivelde | . __, | Nivelde
Enlace Enlace Enlace
J\)Ii\..'el r\fi\‘fel Nivel
Fisico Fisico Fisico

Figura 1.9 Flujo de datos entre DTEs

El formato de la informacion varia en cada nivel X.25, como se indica en la figura 1.10.

4« Paquetle ———*

Nivel de Trama

Cabecerade | Datos de Nivel 3
nivel paquete | Usuario Nivel de Paquete X.,25
Bandera | Direccion y Contrel del Paquete FCS

Bandera | Nivel 2
Nivel de enlace X.25

|-

1

Trama
Bit Nivel 1
Stream Nivel Fisico X.25

Figura 1,10 Formato del mensaje en cada nivel X.25

1.2.1.1 NIVEL FISICO

El Nivel Fisico define la manera en que los niveles fisicos entre un DTE y un DCE son

activados, mantenidos o desactivados y se identifican por sus caracteristicas mecanicas,

eléctricas y funcionales, definidas en las recomendaciones X.21 y X.21 bis para soportar

conexiones sincronicas punto a punto full duplex.
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Come se observa en el cuadro 1.1, la recomendacion X.21 bis emplea el interfaz V.24 para
conectar DTEs sincrénicos. Ademas es posible la utilizacion de servicios digitales de datos

empleando interfaces V.35 que permiten obtener velccidades superiores a 48 Khps.

VELOCIDAD | MODEM INTERFAZ ESTANDARD |ESTANDARD |#DE
ESTANDARD | ESTANDARD | ELECTRICO MECANICO PINES

< 20 Kbps series -V V.24 V.28 ISC 2110 25

< 20 Kbps series - V V.24 X.26 ISC 4902 a7

48 Kbps V.35 V.24 V.35 ISC 2593 34

48 Kbps V.36 V.24 X.260X.27 ISC 4902 37

Cuadro 1.1 Caracteristicas eléctricas y mecénicas escogidas por la recomendacion X.21 bis

La recomendacion X.21 identifica los circuitos del interfaz X.24 para el intercambio de datos
entre DTEs a través de |os circuitos T v R, que se produce cuando el interfaz esta en estade de

transferencia de datos.

1.2.1.2 NIVEL DE ENLACE

El Nivel de Enlace controla el flujo de paquetes entre el DTE y el DCE, incerperando
procedimientos de deteccion y correccion de errores. Funciona como una linea de transmisién
libre de errares, empleande una trama como vehiculo para transportar cada paquete, tratando a

cada paguete como un dato a ser transmitido ¢ recibido.

Los circuitos virtuales definidos en el nivel de paquete pueden ser multiplexados a través de un

mismo circuito fisico.

El nimero de secuencia asignada al paquete en el Nivel de Paquete es independiente y no

guarda relacion can el nimero de secuencia de la trama gue lo transporta.

E!l establecimiento/descaonexion del enlace se realizan empleando los siguientes protocalos:

- Link Acces Protoco! Balanced LAPB

- Link Access Protocol LAP

Ambos son conocidos como Singfe Link Procedures SLPs y su funcionamiento se describe en la

figura 1.11.
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DTE

NIVELDE NIVEL DE
PAQUETE ENLACE
Multiples LAFB
Llamadas 0
Virtuales LAP

NIVEL FISICO

El formato, secuencia, v mecanismos de reconccimiento de la trama se especifican en el

DCE
NIVEL DE NIVEL DE
ENLACE PAQUETE
LAPB Multiples
0 Llamadas
LAP Viduales

Figura 1.11 Niveles de Interfaz DTE/DCE para procesos de enlace simple

protocolo HDLC,

El formato de |la trama X.25 en el nivel de enlace se indica en la figura 1.12.

FLAG ADDRESS | CONTROL INFORMATION FCS FILAG
F A C | FCS F
011411190 8 bits 8 bits N bits 16 bits 01111110
Figura 1.12 Fomato de la Trama X.28
» FLAG

Es un octeto (01111110} que delimita las tramas.

» ADDRESS

Es un octeto que asigna direcciones secundarias Unicas al DTE y al DCE, para identificar las
tramas recibidas, asi como una trama comando o una trama respuesta a un comando, como

indica la figura 1.13, en donde los equipos operan simultaneamente en dos vias.

DTE NIVEL FISICO DCE

Direccidn Secundaria=03 Direccién Secundaria=01

PRIMARIO SECUNDARIC
Direccién= 01
COMANDO -
Dlreccidn= 01
- RESPUESTA
SECUNDARIO i PRIMARIO
Direccién= 03
- COMANDO
Direccién= 03
RESPUESTA -

Figura 1.13 Direcciones secundarias DTE/DCE
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La asignacion de las direcciones secundarias se realiza de la siguiente manera:
- Direccién secundaria DTE = 03

- Direccién secundaria DCE = 01

CONTROL
Es un octeto que contiene: el nimero de secuencia de |a trama, la informacién de control, v
la identificacion del tipo de trama mediante los dos bits menos significativos.
Se tiene tres tipos de tramas;
1. Trama de Informacion (I) (XOCOOKX0), gue contiene un paquete en e campo de
Informacion.
2. Trama de Supervision (S) (XOOOOK01), gue se emplea para funciones de supervision
del enlace como :
- Reconocimiento de trama de informacion
- Peticién de retransmision de trama de informacion
- Peticidn de suspensién temporal de trama de informacion
3. Trama No Numerada (U} OOCXX11), usada para operaciones de control del enlace
cCoOmo:
- Inicio del enlace, colocando al DCEy DTE en modo de transferencia de informacidn.
- Desconexion del enlace, colocando al DTE y DCE fuera del modo de transferencia de
informacion.

- Rechazo del enlace, reportando errores no recuperados.

El formato del campo de control para el Protocolo de Acceso al Enlace Balanceado (LAPRB)

se indica en la figura 1.14, en donde los campos tienen el siguiente significado:

+ N(8) - Numerc de secuencia transmitida, que es un numero rotativo generado en el
emisor, gue identifica la trama de informacién que es transmitida.

+ N{R) - Nimero de secuencia recibida, generado en el receptor, que es un nimero rotativo

que identifica la siguiente trama que espera ser recibida.
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» P/F - Esun bitde Poff en comandos o un bit Final en respuestas.
Ern un comando indica que se requiere una respuesta, en tantc que en una respuesta
indica que es una respuesta a un comando con el bit P en on.

» S8 - ldentifica un tipo particular de |a trama de supervision.

« MMMMM - Especifica un tipo particular de trama No Numerada.

Bits del campo
de CONTROL 8 7 8 5 4 3 2 1

Formato enla
Trama Informacién N{R} P N{S) 4]

Formatc en [a
Trama Supervisién N(R) PIF S S a 1

Formato en la
Trama No Numeradd M M M P/F M M 1 1

Figura 1.14 Formato del campo CONTROL del protocolo LAFPS

Los comandos y respuestas del Protocolo de Acceso al Enlace Balanceado (LAFB) se indican

en el cuadro 1.2.

FORMATO COMANDO RESPUESTA
Transferencia de Informacion T { informacidn)
Supervisién RR  ({receptor listo} RR  (receptor listo)
RNR (recepter no listo} RNR { receptor no listo}
REJ (reject o rechazo} REJ {reject o rechazo)
No Numerada SABM { Set asynchronous

balanced mode )
DISC { desconexion)

DM (modo desconectado)

UA  (reconocimiento de
frama No Numerada )

FRMR (trama rechazada)

Cuadro 1.2 Comandos y respuestas del protocolo LAFPS

INFORMATION
Es un campo opcional de longitud variable que generalmente contiene el paquete a ser

transmitido,
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» FRAME CHECK SEQUENCE (FCS)

Es un cddigo de redundancia ciclica de 16 bits para deteccién de tramas erréneas.

Flag Addr Crtl Information FCS Flag

El Frame Check Sequence FCS se calcula
con esta porcidn de Ia frama

Figura 1.15 Campos de la trama incluidos en el cdlculc de FCS

Como indica la figura 1.15, el FCS estd determinado por los campos de direccién, control e
informacion de la trama, el cual es calculado antes de la transmision e insertado en el campo

FCS de la trama.

En el receptor se vuelve a calcular el FCS y se compara con el valor transmitido. Si los dos

valores no coinciden, la tframa se descarta.

1.2.1.2.1 FASES DE COMUNICACION EN EL NIVEL DE ENLACE

Hay tres fases para la comunicacion de tramas entre el DCE y el DTE:

a) Fase de Establecimiento del Enlace.- Establece la comunicacion del Nivel de Enlace entre
el DTE y el DCE, en donde el DCE indica que esta en capacidad de establecer el enlace

enviando banderas continuas.

Las tramas que se intercambian entre DTE y DCE en esta fase son;
- Set Asynchronous Balanced Mode (SABM), es una trama comando que coloca a la
estacion direccionada en el modo asincrénico balanceado para la fase de transferencia de

informacion.

- Disconnect Command (DISC), se usa para informar a la estacion receptora que la

estacién transmisora ha suspendido las operaciones.
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El receptor acepta la desconexidn y el emisor entra en |a fase de desconexion.

- Disconnected Mode (DM}, se emplea para reportar que el emisor esta logicamente

desconectado del enlace y es una respuesta al comando DISC.

- Unnumbered Acknowledgment (UA}, es una trama de respuesta, usada para reconocer

la recepcidn y aceptacion de las tramas SABM o DISC.

Fase de Transferencia de Informacion, Es el modo normal, en donde las tramas de

Informacion que contienen datos son transmitidas y reconecidas entre el DTE y el DCE.

Proceso de Reconocimiento
Cada trama de Informacion enviada entre el DTE y el DCE debe ser reconocida antes que el

transmisor pueda considerarla como recibida.

El ciclo envio/reconocimiento se realiza empleando las secuencias de bits N(S) y N(R) del

campo de control.

El receptor reconoce la recepcion de una trama, insertando el ndmero de la siguiente trama

gue éste espera recibir en los bits N{R) de una trama que retorna.

Si la trama de Informacion recibida tiene el bit P=0, puede ser reconocida con una trama de
informacidn o con una de supervision y si la trama de Informacion recibida tiene el bit P=1,

ésta es reconocida con una trama de supervisién con el bit F=1.

Parametro K

Especifica el tamafio de la ventana de transmision (1-7}, que permite enviar mas de una

trama de informacién a la vez, antes de recibir un reconocimiento.
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En el ejemplo de la figura 1.16 el valor de la ventana es K=2, donde después de transmitir
las tramas O y 1, el DTE se hloquea hasta recibir el reconocimiento ACKT que confirma que

la trama INFO 0 se recibié (N(R)=1).

El DTE se bloguea nuevamente luego de transmitir el INFO 2, por cuanto no ha recibido

todavia el ACK2 del INFO 1.

DTE DCE
Nivel Fislco
INFO O -
5 INFO 1 ACK1
Blogueado
.
1 INFO 2 -
Blogueado
- ~t ACK3

Figura 1,16 Ejemplo de reconecimiento de tramas con tamario de ventana K=2

Parametro N1

Indica el méaximo nimerc de bits en una trama de Informacion (excluyendo las banderas vy
los ceros insertados) que una estacion acepta de otra estacion. El DCE y DTE pueden tener
valores diferentes de N1, de la siguiente forma:

- El DTE debe tener minimo 1080 bit (135 octetos)

- El DCE mayor o igual a 2072 bits { 259 octetos)

Uso de Tramas de Supervision

Se utilizan para indicar el inicio y la finalizacion de la transmisién de las tramas de

Informacion. Estas son :

-- Receiver Ready (RR). Esta trama indica que la estacion esta lista para recibir tramas de

informacion y se utiliza para borrar una condicién anterior de ocupado (BUSY).
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— Receiver nof Ready (RNR). Es una trama que indica una condicién de ocupado {(BUSY),

inhabilitando temporalmente a la estacion para recibir tramas.

— Reject (REJ). Es una trama que el receptor utiliza para pedir una retransmisién de la
frama de Informacion, cuando se detecta en la recepcion un error de secuencia de la

trama.

El campo N(R) de la trama REJ, contiene el nimerc de |la trama que la estacion espera

recibir. El receptor descarta cualquier trama recibida luego de enviar el REJ.

E!l transmisor luego de recibir el REY, retransmite la trama como indica la figura 1.17.

DTE DCE
Nivel Fisico
INFC 0 -
INFO1 | — o e — — p | (FCS Incorrecto, Trama descartada)
INFO 2 | (Error, Trama fiera de secuencia)

INFQ 3 REJ 1 (Envio de trama de rechazo)

A

Trama descartada

(La trama REJ 1 recibio el DTE,
se borra la condician de rechazo y
retomna a la operaclan normal)

Y

INFO 1

INFO 2

Y

A

ACK 3

Figura 1.17 Proceso de rechazo de tramas

c) Fase de desconexién del Enlace. Se desconecta la comunicacion entre el DTE v el DCE,

empleando el comando D/SC,

1.2.1.3 NIVEL DE PAQUETE
El Nivel de Paquete provee mditiples conexiones logicas bidireccionales a través de un simple

enlace fisico, mediante la utilizacion de circuitos virtuales. A los datos de usuario se les afade
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una cabecera para fransformarlos en paquetes, los cuales son enviados a través de cada uno

de los circuitos virtuales generados.

Les paquetes transferidos a través de los interfaces DTE/DCE son contenidos en el campe de

Informacién de la trama del nivel de enlace, un paqguete por trama.

DTE DCE

Circuitos Virtuales

DATO e Ml - DATO
. RS ~
PAQUETE e AR EEEEE LR - PAQUETE
Conexiones Logicas
B -
CAPA 2 ENLACE Nivel de enlace ENLACE
FISICA FISICA
CAPA 1 - L
Conexién Fisica

Figura 1.18 Capas definidas por X.25

El nivel de paquete define el formato del paquete, procesos de recuperacién de error,

facilidades de usuario, y procesos para conmutacion de circuitos virtuales.

El protocolo de Nivel de Paquete provee los siguientes servicios:

« Multiplexacion de multiples canales 16gicos a través de un enlace simple.

« Circuitos virtuales conmutables y permanentes

« Control de flujo para prevenir congestion de la red.

« Un esquema de secuencia de pagquete que garantiza que el paquete llegue al destino en la
secuencia correcta.

+ Un esguema de reconocimiento local o end fo end para detectar paquetes perdidos.

+ Prccesos de recuperacion de errores cuando se produce errores de direccion.

« Un esquema que permite la conversién del tamafio del paquete entre DTEs.
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Cada paquete tiene una cabecera que identifica al canal [6gico a donde se transmite, como se
indica en la figura 1.19. El receptor examina la cahecera y determina el canal l6gico al cual se

dirige el paquete.

OTE DCE
T T
NIVELDE  |NIVELDE NIVELDE]  NIVEL DE
PAQUETE  {ENLACE ENLACE ;  PAQUETE

‘]

1
4 2
1 2
3 4

- Paquete en el canal [ogico n

E n E Paquete en |a trama Informacién

Figura 1.19 Multiplexacién de paquetes

1.2.1.3.1 CIRCUITOS VIRTUALES

El Nivel de Paquete soporta multiples circuitos virtuales a través de un enlace simple. Un
circuito virtual es una asociacidn end fo end entre dos DTEs. Esto se realiza estahleciendo un
camino permanente o temporal desde uno de los canales légicos de un DTE hacia uno de los

canales l6gicos de ofro DTE.

La figura 1.20 muestra los circuitos virtuales formados en cuatro DTEs, en donde el nimero del

canal légico (LCN) en un lado del circuito virtual no necesariamente es el mismo LCN en el ofro

lado.
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Camino end fo end de los circuitos virtuales

Datos Datos
de Enlace de Enlace
RS s D PR L ____________ U N € o | I B
DTE |[LoN2___ _ | DCE | _____ __JlDCE_| __LON2Z | DTE
A | } B
LCN 3 \ , LON 3
“““““““ T T 1 1 bm e == ]
" 1 | ready
| | I
1 | |
1 I |
Circuitos ! ! !
virtuales } : :
Datos 1 | | Datos
de Enlace 1 : |I de Enlace
i I 1
LCN A ] L ! oL _LONT
1
DTE Lenz DCE ; DCE __lon2 | DTE
c ready i ready D
LON 3 ! LON 3 J
""""""""" ready e ]

Figura 1.20 Formacion de circuitos virtuales entre DTESs

a) CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTABLES SVCs

Es una asociacion entre dos DTEs, que puede ser disuelta por peticién de cualquiera de las

dos estaciones. Los canales logicos son asociados con una llamada virtual selo durante el

tiempo en que la llamada permanece.

Los estados y fases de los circuitos virtuales conmutables son:

Ready State.- Un canal lbgico estd en estado ready cuando éste no estd asignado a

una llamada virtual.

Call Establishment Phase.- Es iniciada por un DTE, en donde se intercambian varios

mensajes entre [a fuente y el destino con el propésite de identificar a los DTEs, el numero

de canal l6gico LCN que utilizara cada uno, y las facilidades.

Si la llamada es aceptada, los canales légicos ingresan en el estado de Flow Controf

Ready.
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e Flow Controf Ready State.- Este estado de un canal logico se produce cuando la fase
de Transferencia de Datos e Interrupcion es reinicializada por un reset o cuando es

encendido el equipo.

» Data and Interrupt Transfer Phase En esta fase los paquetes de datos y los paquetes
de interrupcion pueden ser intercambiados entre los DTEs. Un paquete de interrupcion es

un paquete que salta los procesos de control de flujo.

Los circuitos virtuales conmutables pueden ser;

1.

Cne way Incoming SVCs, que pueden ser usados solo para llamadas entrantes.

2. Two way SVCs, empleados por llamadas entrantes y salientes,

3. Cne way Outgoing SVCs, se utilizan solo para llamadas salientes.

b}

CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE PVCs

En un circuito virtual permanente el LCN en cada lado de la conexion es asignada
permanentemente y el PVC esta siempre en la fase de transferencia de datos e interrupcion.
Los procesos de reinicializacion borran y reinicializan todos los circuitos virtuales asociados

con el interfaz DTE/DCE donde es iniciado este proceso,

CANALES LOGICOS

Un circuito virtual entre dos DTEs tiene asignado independientemente un nimero de canal
logico en cada interfaz DTE/DCE. Los LCNs usados por los SVCs son asignados a una
llamada establecida, en tanto que en los PVCs son asignados en forma permanente. Cada

paquete transferido a traves del interfaz DTE/DCE contiene un LCN,

El LCN del interfaz DTE/DCE local de un circuito virtual no necesita ser igual al LCN
asignado al interfaz DTE/DCE remoto del mismo circuito virtual. La red es responsable de
mantener el rastro de los LCNs asociados a las estaciones locales y remotas, como indica la

figura 1.21.
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RED

DTE
LON 1 bmm o
LCN 2

LCN 3

LCN 3

DCE
LCN 1
LCN 2
LCN 3

LCN 3

o DCE
1

"""""" ! —-LCN 1
t

LCN 2

L.CN 3

-—-LCN 3

DTE
LCN 1

LCN 2

LCN 3

LCN 3

Figura 1.21 Ejemplo de LCNSs en los terminales local y remoto de un circutto virtual

El nivel de paquete soporta varios tipos de paquetes, como muestra el cuadro 1.3, en donde se

indica la direccién de la transmisién, la clasificacion y el tipo de circuito virtual que se genera

para cada paquete:

TIPO DE PAQUETE SERVICIO

Desde el DCE hasta el DTE | Desde el DTE hasta el DCE SvC | PVC
Llamada de inicio y borrado

Incoming calf Calf request X
Call Connected Call accepted X
Clear indication Clear request X
DCE clear confirmation DTE clear confirmation X

Datos e Interrupciones
DCE data DTE data X X
DCE Interrupt DTE Interrupt X X
DCE interrupt confirmation DTE interrupt confirmation X X

Control de flujo y reset

DCERR
DCE RNR

Reset indication
DCE reset confirmation

DTE RR

DTE RNR

DTE REJ

Reset request

DTE resef confirmation

XX
XK KK X

Restart
Restart indication Reastart request X X
DCE restart confirmation DTE restart confirmation X x
Diagnostico
Diagnostic X X
Registro
Registration confirmation X X
Registration request X X

Cuadro 1.3 Tipos de paguetes X.25
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1.2.1.3.2 FORMATO DEL PAQUETE

Cada paquete consiste de tres primeros octetos que contienen campos comunes al resto de

paquetes, como se indica en la figura 1.22.

*

BITS 8 7 5 5 4 3 2 1
§ | GENERAL FORMAT IDENTIFIER LOGICAL CHANNEL GROUP NO.

o 2 LOGICAL CHANNEL NUMBER

c

E 3 PACKET TYPE IDENTIFIER

T

o 4

s PACKET SPECIFIC ADDITIONAL FIELDS

Figura 1.22 Formato del Paguete

General Format Identifier (GFI)
Es usado para identificar el esquema de numeracion de secuencia en los paguetes.
En los paquetes de datos se usa para confirmacion de liberacién del paquete (bit D) y para

diferenciar los paquetes que contienen diferente tipo de informacion (bit Q).

Logical Channel Group Number (LCGN) y Logical Channel Numher (LCN)

Ambos campos identifican a los LCNs, en donde los 4096 canzles logicos pueden ser
divididos en 16 (0-15) grupos de 256 {0-255) canales logicos.

Los equipos DTEs examinan los dos campos para identificar 1a conexion virtual asociada con
cada paquete, con el fin de liberarlos hacia los procesos de aItol nivel apropiados,

Permite realizar la multiplexacion de paguetes.

Packet Type Identifier

Examinando este campo, el DTE o DCE pueden determinar el tipo de paquste.

Packet Specific Additional Fields
Es un campo opcional que depende del tipo de paguete, como son: los datos y algunos

paquetes de confrol.
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ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA

El establecimiento de llamada se aplica solo para circuitos virtuales conmutables SVCs,

establecidos entre un DTE llamador y un DTE llamado. Los LCNs usados para manejar un

SVC en el DTE que llama y en el DTE llamado, son asignados en el proceso de

establecimiento de la llamada.

Los elementos que intervienen en el establecimiento de la llamada se indican en la figura

1.23, en donde se identifican |las siguientes estaciones:

- El DTE llamador que inicia la lamada se denomina calling DTE

- El DCE conectado al DTE que inicia la llamada se denomina local DCE

- El DCE conectado al DTE que recibe la llamada se denomina remote DCE

- El DTE que recibe la llamada se denomina called DTE

RED

DTE

Caliing —_——

Local
DCE

Remeta| | o
DCE

Called
DTE

Figura 1.23 Fase de esfablecimiento de llamada

e CALL REQUEST/CALL ACCEPT

Como indica la figura 1.24, el calfing DTE inicia la llamada virtual enviando un paquete Calf

Request al local DCE, asignando un LCN dentro del paquete para identificar esta llamada. Este

paquete contiene la direccion de la red del called DTE y opcionalmente la direccion de red del

calling DTE.
LCCAL
DTE A
r Call Request
LCN = 2081

GCalled Addsess = F
(Calling Address = A

Y

DGCE

Call Cannected
LCN = 2081

RED

DCE

REMOTC

Incoming Call

LCN = 256

Calling Address = A
{Called address = F }

DTEF

Gall Accepted
LGN = 256

Figura 1.24 Fase de establecimiento de llamada
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El local DCE transmite el Call Request a tfravés de la red hasta el remote DCE.

El remote DCE recibe el paguete y asigna un LCN para idenfificar |a llamada en este |ado,
luego transfiere un paquete incoming Call hasta el Called DTE. Este paquete es el mismo
paquete recibido pero cambiado |la cabecera, el cual contiene la direccion de red del Calling

DTE y opcionalmente la direccidn de red del Called DTE.

El paquete [ncoming Call notifica al Called DTE que el DTE identifizado por la direccion de

red incluida, esta llamando.

Para aceptar la liamada el Caffed DTE envia un paquete Call Accepted que contiene el
mismo LCN del paquete Incoming Call hacia el remote DCE, confirmando el establecimiento

del circuito virtual especificado en el LCN incluido.

El remote DCE entonces transmite el Call Accepled a través de la red hasta el Local DCE.

Cuando el Local DCE recibe el paguete, éste modifica el campo LCN, ingresando el nimero

de conexioén légica (LCN) que estaba en el paquete Call Request. Luego este paquete es

enviado hacia el Calling DTE como un paquete Call Connected, notificando que el circuito

virtual identificado por el LCN incluido en el paguete, ha sido confirmado por el Called DTE,

El Calling DTE recibe el paguete Calf Connected, quedando establecida la llamada vy

empezando la fase de transferencia de datos e interrupciones.

El formato de los paquetes Call Request/incoming Call se muestran el |a figura 1.25.

El formato de los paquetes Call Accepted/Call Connected se muestran el |a figura 1.2B.
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BITS

hO-—=mMm-=a00
[5N]

BITS

®wO-HmMm—=00
w

CAMPOS OBLIGATORIOS
8 7 8 5 4 3 2 1

GENERAL FORMAT IDENTIFIER LOGICAL CHANNEL GROUP NO.

0 (D) 0 1

LOGICAL CHANNEL NUMBER

PACKET TYPE IDENTIFIER
0 0 0 c 1 0 1 1

CALLING DTE ADDRESS LENGTH CALLED DTE ADDRESS LENGTH

DTE ADDRESS(ES)
{La direccidn del Calling DTE es opclenal en un paguete Call Reguest
y la direccién del Called DTE es opcicnal en un paguete Incoming Call)

FACILITY LENGTH

CAMPOS OFCIONALES

FACILITIES
Solo usado cuando en las llamadas se necesita incluir
elementos de facilidades

CALL USER DATA
Contiene hasta 128 octetos de datos de usuario cuando se emplea con
las facilidades de Fast Select y hasta 18 octeos en los otros casos.

Figura 1.25 Formatos de los paquetes Call Request e incoming Calf

CAMFOS OBLIGATORIOS
g8 7 6 5 4 3 2 1

GENERAL FORMAT IDENTIFIER
0 D) 0 1

LOGICAL CHANNEL GROUP NO.

LOGICAL CHANNEL NUMBER

PACKET TYPE IDENTIFIER
e 0 0 0 1 1 1 1

CAMPOS OPCIONALES

CALLING DTE ADDRESS LENGTH CALLED DTE ADDRESS LENGTH

DTE ADDRESS(ES)

FACILITY LENGTH

FACILITIES
Solo usado cuando en las llamadas se necesita incluir
elementos de facilidades

Solo en Fast Select

CALL USER DATA
Contiene hasta 128 octetos de datos de usuario

Figura 1.26 Formate de los paquetes Calf Acceptfed y Calf Connected
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1.2.1.3.3 FORMATO DE DIRECCION DTE
La direccion DTE puede ser la direccién de red del DTE o cualquier otra identificacién agregada

entre el DTEy el DCE, especificadas por la recomendacion X.121 cuyos formatos se indican en

ia figura 1.27.

* NUMERC INTERNACICNAL +
P DNIC NTHN
Prefijo Data Network Netwaork
Identification Code Terminal Number
1 Digito 4 Digitos . Maximo 10 Digitos

a) Formato de direccion X.121 para DTEs en paises con mas de una red

¥ NUMERQ INTERNACIONAL *
P DCC NN
Prefijo Data Country Code National Number
1 Digito 3Digitos Maximo 11 DCigitos

b) Formato de direccién X.121 para DTEs en paises con una red integrada

Figura 1.27 Formatos de direccion X.121 para DTEs

En ambos casos la direccién DTE tiene maximo 14 digitos ( el prefijo no es parte de la direccidn

DTE). La identificacion de los digitos es la siguiente:

+ Prefijo P Es usado para llamadas internacionales salientes e indica que la llamada se hace

para otfro pais.

« Data Network Identification Code (DNIC). Sirve para identificar cualquier red en el mundo.
El primer digito representa una de las 6 zonas del mundo (2-7), los dos digitos siguientes

representan al pais en la zona, y el Uftimo digito representa una red dentro del pais.

s Network Terminal Number (NTN} Se utiliza para especificar la direccién de un DTE dentro
de la red con una longilud méxima de 10 digitos, como se indica en la figura 1.28, donde los
8 primeros digitos se emplean para identificar un DTE especifico y los dos ullimos identifican
uno de los puertos del DTE, con lo que la llamada se puede enviar a un proceso de alto nivel

especifico, como por ejemplo a un programa de aplicacion.
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A A A $§88ssS F P

Coadigo de area Nimero de servidor Subproceso
o direccion de
puerto

3 Digitos 5 Digitos 2 Digitos

a)

N N NNNNNN cC
Localizacidn Direccién DTE Usuario
geogréfica definido

2 Digitos 6 Digites 2 Digitos

b)
X X Y zZZ7Z7ZZ uu
Identificador DCE Area Identificador DTE Subdireccibn de
DCE identificador
2 Digitos 1 Digito 5 Digites 2 Digitos

c)

Figura 1.28 Formalos del Netwoark Terminal Number (NTN)

o Data Country Code (DCC) Es equivalente a los tres primeros dfgitos del DNIC empleado

por paises que tienen una sola red.

« National Number (NN) Equivale al Gltimo digito del DNIC combinado con un NTHN y es

usado por paises ¢en una sola red.

1.2.1.3.4 TRANSFERENCIA DE DATOS

Los datos son divididos en paquetes para transmitilos a través de la red. Los paquetes
asociados con un circuito virtual especifico contienen el LCN asignado a este circulto virtual.
Esto permite al DTE idertificar el circuito virtual al cual cada paquete recibido pertenece. Como

resultado los paquetes son enrutados hacia los procesos de alto nivel.

En cambio cuando un proceso de alto nivel tiene un dato para enviar, el DTE pone en el campo
LCN del paquete resultante el LCN asociado con el proceso de alto nivel. Esto permite al DCE

identificar el circuito virtual que debe usar cada paguete que se envia.

El DCE destino cambia la cabecera del paquete colocando en el campo LCN, el LCN asociado
con el circuito virtual de este lado. Esto le permite al DTE enrutar el paquete hacia los procesos

de alto nivel
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122 FTP (FILE TRANSFER PROTOCOL )

Es un protocolo de Infernef” que tiene el proposito de transferir archivos eritre computadoras.
- Es un protacola interactivo

- 8e puede manipular archivos en e! sistema remoto

- Se puede transferir datos desde un archivo fuente hasta un archivo destino

El usuario debe conocer el “login”y el “password” del sistema remoto.

HGSTA HGST B
FTP Data FTP
. Network
Source Deslination
File File
e, txt focal.

Figura 1.28 Proceso FTP

1.2.3 SMTP (SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL)

Es un protocolo que provee procesos de emision y recuperacion de comeo electrénico y

seguridades a un determinado grupo de usuarics.

User o SMTP Sender

TCP

SMTP Receiver

TCP

Figura 1.30 Procesc SMTP

Para el transporte, SMTP utiliza TCF por ser un servicio confiable.

& TCP/IP Technical Concepts, Open Strategies, Inc and NCR Capitulo 4
7 Conjunto de redes y ruteadores que abarca la mayoria de paises y utiliza los protocoles TCP/AP para formar una sola
red virtual cooperativa.
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1.2.4 TCP ( TRANSPORT CONTROL PROTOCOL)

Es un protocolo de transporte orientado a conexién, que garantiza la enfrega de los datos
generados en |a capa de Aplicacion, sin errores, duplicaciones, pérdida del orden de las unidades

de datos.

Esta capacidad de deteccion y correccion de errores hace que TCP opere totalmente en sistemas
de liberacion de paquetes y pueda ser aplicado en una amplia variedad de redes , tanto en LANs

de alta velocidad como también en WANSs.

Proceso [ | Proceso
Proceso | JTCPL_] P IP TCcP Proceso
Proceso Bl Proceso

Figura 1.31 Multiplexacion TCP/IP

TCP permite la conexidon Muiltiplex entre mas de una pareja de usuarios, para el intercambio de

informacién. Su unidad de intercambio de datos es el SEGMENTO.

1.2.5 IP(INTERNET PROTOCOL)

/P ofrece un servicio de conexion no confiable entre hosts, o hacia las capas superiores en el
mismo nodo. Su unidad de intercambio es el datagrama, el mismo que pueden ser fragmentado

para la transmision y reensamblado en el nodo destino.

En sistemas con gateways®, [P enruta cada datagrama independientemente, entre redes

diferentes, para lo cual emplea tablas de rutas ubicadas tanto en el host como en el gateway.

Los datagramas /P pueden tomar caminos diferentes hacia el destino, dependiendo de las
condiciones y facilidades del medio, por io que pueden llegar al destino en desorden, lo cual no

garantiza la confiabilidad de los mismaos, aun cuando sea sélo parte del mensaje.

® Gateway es una computadora dedicada al enrutamiento de paguetes entre redes
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Algunos datagramas pueden ser eliminados dependiendo de candiciones, como la expiraciéon

del tiempo de vida (Time To Live TTL), congestion en la red o errores de bits.

1.2.6 ICMP (INTERNET CONTROL MESSAGE PROTOCOL)

Este protocolo permite que los ruteadores ¢ hosts envien mensajes de error o de control hacia

otros ruteadores o hosts .

Cuando un datagrama causa un error, el /{CMP reporta |la condicién de error a la fuente original del
datagrama; la fuente debe relacionar el error con un programa de aplicacion individual o debe

tomar alguna otra accidén para corregir el problema.

Todos estos mensajes se describen en detalle en el Anexo 1.,

1.3 TECNOLOGIAS DE ACCESO AL MEDIO

1.3.1 ETHERNET / I[EEE 802.3 -

Ethernet e IEEE 802.3 son tecnologias basadas en CSMA/CD ( Carrier Sense Mulfiple Access /
Collision Detection ), en donde una estacion detecta si la red esté libre para enviar informacion |

caso contrario espera un tiempo para volver a intentar la transmision.

Si dos estaciones escuchan que la red estd disponible, y envian datos simultdneamente, se
produce una colisidn que dafia los dos mensajes, y por lo tanto deben ser retransmitidos,
Los mensajes llegan a todas las estaciones | las cuales deben determinar si los datos son ¢ no

destinadas a éstas,

Ethernet provee servicios a las capas 1 y 2 del modelo O8/, mientras que /EEE 802.3 trabaja

en la capa 1 vy parte de la capa 2 , pero no define un enlace logico.

El cuadro 1.4 muestra una relacion de Ethernet y [EEE 802.3 con sus diferentes

configuraciones.

¢ Internetworking Technology Overview , Cisco Sysfem Capitulo 5
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Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas Ethemnef IEEE 802,23
: 10 Base & 10 Base 2 1Base 5 10 Base T
Transferencia de 10 10 10 1 10
Datos Mbps

Métodos de Banda base | Banda base Banda base [Banda base | Banda base

Sefalamiento
Longitud maxima 500 500 185 250 100
del segmento {m)

Medio Cable coax, | Cab, coax. Cab, Coax. uTpP UTP

50 50 50
Topolegia Bus Bus Bus Estrella Estrella

Cuadro 1.4 Caracteristicas fisicas de los medios Ethernef e [EEE 802.3

Los formatos de las tramas Ethernety 802.3 son :

Ethemnet
Bytes 7 1 6 6 2 46 - 1500 4
Preambulo| SOF| Direcclon | Direccién Tipo Datos FCS
destino fuente
IEEE 802.3
Bytes 7 1 6 8 2 46- 1500 4
Preambule| SOF| Direccion | Direccién Longi Datos FCS
destino fuente tud

SOF = Start of frame delimiter
FCS = Frame check sequence

Figura 1,32 Formato de las tramas Ethemet e |[EEE 802.3

« Eltipo indica el formato que esta siendo usado para el campo de datos.

+ Lalongitud indica el tamafio del dato que precede a FCS.

s Cuando el drea de datos no completa !a longitud especificada, se rellena con ceros.
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1.3.2 TOKEN RING / IEEE 802.5 v

Token Ring e IEEE 8025 son dos tecnologias compatibles. Tienen una topologia en estrella,

con |as estaciones conectadas a una multistation access unit ( MSAU ).

Token Ring |EEE 802.5
Transferencia 4/16 Mbps 4/16 Mbps
de datos
Estaciones/ 260 (STP) 250
Segmentos 72 ({UTP )
Topolcgia Estrella Mo especificado
Medio Par Trenzado No especificado
Sefialamiento Banda base Banda hase
Método de acceso | Token Passing Token Passing
Encodificacién Manchester Manchester
Diferencial Diferencial

Cuadro 1.5 Caracteristicas fisicas de Token Ring e |EEE 8025

TOKEN PASSING mueve una pequena trama llamada Token por toda |a red . La pesesion del
token de una estacion, le otorga el derecho a transmitir, pero si no tiene informacién para
enviar, lo pasa a la siguiente estacion. Cuando se envia informacién, se cambia el estado del
Token y se pasa a la sigulente estacion. Mientras la informacién esté circulandc en el anillo, no
hay foken en la red, de modec que |a otra estacion, debe esperar a que el foken sea liberado, lo
cual se preduce cuande la transmision anterior alcanza su destino. Con este método se evita

colisiones en lared.

Se puede calcular el tiempo en que una estacién esta apta para transmitir, por lo que es ideal en

redes gue manejan retardos, como en automatizacion de fabricas.

Permite dar prioridades a las estaciones , mediante un campo de pricridad en [a trama.

10 Infernetworking Technology Overview , Gisco System Capitulo 6
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Sdlo las estaciones con prioridad igual o mayor gue la prioridad contenida en el Token pueden
apoderarse del Token. Cuando se envia informacion , sélo las estaciones con prioridad mas alta
que la prioridad de |la estacion emiscra tienen derecho a utilizar la trama del Token. Cuando se
completa la transmisién, la estacién final debe reasignar el token con la prioridad de la estacién
emisora anterior. 3i una estacion emisora falla , la trama generada puede bloguear el anillo, per
lo que un monritor active debe detectar esta anomalia, remover la trama, y generar un nuevo

token.

Sila estacion se dafia , el MSAU puede removerla del anillo si es necesario,

Un ejemplo de conexién se muestra en la figura 1.33;

MSaU MSAU
Ring Ring Ring Ring
= in 1 2 3 4 5 5] out L in 1 2 3 4 5 6 out =
h Estaciones ﬁ I__LI Estaciones Iﬁ
MSAU MSAU
Ring RlIng Ring Ring
= in 1 2 3 4 5 6 out In 1 2 3 4 5 6 out =

! Estaciones | | Estaclones

Figura 1.33 Conexidn Token Ring de muftistafion access unit MSAU

En estas redes se tiene dos tipos de tramas: Trama de Token y Trama de Datos / Comandos

como se muestra en la figura 1.34.

Dateos / Comandos

Bytes 1 1 1 6 6 >a( 4 1
Delimitador | Control de | Control de | Direccidn | Direccién Datos FCS| Delimitador
de inicio Acceso Trama Destino Fuente Final

Token .
Delimitador | Control de| Delimitador
de inicio Acceso Final

Figura 1.34 Formato de la trama Tcken Ring
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Los diferentes campos en la frama tienen las siguientes funciones:

« E| delimitador de inicio sirve para alertar a la estacion el arribo del Token ( o de la trama
Datos /Comandos }.

» El delimitador final indica si la trama esta dafiada y si tiene la debida secuencia.

s El byte de control de acceso contiene los bits de prioridad, el bit que diferencia las tramas de
datos/comandos de la tframa Token, un bit de monitoreo para determinar si la trama esta
circulando indefinidamente en el anillo.

* El campo de datos lleva informacion para los protocolos de las capas superiores,

s El byte de control| de trama indica si la trama contiene datos o informacién de control,

+ FCS sirve para determinar si la informacion se dafio en el transcurso de 1a transmision, en

cuyo caso es eliminada.

1.3.3 FDDI (FIBER DISTRIBUTED DATA INTERFACE) »

Es un método muy veloz de transmision Token Passing por fibra optica, con anille dual a 100
Mbps. Es mas confiable porque usa anillos redundantes, los cuales operan en sentidos

opuestos.

Con fibras single mode* se tiene un mayor ancho de banda y se puede transmitir a distancias

mas largas que las fibras multimodo.

FDDI esta formado por cuatro modulos ;

- Contro! de acceso al medio (MAC) . Define como el medio es accesado, incluyendo el
formato de trama, manejo de foken , direcciones , CRC ', recuperacion de errores.

- Protocolo de Capa Fisica (PHY) . Son los procesos de encodificacion de datos,

requerimientos de reloj, framas.

Y nfernetworking Technology Overview, Cisco Sysfem Capitulo 7

2 | a fibra Single Mode propaga un sola frecuendia de luz a través de la fibra

W CRC {(Cbdigo de Redundancia Ciclica) es un nimero enterc calculado a partir de una secuencia de octetos
utilizados para detectar errores que aparecen cuando una secuencia de octetos se transmife de una maguina a otra.
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- Capa del Medio Fisico (PMD). Determina las caracteristicas del medio de transmisién,
incluyendo el enlace de fibra oOptica, niveles de potencia, BER, componentes dpticos y
conectores.

- Manejador de la Estacion (SMT) . Realiza la configuracion de la estacién FDDI y del anillg,
controla la remocidnfinsercion de estaciones, inicializacion, aislamiento y recuperacion de

fallas.

Control de Enlace Léglco

Contro! de Accesc al Medlo [ ™
|

Manejador de

Protocelo de |la Capa Fisica

la Estacién

Capa del Medlo Fisico

Figura 1.35 Estructura de FDD/

E! formato de la trama FDD! es similar al de Token Ring.

TRAMA DE DATOS

Bytes 1 1 1 6 6 >=0 4 1
Preambulo | Delimitador | Control de | Control de | Direccldn | Direccién Datos FGCS | Delimitador | Estado
de inicio Acceso Trama Destino Ftente Final
'._'_'. Token e Ln®

Preémbulc! Delimltader | Gontrol de | Delimitadeor
de inicio Acceso Final

Figura 1.36 Formato de la trama de datos FDD/

El preambulo prepara a cada estacidn para recibir la trama. El estado permite a la estacion
fuente determinar si un error ha ocurrido y si la trama fue reconoccida y copiada por la estacion

receptora.
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i

FDD] tiene dos anillos en sentidos opuestos, donde el primario es usado para transmitir datos v
el secundario es para respaldo, con lo cual se consigue tolerancia a fallas. Los anillos constan

de dos o mas conexicnes punto a punto enfre estaciones adyacentes.

Las estaciones simples { Single attachment station SAS ) se conectan al anillo primario a través
de concentradores que aseguran que las fallas de las estaciones no interrumpan el anillo,
mientras que las duales ( Dual attachment station DAS ) se conectan a los dos anillos por

cuanto posee 2 puertos Ay B.

DAS

——— i

Primario Puerlo Puerte| Primarlo
A B
f——————————

§ecundarlo Secundario
a)
FoDI

_- CONCENTRADOR |:
SAS SAS SAS

b}

Figura 1.37 a) Estacion FDD/ Cual b) Anillo FDD! con estaciones Duales y Simples

Soporta trafico sincronico y asincrénico, en donde el sincrénico puede ocupar parte de los 100
Mbps de ancho de banda , asignandose a estaciones que requieren transmisiones continuas
como es el caso de informacién de voz y video, en tanto que el asincronico toma el resto del

ancho de banda.

Cuando un anillo falla, el dual de respaldo entra a funcionar inmediatamente. Si una estacion

dual se dafiz, las dos adyacentes unen los dos anillos, con lo cual se forma nuevamente el

camino para que el foken siga circulando, como se muestra en la figura 1.38.
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ESTACION 1

MAC
vy ™ ¢
B A
ESTACION 4 Unién de Anillo Unién de Anillo ESTACIOM 2
A B
MAC B A MAC
N R

8, ,,B“’ ESTACION 3

,* l\ L ESTACION DARADA

Figura 1.38 Conexion FDD! redundante , con estaciones Duales { Falla estacion 3 )

Cuando un cable falla, las estacicnes 3 y 4 clerran el anillo, como se muestra en la figura 1.39.

ESTACIOM 1
|1
B A
ESTACION 4 Unidn de Anlllo Unldn de Anillo ESTACION 2
f——————————

v

A » B
MaC __>| MAC
B F-- @ _____ A .‘—-

Cable con fallas

Y A~ Unibnde anillo

T

MAC

ESTACION 3

Figura 1.39 Conexion FODf redundante ( falla el cable de fibra dptica )
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1.3.4 ATM (ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE) »

Es una tecnologia de red orientada a la conexion de alta velocidad, utilizado tanto en redes LAN
como en WAN. Operan en velocidades superiores a 100 Mbps , para lo cual utiliza
conmutadores de datos de alta velocidad, conectados a cada una de las estaciones

anfitrionas. Es independiente del protacolo ya que soporta Ethernet, Token Ring, FDDI,

Las conexiones son realizadas con fibra éptica para operar en el rango de 100 a 155 Mbps. Las
capas mas bajas utilizan tramas de tamafio fijo llamados celdas , de 53 octetos de largo, de los

cuales 5 son el encabezado, y los otros 48 son de datos.

Para enviar celdas es necesario, primero establecer la conexién entre el emisor y el receptor,
para lo cual los conmutadores ATM establecen la ruta requerida entre las dos estaciones .

Cuando se termina la transmisién de celdas, el conmutador desconecta las dos computadoras,

El funcionamiento de este tipo de redes se describe en el capitulo 5 y en el Anexo 2.

1.4 ELEMENTOS DE RED
141 NODO

Un nodo es cualquier procesador o terminal que contiene el hardware y el software necesario
para soportar la arquitectura de red, con el fin de permitir que los procesos de aplicacién hagan

uso de la red, tal como se ilustra en la siguiente figura:

PROGRAMA DE
APLICACION PROCESADOR HOST

NQODO HOST

NODO CONTROLADOR
DE COMUNICACIONES PROGCESADOR FRONT END

|

{ NCODO CONCENTRADOR NODO CONCEMTRADOR

DE TERMINALES DE TERMINALES

TERMINAL| ... . TERMINAL TERMINAL | ciiiviisiiiien TERMINA

Figura 1.40 Disposicién de nodos en una red

* Redes Globales de Informacién con Intermet y TCP/IP, Douglas Cemer
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H

1.4.2 HUBS O CONCENTRADORES =

Son dispositivos que concentran los medios de conexién. Pueden ser homogéneos cuando
soportan un simple protocolo de LAN ( Solo Ethernet, o s6lo Token Ring) , en tanto que los

heterogéneos soportan multiples protocolcs de LAN,

Cuando los Hubs son inteligentes, permiten la configuracién, manejo, estadisticas , de cada uno
de los puertos, con el fin de aislar dafios, cuando éstos se producen. Ademas fienen el

protocolo SNMP'®, para que pueda ser controlado por un software de monitoreo de red.

E! ancho de banda disminuye cuando aumenta el nimero de usuarios en el hub, lo cual puede

ocasionar un cuello de botella en las comunicaciones.

Se divide el anche de banda del siguiente modo:

Anchao de banda total = MBits por usuario x Nimero de usuarios

Mbps por
usuaric
rF

10 Mbps Hub Switching

Hub Comin

1 2 4 8 16 Usua?ios

Figura 1.41 Variacién del ancho de banda con el niimero de ustiarios conectados en un Hub

Para interconectar medios diferentes, se utiliza transceptores, con el fin de integrar redes que
utilizan diferentes tipos de cableados. Existen fransceptores de AUIBNC, AUI/RJ45 BNCIRJ45

y otras combinaciones posibles.

5 1BM Server Technical Training, [BM PC Institute Capitule 5
8 SNMP (Simple Network Monitoring Protocol), protocolo empleado para menitorear hosts, ruteadores y redes.
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1.4.3 HUB SWITCHING DEDICADOS ~

Mantiene el ancho de handa, independientemente del niimero de usuarios,

A los servidores se les coloca en una linea dedicada.

SERVER \ﬁ

(]
o]

A\

W

[o] M
Tod-50
[~ [o]

SERVER
. \ﬁ
4 1

Figura 1,42 Conexion Servidores al Hub Switching

B

_I_I_I_

Figura 1.43 A envia paquetes a B a través del switch

Los Hubs Switching mantienen una tabla de rutas con las direcciones fisicas de los equipos, lo
que permite enviar los paquetes directamente al puerto que contiene la direccion destino, con 1o
cual se reducen las colisiones. Por ser una tecnologia veloz, acepta paquetes de todos los

puertos simultaneamente.

7 IBM Server Technical Training, 18M PC Inslitute  Capitulo 5
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Hub Switchig

]

L

[]]

-]
1

Figura 1.44 Operacién de los puertos del Hub Switching

1.4.4 PUENTES Y RUTEADORES

uUn ruteador es un equipo de propdsito especial, que se conecta a dos o méas redes y envia
paquetes de una red a otra. Analiza las direcciones de destino en un paguete y compara con
una tabla de rutas para decidir hacia donde debe enviar dicho paguete, Trabajan hasta la capa

de red.

Un puente en cambio se conecta a dos o mas redes y envia paquetes completos entre ellas.

Operan en la capa fisica y se valen de las direcciones fisicas de |las estaciones para dirigir los

paquetes hasta los destinos respectivos.

Estos dos elementos seran estudiados en detalle en el capitulo 2 y 5.

Otros elementos de red como conmutadores, servidores, arreglos de discos seran analizados

en capitulos posteriores.
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CAPITULO Il PRINCIPIOS DE ENRUTAMIENTO

En un sistema de conmutacién de paguetes , el enrutamiento es el proceso de seleccion de
un camino por el que se envia paquetes de dates desde la fuente hasta el destino a través de la

subred de comunicaciones.

Este capitulo describe los principios de los puentes vy de los ruteadores, en donde se analiza la
estructura interna y los protocolos que utilizan para su funcionamiento. Se analiza los

principales protocolos ruteables como el TCP/IP y tamhién los protocolos de enrutarmiento.

2.1 FUNDAMENTOS DE PUENTES ( BRIDGES)

Un puente es un dispositivo que conecta dos o mas redes LAN utilizando las capas fisica vy de
enlace, empieando protocolos no “ruteables”, con la finalidad de formar una sola red local de

mayor extension.

Algunos puentes emplean la capa fisica y |la de enlace para unir redes de diferente tecnologia
come es el caso de Ethernet y Token Ring. La transformacién de los paquetes del formato
Ethernet al Token Ring se realiza en la capa de enlace a nivel de la subcapa de Control de

Acceso al Medio MAC, como se muestra en la figura 2.1 .

>

HOST A HOST B
APLICACION APLICACION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
TRANSPORTE TRANSPORTE
BRIDGE
RED RED
LLC PKT
T I e ENLACE ENLACE
MAG | 802.3 PKT | ‘ 802.5 PKT|
T
1 i
FISiCA ’ |auz.3 PKT | ‘ B02,5 PKT ‘ FISICA PISIGA
A
Medlo B862,3 Ethemet ‘ ‘ Medio 8026 Token Ring

Figura 2.1 Unidn de red Ethernet y Token Ring mediante bridge '

U Internetworking Technology Overview, Cisco  Capitulo 3
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Los puenies transforman los paquetes de las redes locales como Token Ring o Ethernet a

paquetes manejables por dispositivos seriales, a través de los cuales se realiza los enlaces

remotos entre los puentes, empleando protocolos de bajo nivel come X.25 ¢ Frame Refay.

El trafico fluye entre redes [LANs a fravés de una red WAN schre circuitos virtuales conmutables

o permanentes (SVC o PVC), formadoes entre los puentes remotos como se muestra en la figura

22b.

BRIDGE

a) Sin conexidn WAN

X25- FRAME RELAY

BRIDGE 1

b} Con conexion WAN

Figura 2.2 Conexion de redes locales mediante Bridge *

Los puentes empleados para unir redes remotas estan formados por dos madulos:

- médulo de LAN

- mbédulo de WAN

BRIDGE 2

El interfaz WAN de los puentes local y remoto se conectan mediante SVCs en X.25 0 PVCs en

Frame Relay, como se indica en la figura 2.3. En este caso, el BRIDGE LOCAL (NODO 1) pasa

los datos de la red LAN 1, a través del médulo de enlace bridge de LAN hasta el médule de

enlace bridge de WAN. En el BRIDGE REMOTO (NCDO 2) los datos ingresan por el médulo

de enlace bridge de WAN y scn enviados hasta la red LAN 2 a través del médule de enlace

bridge de LAN.

2 £500 Serles Bridging, Motorola
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NODO 1 NODO 2

BRIDGE 1L.OCAL BRIDGE REMOTO
X.25 Frame Relay

ERIDCE BRIDGE | g | ERDGE BRIDGE

LA WA SVC - PVC AN Lap

Figura 2.3 Conexion de nodos Bridge, en el modulo LAN y WAN

Cuando se tienen varias redes LAN, éstas se enlazan mediante pares de mddulos de bridge,
empleando los diferentes interfaces y puertos de los nodos, como se muestra en la figura 2.4.
En este ejemplo se ilustra la conexion de tres redes LAN, en donde el Bridge 1 en los nodos 1y
2 conectan las redes LAN 1y LAN 2, el Bridge 2 de los nodos 1 y 3 enlazan las redes LAN 1y
LAN 3 , vy el Bridge 3 de los nodos 2 y 3 conectan las redes LAN 2 y LAN 3. Se forma un

circuito virtual independiente por cada enlace fisico entre puentes.

NODO 1 NCDO 2
Bridge 1 P1 P Bridge 1
LAN 1 — LAN 2
Bridge 2 P2l & —El— Bridge 3
NODO 3 T sve
Bridge 2 P1
LAN 3 —
Bridge 3 P2

Flgura 2.4 Conexion de 3 redes locales a través de bridges empleando
circuitos virtuales Independientes por enlace

Otra forma de conexién se muestra en la figura 2.5, en donde ¢ada une de los puertos fisicos de
WAN de los nodos tienen dos circuitos virtuales SVC para los enlaces. El trafico entre las redes

LAN 1y LAN 3, se realiza por el circuito virtual generado a fravés del bridge del Nodo 2. En el
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Nodo 2 se produce un puente entre los puertos P1 y P2, con el fin de enlazar los Bridge 2 de

los Nodos 1 vy 3, a través de un circuito virtual, sin pasar hacia la red LAN 2.

La transferencia de datos entre las redes LAN 1 y LAN 2 se realiza por el circuito virtual

generado por el enlace entre los Bridge 1 de los Nodos 1 y 2 a fravés de los puertos P1.

Las redes LAN 2 y LAN 3 se unen a través de los Bridge 3 de los Nodos 2 y 3, conectando los

puertos P2 y P1 respectivamente.

Con este tipo de conexion se ahorra un puerto en los Nodos 1y 3.

NODO 1 NODO 2
Bridge 1 [----- A Bridge 1
LAN 1 P1 LAN 2
Bridge 2 [r=--- """: _| Bridge 3
'

sve

NODO 3
Bridge 2 |------ -
LAN 3
Bridge 3 |"-----f---1

Figura 2.5 Conexion de 3 redes locales a fravés de bridges empleando
circuitos virtuales dobles por cada enlace ?

211 ESTRUCTURA DE UN PUENTE

Los puentes estan formados por dos médulos como se muestra en la figura 2.6 :
- Modulo del puerto LAN

- Modulo del adaptador de WAN

3 6500 Series Bridging, Motorola
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- Enlaces WAN
Nimero de - Un enlace sobre cada conexién
enlace Bridge de bridge sobre SVC

- PVCs en Frame Relay

SVCso PVCs
MODULO DEL PUERTO LAN
5 1 .
1 Portico WAN
6 2
! LaN 7 3
LAN 5| Bidge Adaptador SVCs en X.25
port | : WAN : PVCs en Frame
4 ' ' Relay
ﬁ 36 3z
Enlzce de LAN En'aces de WAN Conexiones LAN

Figura 2.6 Estructura légica interna de un puente *

En los dos maodulos se generan enlaces, identificadeos como enlaces bridge de LAN vy enlaces
bridge de WAN. El enlace de LAN permite pasar el trafico de datos desde el puerto LAN hasta el
submadulo LAN Bridge, y los enlaces de WAN pasan los dafos desde el submédulo LAN

Bridge hasta el Adaptador de WAN.

E| Adaptador de WAN local, establece y mantiene conexiones logicas con el madulo Adaptador
de WAN remoto a través de circuitos virfuales a los cuales se les denomina Conexiones LAN.

El nodo bridge considera ala LANy a la WAN como redes conectadas por enlaces. Los eniaces
pueden ser establecidos con circuitos virtuales conmutables en X.25 o circuitos virtuales

permanentes en Frame Refay.

Los datos son transmitidos enfre los adaptadores de WAN, dependiendo del tamafio, uno por

uno o en rafaga encapsulados en X.25.

En el ejemplo de la figura 2.7, el Nodo 100 tiene 3 Conexiones de LAN en el mismo puerto de
WAN numeradas de 1 a 3, las cuales sirven para enlazarse con los puentes remotos 200, 300 v
400. Cada Conexion de LAN se relaciona con un enlace de Bridge los cuales estan identificados

del nimero 5al 7.

4 6500 Series Bridging, Motorola
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NODC 200

NCDC 100

PUERTC LAN

Puerlo WAN

Adaptador WAN

-

B1

N

LAN
DDD

a2

PUERTIC LaN
m
b
Adaptador WAN
RED |WAN

Puerto WAN
[ 3

PUERTO LAN

/ w
r ADAPTADOR DEWAN ‘

 d
| PUERTO WAN X.25 ‘

PUERTO LAN

Adapladaor WAN
Puerto WAN

Figura 2.7 Descripcion de los modulos de bridge en el enlace
entre nodos remotos en una red WAN #

El cuadro 2.1 muestra la tabla de Conexiones LAN y Enlaces bridge formados en el Nodo 100 al

comunicarse con los Nodes 200, 300 y 400 de la figura 2.7.

Namero de Conexidn Nimero de Nodos remotos | Identificacion de Conexiones LAN y
de LAN local Enlace Bridge [lamados Enlaces Bridge de los Nodos remotos

1 5 Nodo 200 1 - enlace bridge 5

2 6 Nodo 300 1 - enlace bridge 5

3 7 Nodo 400 1 - enlace bridge 5

Cuadro 2,1 Tabla de Conexiones LAN y Enlaces de Bridge del Nodo 100

Para abrir un circuito X.25, el puente local hace una llamada a una direccién de un puente
destino, en la que se incluye la subdireccion del Adaptador de WAN del puente destino que

para el caso de los puentes Codex tiene la subdireccion 94, El formato de la direccién llamada

se muestra en la figura 2.8.

Direccion del nodo destino | Subdireccion del Adaptador WAN

Figura 2.8 Formato de !lamada de un bridge local a un remoto

5 6500 Series Bridging, Motorola
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Para el caso de la red de la figura 2.7, el Nodo 100 hace las llamadas a los otros nodes
mediante las direccicnes indicadas en el cuadro 2.2, generando un circuito virtual por cada

llamada hasta los nodos destinos.

Nodo llamado Parametros de llamada
Nodo 200 20094
Nodo 300 30094
Nodo 400 40094

Cuadro 2.2 Parametros de llamada a los nodos destinos desde e| Nodo 100

2.1.2 PUENTE TRANSPARENTE

Se llaman Puentes Transparentes aquellos cuya presencia y operacién son transparentes a
los hosts de la red. Este puente tiene la capacidad de decidir donde enviar los datos, para lo
cual analiza las direccicnes de la red y host destinos de las tramas que arriban al puente.
Compara con las direcciones de las redes almacenadas en su base de datos, y envian las

tramas hacia el puerto por donde puede alcanzar la red y host destineo.

La base de datos con las direcciones en un puente transparente, se actualizan cada vez que
existe un cambio en la red, para lo que realiza una buUsqueda de redes, hosts y puentes
existentes. De este modo se mantiene una base de datos consistente, con las direcciones y

conexiones bridges activas, y elimina de la lista a las inactivas.

2.1.3 FILTROS BRIDGE

En un bridge se puede filtrar los datos de la fuente y/o del destino, tanto de entrada como de
salida mediante herramientas que filtran las diferentes direcciones y protocolos que viajan en la
red. Por ejfemplo, si llega un paquete con una direccion fuente dada, y coincide con la lista de

direcciones de ingreso filtradas, este paquete se descartara.

Se puede filtrar paquetes que salen del bridge a un destino, con lo cual se evita el trafico

innecesario hacia ese destino a través de la WAN.
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Basicamente las funciones que tienen los filtros de Bridge son:

— Reducir el trafico innecesario que afecta a la perfermance de la red LAN.

— Restringir el acceso a ciertos segmentos de LAN por razones de seguridad.

— Reducir el trafico en la WAN, en donde el ancho de banda es limitado, disminuyendo la

congestion y minimizando los retardos a través de la WAN.

En el ejemplo de !a figura 2.9, el puente filtra los protocolos IPX, SPX, NefBEUI, y permite el

paso de las tramas con datos IP, hasta [a red destino.

Enlace Bridge
BRIDGE
FILTRO
P IPX, SPX.| | |p, sPX, IPX, NetBEUI

NETBEUI

i — -~

Trama gue sale Trama que ingresa
del bridge al bridge

Figura 2.9 Filtracién de tramas en un bridge

2.1.4 SPANNING TREE PROTOCOL ENTITY (STPE)

Es un protocolo que reduce los multiples caminos entre redes LAN, a un sdlo camino activo

simple, con el fin de evitar lazos o rutas permanentes. El trafico para las demas vias se bloguea.

En el ejemplo de la figura 2.10, se considera a los enlaces bridge, como enlaces conectados a
través de puertos diferentes, en donde, para ir de la red LAN 1 a la LAN 4, se puede utilizar 3

caminos paralelos que son (5-7), {6-8), (6-9-10), e incluso se puede producir un lazo infinito,

El protocolo STPE identifica el caming mas optimo, que en este caso es (5-7) pasando por el

bridge 2 |, y bloguea el resto de caminos.
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BRIDGE 1 & 7 BRIDGE 2

BRIDGE 3 BRIDGE 4

BRIDGE 5§ BRIDGE 6

Figura 2,10 Conexién de nodos bridge con enlaces independientes, para que STPE
identifique el camino més &ptimo entre nodos ®

Para determinar el camino optimo hasta un destino a través de bridges, se hace una
exploracion de rutas. En el Bridge fuente, la ruta se especifica en la trama que es enviada por

éste. El nimero de bridge es usado para especificar la ruta.

Por ejemplo en la figura 2.10, los Bridges B1 y B2 estan unidos por un sélo enlace identificado

como 5. Cuando hay mas de dos bridges en paralelo, pueden generarse mas de un enlace.

Para configurar el Spanning Tree, los bridges intercambian con sus respectivos vecinos,

mensaies de saludos y reconocimientos a través de los enlaces.

Hay tres tipos de enlaces:
- Enlace bridge raiz que es el camino mas optime hasta el bridge raiz.
- Enlaces bridge designados, que son los demas enlaces en el Spanning Tree.

- Enlaces bridge Standby, que son los enlaces que no estan en el Spanning Tree.

& 6500 Seres Bridging, Moforoia
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Los enlaces raiz y designado, estédn en estado de disponibilidad, mientras que el standhy es

bloqueado para que no se produzcan lazos y caminos largos.

BRIDGE 1 6 7 BRIDGE 2

I

BRIDGE 3

BRIDGE 4

]

X oo

BRIDGE & BRIDGE 6
: A

Figura 2.11 Bloqueo de enlaces no 6ptimos entre nodos bridge 7

En el ejemplo de la figura 2.11, se censidera como bridge raiz al Bridge 1.
El enlace raiz que determina el camino mas optimo desde los Bridges 2, 3, 4, 5 y 6, para
alcanzar el Bridge raiz B1, son les enlaces 5, 6, 7, 9, 10 respectivamente, los cuales son

configurados independienterente en cada uno de los nodos, como se indica en el cuadro 2.3,

Los restantes enlaces {1, 5, 6), (1,7}, (1,8), (1,10), (1), son configurados en los Bridges 1, 2,
3, 4, 5 respectivamente como enlaces designados, los cuales completan el Spanning Tree en
cada unc de los nodes. El enlace 1 se utiliza para comunicacién con la red LAN conectada

directamente a cada nodo Bridge.

En el Bridge 3 y 4 el enlace 8 se configura como enlace bloqueade, porque no se lo utiliza para

alcanzar los otros nodos, con el fin de evitar lazos.

T 6500 Series Bridging, Motorola
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Para enlazarse al resto de nodos, el Bridge 3 emplea los enlaces 6 y 9. Por el enlace 6 puede
comunicarse con los Bridges 1, 2, 4 , 6. En tanto que por el enlace 9 se comunica con el Bridge

5. El Bridge 4 emplea los enlaces 7 y 10 para comunicarse con los otros nodos.

El Bridge 6 bloquea el enlace 1 por ser considerado como redundante, y se comunica con el

resto de Bridges a través del enlace 10.

De esta forma se elimina lazos y caminos redundantes en la red de la figura 2.11, cuya

representacion final se muestra en el cuadro 2.3 .

Bridge 1| Bridge 2 | Bridge 3 | Bridge 4 | Bridge 5 | Bridge 6
Bridge Raiz B1
Enlace Raiz 5 6 7 9 10
Enlace Designado 1,5,6 1,7 1,9 1,10 1
Enlace Standby 8 8 1
Bloqueo de datos

Cuadro 2,3 Tipos de enlace formados en los nodos bridge ¢

Para determinar los enlaces mas optimoes, los puentes intercambian enfre si mensajes de

saludo denominados HELLO.

El mensaje Hello que un puente envia hacia los demas, contiene el nimero de identificacion del

puente, conformado por [a direccidon MAC del portico LAN vy la prioridad del puente:

Identificacion del puente /D = Prioridad del puente + direccion MAC

El puente con el nimero de identificacidon més bajo se considera como Puente Raiz { Prioridad
del puente = 1), desde el cual saien los enlaces designados, hacia los demés puentes y redes:

El formato del mensaje Hello se describe en el capitulo 3.

Se puede tener varios enlaces a través de un misme puerto, cada uno con diferente prioridad,

tal como se indica en la figura 2.12, escogiéndose para la comunicacion, el enlace que tiene la

8 6500 Series Bridging, Motorola
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prioridad mas baja, tanto hacia el lade de |a red LAN, como al lado de la red WAN. Esto significa

que un enlace con prioridad 1 tiene mayor valar gue un enlace con prioridad 2.

Para escoger el enlace ralz, primero se toma al de menor costo; si es gue existen dos con el

mismo costo entonces se escoge el de prioridad menor.

Bicte Bicte

Figura 2.12 Conexidn de bridges con doble enlace

2.2 FUNDAMENTOS DE RUTEADORES -

Los Ruteadores son dispositivos que transfieren los paquetes entre redes diferentes, a través
de un camino éptimo, empleando las direcciones del equipo origen y destino contenidas dentro
del paquete a transferir. La ruta hacia ofras redes se escoge de una tabla de rutas, jas cuales

estan almacenadas en una base de datos dentro del ruteador.

Un ruteador opera en las tres primeras capas del modelo OS/, como se muesira en Ia figura
2.13, en donde la parte de enrutamiento se realiza en la capa de red, empleando la tabla de

rutas,

La forma de operacion del ruteador es |a siguiente :

1.- Accesa a la capa red, en donde toma las direcciones fuente y destino del paquete.

2.- Farma una lista de direcciones y caminos entre y hacia los nodos de la red.

3.- En la capa red, toma la direccion del header y compara con las direcciones de la tabla de

rutas, para determinar el mejor camino.

® 8500 Series Routing , Motorola
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HOST A

APUCACION

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

ENLACE

FISICA

Red 1

RUTEADCR

TABLA DE RUTAS

A
RED

EMNLACE

FISICA

2.21 ESTRUCTURA DE UN RUTEADOR

Red 2

HOST B

APUCACION

FRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FISICA

Figura 2.13 Enlace de redes a través de un ruteador

La estructura de un ruteador se muestra en la figura 2.14, la cual consta de los siguientes

modulos:
- Modulo de red local LAN

- Médulo de Enrutamiento

- Modulo Adaptador de red extendida WAN

El adaptador de WAN conecta el puerto de LAN a los puertos de WAN, enlazando cada interfaz

de Enrutamiento WAN con circuitos virtuales conmutables de los puertos X.25 o con circuitos

virfuales permanentes en los puertos Frame Relay. Estos circuitos virfuales se denominan

Conexiones LAN.

. El interfaz de enrutamiento de red local se identifica como interfaz 1 .

. Hay 32 interfaces de enrutamiento WAN, numeradas del 5-36 , por o que se tiene hasta 32

conexiones logicas.
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Wﬂerfaz de Enrutamiento de LAIU

Wterfaz de Enrutamiento WAN

-

- Circuitos Virtuales SVCs
- Conexiones LAN

el —]

'

RED LAN P
2 6 | Adaptador
Y 3 de WAN
% E —
Puerto| 1 | 2 g Q.

LAN = LE ~ 3'5 Subdg:ccw'én

2s

36

Puerto
WAN

Figura 2,14 Estructura de un Ruteador

En la figura 2.15 se muesira la estructura de un Puente - Ruteador, en el cual el médulo de

WAN conecta los modulas Bridge y Router de LAN con los puerfos de WAN. Este dispositivo

funciona como puente para transferir protocolos no ruteables y como ruteador para transferir

los protocolos ruteables.

PVC SVC SVC
x.zEl X.25
Puerto Puerto Puerto
FR-DCE X225 X.25

ADAPTADOR DE
WAN

[BrIDGE]| [ROUTER]

Figura 2.15 Direccionamiento y conexion entre los diferentes puertos de! ruteador

1 5500 Series Routing, Mctorola
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En los ruteadores se debe configurar la tabla de interfaces de enrutamiento de LAN v de WAN

para que los paguetes puedan ser enrutados hacia sus destines.

El adaptador de WAN encapsula los datos usando los siguientes métedos:
- Encapsulamiento Multiprotocolo RFC 1294

- Encapsulamiento /P RFC 877

El encapsulamiento Multiprotocolo RFC 1294, especifica el transporte de datos scbre Frame
Relay, el cual soporta los protocolos /Py RiP, manejando ademas SNA. El formato de la trama

en Frame Relay se muestra en la figura 2.16.

FLAG

Q9.22

Q9.22

oxcce

PAQUETE
iP

CRC

CRC

FLAG

Figura 2,16 Encapsulamiento Multiprotocola RFC 1294 para Frame Relay

El Encapsulamiento IP RFC 877, especifica el transporte de /P sobre X.25 usando NLPID

(Network Layer Protocol Identification), cuyo valor es OxCC.

El datagrama /P es enviade come parte de los datos de la trama X.25, sin adicichar otros

Headers, cuyo formato se muestra en la figura 2.17.
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FLAG

Q9.22
Q89,22

oxCC NLPID

ADDR Cabecera
CTL LAPB

LCN T

Cabecera del

LGN paquete X,25

CTL

PAQUETE
1P

CRC

CRC

FLAG

Figura 2,17 Encapsulamiento /P RFC 877 sobre X.25

Los circuitos virtuales conmutables SVYCs pueden ser Permanentes, si estan operables hasta
que el usuario los desactive, o pueden ser SVYCs en Demanda, soportando trafico IP sobre X.25,
si se activan cuandeo hay datos para ser enviados vy se desactivan cuando todos los datos han

sido enviados.

2.2.1.1 EJEMPLO DE ENRUTAMIENTO FRAME RELAY

El efemplo de la figura 2.18 muestra |la cperacién de un ruteader /P en Frame Relay .

El médulo de enrutamiento del Nodo D tiene configurade los interfaces 1, 5, 8, 7 con direcciones

iP diferentes que pertenecen a los segmentos de red LAN Ethernet v de red WAN dirigidos a los

Nodos A, B, C.

El adaptador de WAN, genera conexiones l6gicas LCONs hacia cada uno de los ruteadores /P

femotos a través del interfaz Frame Relay FRI del médulo de red WAN del Nodo D.

El Interfaz Frame Relay FRI genera una estacién Sn por cada conexién l6gica hacia los nodos

remotos a través de los puertos de red WAN.
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192.0.0,
NQDO

2 |

2

Interfaz 1

191.0.0,1

193.0.0,2
NODO S
B ETHERNET
18 4.0.0.2
RED WAN : ADAPTADOR DE!  ROUTER IP
) WAN
Figura 2,18 Estructura interna légica de un ruteador en Frame Relay
Lo expuesto anteriormente se resume en el cuadro 2.4,
Mdédulo de Router IP Adaptador de WAN Médulo de Red WAN Nodo
Interfaz | Direccidn IP | Conexién Logica LCON | Interfaz Frame Refay | Estacion S Destino
1 Ethemet | 191.0.0.1 red local 191
5 192.0.0.1 1 - red192 FRI-1 puerfo 1 S-1 Nodo A 192.0.0.2
B 193.0.0.1 2 - red193 FRI-2 puerio2 5-1 Nodo B 193.0.0.2
7 194.,0.0.1 3 - red184 FRI-3 puerto 3 S-1 Nodo C 194,0.0.2

Cuadro 2.4 Configuracion de los interfaces de Router y estacionas Frame Relay del Nodo D

2.2.1.2 EJEMPLO DE ENRUTAMIENTO [P SOBRE X.25

La conexion entre dos ruteadares /P en X.25 se muestra en |a figura 2.19.

LCON = Conexion Lgica
Figura 2,19 Conexién de ruteadores /P sobre X.25

Y 6500 Serfes Routing , Motorola

NODO 100 NODO 200
TABLA DE RUTAS Red WAN TABLA DE RUTAS

LCON | Puerto X2§5 ! 192.0.0.0 LCON | Pucrto X258

Orig | Dest | Odg |Dest b STJ\/\A—% he Qrig| Dest] Oug| Dest

El [E2 [Pl [P2 ) 25 2 E|E | [P

5 m 5
i T
HHHHH ]
poyER —————™ || | e ROUTER
Red LAN » ADAPTADOR WAN | ADAPTADORWAN /P ng é—‘g"é
s 5 0.0,
191.0.0.0 7 |81 182,0,0.1 192.0.0.2 L oy o
L | 77 B2 |- = |87 4 | L
Al A
N . N
191.0.0.1 36 IR 36 1$3.0.0.1
B |/ BY7| E32 E32 | 877 \‘
7 I \
Encapsuladn Conexddn Conexién Encapsulada
Ligica Logica LCON
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En los registros de las tablas de rutas X.25 se configura: la direccion X.25 de los nodos
destinos, el puerto WAN del nodo local a través del cual nos conectamos al ruteador destino y la
prioridad de cada conexion. Ademas se direcciona la informacidon desde el adaptador de WAN

local hacia el puerto Ethernet mediante una conexién logica LAN a través del interfaz 1.

En el ejemplo de la figura 2.19, el NODO 100 se conecta al puerto 3 (X25-3) del NODO 200
remoto a través del puerto local 1 (X.25-1). Para llegar hasta la red Ethernet, se direcciona el
adaptador de WAN del NODO 100 local que tiene la direccion 10094 hacia una Conexion LAN,

como se muestra en el cuadro 2.6.

TABLA DE RUTAS X.25 DEL NODQ 100

Registro Direccion X.25 Destino [ocal Prioridad
1 10094 Conexién LLAN al puerto Ethemet 1
2 200 X25-1 1

Cuadro 2.6 Tabla de rutas X.25 de nedo 100 en el ejemplo de la figura 2.18

Los Interfaces de Enrutamiento /P de LAN y WAN son configurados con direcciones [P

individuales y la configuracion se guarda en un regisiro En por cada interfaz.

Los interfaces de WAN son direccionados hacia los puertos X.25 mediante conexiones légicas

LCONs que en este caso corresponde a circuitos virtuales conmutables SVCs.

La configuracién de los interfaces de enrutamiento [P para el NODO 100, de! ejemplo ce la

figura 2.18, se muestra en el cuadro 2.5.

El interfaz 1 tiene la direccidon 1P 181.0.0.1 que pertenece a la red local 191.0.0.0 Ethernet. E|
interfaz 5 se configura con la direccién 182.0.0.1 que pertenece a la red WAN 192.0.0.0 , y se

conecta al interfaz 5 del NODO 200 remoto que tiene la direccion 192.0.0.2.

Modulo de Router IP Adaptador de WAN
Registro | Interfaz Direccion IP Conexion Logica LCON
1 1 191.0.0.1 interfaz de LAN
2 5 192.0.0.1 interfaz de WAN 1 - Dirigida al puerto X25-1

Cuadro 2.5 Configuracién de los interfaces de Enrutamlento del Nodo 100 del efemplo 2.19
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En la figura 2.20 siguiente se describe un ejemplo de conexion de routers:

Asincranico
Codex
SDLC : ;
RFC 877 X285
Asincrdnico
Asincronico

J‘F—I_L Ethemef -

Figura 2.20 Conexidn de Ruteadores CISCOy CODEX enred WAN X.25 "7

22.2 ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO

Los algeritmes de enrutamiento son disefiados con las siguientes caracteristicas:

Optimos.- Es la capacidad del algoritmo de enrutamiento para seleccionar la mejor ruta, que esta
determinada por los metrics como el nlmero de saltos, retardos, ancho de banda del
canal,

Simplicidad.- Deben ofrecer grandes utilidades, con el minimo software y con la menor adicidon
de cabeceras en los paquetes.

Eficiencia.- Facilita los calculos complejos, usando grandes cantidades de datos de las tablas de
rutas.

Robustez.- Debe funcionar correctamente cuando hay fallas de hardware, sobrecarga etc,

2 Serfes Routing , Motorola
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Flexibilidad.- Se adapta a los cambios producidos en la red, come la variacion en el ancho de
banda, encolamiento en el router, retardos y otras variables.

Rapida Convergencia.- Es el acuerdo al gue llegan los routers para designar cuél es la mejor
ruta, en donde los algoritmos se encargan de tomar esta decision. |
Cuando una red cae, y luego se pone disponible, los protocolos de enrutamiento
envian mensajes de actualizacién de rutas. Estos mensajes ingresan en las redes,
estimulando a los routers para que recalculen las nuevas rutas dptimas,
Si la convergencia se vuelve lenta, se puede producir un lazo.

Escalabilidad.- Es la facilidad de operar tanto en redes pequefias como en ambientes grandes

2.2.21 TIPOS DE ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO *#

Los algoritmos de enrutamiento se clasifican en ;

- Algoritmos Estaticos .- Son algoritmos rigidos, en donde las tablas de rutas son establecidas
por un administrador de red. No pueden reaccionar ante cambios producidos en la red y son

empleados en redes relativamente simples cuyo trafico de datos es bajo.

- Algoritmos Dindmicos .- Son algoritmos flexibles que reaccionan ante cambios producidos
en la red. Recalculan y actualizan las tablas de rutas luego de recibir un mensaje de algin
cambio producido en la red. Las tablas cambiadas se liberan a la red para que el resto de

ruteadores actualicen sus tablas.

- Algoritmos de Camino Simple .- Permiten un sole camino hasta el destine a través de una

linea simple.

- Algoritmos de Camino Miltiple .- Soportan muitiples caminos hasta el destino a través

varias lineas con el fin de mejorar la confiahilidad del trafice.

- Algoritmos Planos .- Son algoritmos que operan en un espacic plano, donde todos los

ruteadores operan en el misma nivel y con caracteristicas similares.

2 Internetworking Techniofogy Overview, Cisco  Capitulo 2
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- Algoritmos Jerarquicos .- Son algoritmos en los cuales los datos deben atravesar por
ruteadores agrupados por niveles jerdrquicos hasta alcanzar su destino. Los ruteadores se
ubican en grupos logicos liamados dominios, sistemas auténomos o areas, donde el grupo de

ruteadores con el mas alto nivel de jerarquia forman la columna vertebral de la red.

- Algoritmos de Host Inteligente .- Son algoritmos en los que los hosts tienen |la capacidad de
escoger el camino mas &ptimo para transferir los datos hasta un destino determinado,

empleando una cantidad significativa de tiempo.

- Algoritmos de Ruteador Inteligente .- Asumen que los hosis no conocen las rutas por lo que

asignan a los ruteadares inteligentes para que calculen las rutas optimas hasta un destino,

- Algoritmos Intradominio .- Son algoritmos que operan dentro de un mismo dominio.

- Algoritmos Interdominio .- Trabajan tanto dentro de un deminio como con ofros dominios .

- Algoritmos Estado de Enlace .- Con estos algoritmos un ruteador prueba el estado de
actividad de todos los ruteadores vecinos que comparten un enlace con éste y difunde

peridédicamente la informacién del estado del enlace hacia los otros ruteaderes,

- Algoritmos Vector Distancia .- Los ruteadores emplean estos algoritmos para difundir una

lista de todas las redes que pueden alcanzar y la distancia hasta cada red.

Los algoritmos de enrutamiento utilizan pardmetros denominados métricas para determinar la
mejor ruta, Las métricas empleadas son las siguientes :

- Longitud del camino

- Alcanzabilidad

- Retardos

- Ancho de banda

- Carga

- Costo de la comunicacion.
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2.3 PROTOCOLOS RUTEABLES

2.3.1 PROTOCOLO TCP/IP®

Las redes /P son un grupo de segmentos de red que son interconectadas por ruteadores, como

se indica en la figura 2.21.

| ETHERNET
HOST

SEGMENTO DE RED SEGMENTO DE RED

Figura 2.21 Conexion de segmentos de redes [P, mediante ruteadores

En los servicios sin conexion, los paquetes entre el destino y la fuente son enrutados

independientemente y por tanto pueden tomar caminos diferentes.

En una red TCP/IP, una estacion puede conectarse a una o més redes, a través de ruteadores,

{P enruta los paquetes de |a siguiente manera:

- Recibe el paquete y lee en el header |a direccidn destino.

- Si el paquete estad destinado al ruteador, /P lleva el paquete hasta el mddulo interno apropiado.

- Si el paguete esta destinado a un host en una red conectada directamente al ruteador, /P
ajusta y relacicna ia direccion destino con la direccion fisica apropiada que se encuentra en la
tabla ARF (Address Resoclution Protocol). ,

- Si el paquete estd destinado @ un host en una red remota, /P usa la tabla de rutas para

determinar cual interfaz del ruteador se requiere para alcanzar la red destino. La tabla

1 Internetworking Technology Overview, Cisco Capitulo 18
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contiene las direcciones de red destino y la direccion /P del siguiente ruteador al cual se debe
saltar, para encontrar el destino.

- Si la direccion /P del paquele no consta en la tabla de rutas, éste es enrutado hasta el router
default, Los routers default son usados para enrutar paquetes cuyas direcciones destinos no
estan en la tabla de rutas. De este modo un ruteador siempre conoce la ubicacidn en donde

se encuentra un paquete.

Un ruteador puede filtrar direcciones para bloquear y controlar el acceso de paquetes,

previniendo asi que paguetes con formate o destinos incorrectos estén viaiando en |a red.

2.311 ROUTER O GATEWAY DEFAULT
Un router o gateway default, enruta paquetes hacia redes destinos desconocidas, como se

muestra a continuacion en el ejemplo de la figura 2.22 .

| RED 13.101.0.0 ‘

ROUTER
AMBATO

SEGMENTO DE RED

13.102,0,0

ROUTER

CUENCA
RED
6.105.0.0

RED ROUTER SEGMENTO DE RED ROUTER
13.103,00 GUAYAS 13.104.0.0 QuTo

A olras redes

RQUTER DEFAULT

Figura 2.22 Conexion de segmentos de red /P independientes a través de ruteadores y gateways default

En este caso el gateway default es Quito, por cuanto éste conoce ala red 13 y a cualquier otra
red desconccida. Los demas routers y hosts , para accesar a una red diferente de la 13 deben

tener como gateway default al router de Quito.
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2.3.2 PROTOCOLO DE RESOLUCION DE DIRECCIONES (A.R.P.) *

Address Resolution Protocol A.R.P. es un protocelo de bajo nivel, que mapea dinamicamente |a

direccion /P a la direccion fisica MAC {Medium Access Controf).

El ejemplo de la figura 2.23 muestra el proceso ARP siguiente:

1.- Un paquete /P, llega al ruteador con una direccion destino 218.1.82.07

2.- Elruteador determina que el paguete debe ser liberade en el interfaz Ethernet local .
Consulta en la tabla de rutas, para determinar la MAC address de la estacion que tiene la
direccion [P 219.1.82.07.

Si el cache ARP no tiene mapeado la direccidn 219.1.82.07, realiza el siguiente proceso:

3.- El router elimina el paquete, e inicia el protocolo ARP para determinar el MAC address de la
estacion destino.

4,- Un requerimiento ARP es lanzado a {a red, con un broadcast de la direccién del haost destino,

5.- La estacién gue detecta su direccion /P en el paquete ARP, responde con su MAC address,

6.- El cache ARF del ruteador se actualiza con la informacién MAC enviada por la estacion, de

modo que ne se repita el procedimiento para otros paguetes que arriban.

Direcclon P
Direcclén MAC

ETHERNET

219,1.82.55

e

10-00-54-00-00-32 |} Paguele IF con
: direcclon /P

219.1,82,07

219,1.82,23

Dlrecclon IP | Direccién MAC

10-00-54-00-00-02

219,1,82.07

10-00-5A-00-00-A7

i

Figura 2.23 Proceso ARP en un ruteador /P

% 8500 Serfes Routing , Motorola
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2.3.21 PAQUETES BROADCAST
Es un mensaje destinado para todos los hosts en la red . Por lo general estos mensajes son

usados para actualizar las tablas de rutas /P en ofros ruteadores.

Rouwler reclbe
el paquete

Y

Roulor lee la
direccldn desllno y el
acceso al cache ARP

Estd la
direceldn deslino
en ¢l cache
ARP 7

El router elimlna
el paquele

Y

El router envia un
broadcast ARP
El paguete se llbera ¢

hacla el hesi destino

Hosl responde

v

Rouler adiclona una
linea en el cache ARP

!
Y

El am[sor vuelve
a lransmlllr

Y

El paguele es enviado
hacla el hos! destino

Figura 2.24 Diagrama de flujo del funcionamiento del protocolo ARP

2.3.3 ROUTING INFORMATION PROTOCOL (RIP) »

Es un /nterfor Gateway Protocol (IGP) que detecta dindmicamente las redes alcanzables y la

informacion de rutas en sistemas autonomos.

RIP es un protocolo Vector-Distancia que permite intercambiar informacion de destinos a través

de la red, trabajando de! siguiente modo:

1.- Cada ruteador envia periddicamente un mensaje de broadcast con sus rutas, hacia sus
vecinos, en el cual se incluye una lista de redes y el costo (basado en el nimero de saltos)
para llegar a cada una de |as reces.

2.- El ruteador usa las tablas de rutas, para decidir cual ruteador cercano (vecino) debe utilizar

para enrutar un determinado paquete.

8 5500 Series Routing , Moforofa
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Este procesc se ilustra en el ejemplo de la figura 2.25 donde se tienen las siguientes redes:
13.101.0.0
13.102.0.0
13.103.0.0
13.104.0.0

El ruteador D se configura como router default con un costo de 10 Hops.

J RED 13,101.0.0 |

Mensaja de actualizacién
13,101.0,0/1

13.101.0.1

ROUTER
A

13.102.0.1

SEGMENTO DE RED
13,102.0.0

ROUTER
B

12,104,014

sror] |

RED
9.105.0.0
13.104,0.2 1310403 9.105.0,1
RED SEGMENTOCERED
13.903.0.0 13.104.00
A otras redes

_ - -

9,105.0.0/ 1 ROUTER DEFAULT
0,00,0/10

13.103.0.1

Figura 2.25 Proceso del protocolo RIP en los ruteadores de una red /P

El cuadro 2.6 muestra la informacion de las redes adyacentes que cada ruteador envia
mediante mensajes de broadcast hacia el resto de nodos vecinos para actualizar la tebla de

rutas en cada uno de ellos.

| Ruteador | Envia broadcast alared | Con la siguiente informacién

A 13.102.0.0 13.,101.0.0 hop = 1

13.10 1.0.0 13102,0,0 hop = 1

B 13,104.0,0 13.102,0.0 hop = 1
13.102.0.0 13.104.0.0 hop = 1

C 13.104.0.0 13.103.0.0 hop= 1
13.103.0.0 13.104.0.0 hop= 1

8.105.0.0 13.104.0.0 hop=1

D 13.104.0.0 9.106.0.0 hop = 1
0.0.0.0 hop= 10

Cuadro 2.6 Mensajes de broadcast de los ruteadores de la red de la figura 2.25

69



Por ejemplo los mensajes de actualizacién para la ruta hacia la red 13.101.0.0 de |a figura 2.25

tiene el siguiente proceso:

1.- El Ruteador A envia un mensaje de broadcast a la red adyacente 13.102.0.0 indicandc que
para alcanzar la otra red adyacente 13.101.0.0 se requiere de un salto. Hacia la otra red
adyacente 13.101.0.0 envia otro mensaje de broadcast indicando que para alcanzar la red
adyacente 13.102.0.0 se requiere un salto.

El ruteador A esta uniendo las redes 13.101.0.0 y 13.102.0.0.

2.- El Ruteador B lee el mensaje enviado por A y genera una ruta hacia la red 13.101.0.0,
indicando que se necesita dar un salte para llegar a la red destinc, atravesando primero el

ruteador A que tiene la direccidén 13.102.0.1.

3.- Luego el ruteador B envia un mensaje broadcast hacia la red 13.104.0.0 indicandc que para
alcanzar la misma red 13.101.0.0 se requiere dar dos saltos, es decir, adiciona un salto mas

al mensaje anterior.

4.- Los ruteadores C y D leen el mensaje broadcast enviado por el ruteador B y generan una
ruta hacia la red 13.101.0.0 indicando que se requiere dar dos saltos para llegar a la red
destino, atravesando primero por el ruteador B que tiene la direccién 13.104.0.1 y luego por

el ruteador A.

Los ruteadores analizan los mensajes de broadcast que reciben y van generande una tabla de

rutas en la que se incluye la direccion /P de la red destino, el nimero de saitos requeridos para

alcanzar la red vy la direccion del siguiente ruteador por el cual se puede llegar a la red destino.

Después del proceso de broadcasf, en cada ruteader se genera una base de datos con las

tablas de rutas como se muestra en el cuadro 2.7 para los ruteadores A y B de la figura 2.285.
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La tabla del ruteador A indica que para alcanzar la red no adyacente 13.103.0.0 se requiere dos
saltos, ésto es, debe atravesar dos ruteadores, pasando primero por el ruteador B que tiene la
direccion 13.102.0.2 v luego por el ruteador C; para alcanzar la red 13.104.0.0 se requiere de un

salto y debemos pasar por el ruteador B que tiene la direccion 13.102.0.2.

Para alcanzar las redes 13.101.0.0 y 13.102.0.0 adyacentes al ruteador A no se requieren

saltos.

Ruteador Red Saltos Siguiente salto
13.101.0.0 0
13.102.0.0 0

A 13.103.0.0 2 13.102.0.2 ruteador B

13.104.0.0 1 13.102.0.2 ruteador B

9.105.0.0 2 13.102.0.2 ruteador B

0.0.0,0 11 13.102.0.2 ruteador B

13.101.0.0 1 13.102,0.1 ruteador A
13.102.0.0 0

B 13.103.0.0 1 13.104.,0.2 ruteador C
13.104.0.0 0

9.105.0.0 1 13.104.0.3 ruteador D

0.0.0.0 10 13.104.0.3 ruteador D

Cuadro 2.7 Tabla de rutas estructurada en los ruteadores Ay B de lared /P de la figura 2.25

l.a tabla de rutas del Ruteador B de la figura 2.25, indica que para alcanzar la red 103.101.0.0
se requiere de un salto a traves del ruteador A que tiene la direccidn 13.102.0.1 ; para llegar a la
red 13.103.0.0 se necesita dar un salto a través del ruteador C que tiene la direccidon 13.104.0.2;
para alcanzar la red 9.105.0.0 se requiere de un saito a través del ruteador D gue tiene la
direccion 13.104.0.3; para llegar hasta otras redes se requiere dar 10 saltos a través del router

default D que tiene la direccién 13.104.0.3

El namero limite de saltos es 15, en tanto que 16 se considera como infinito ndimero de saltos.
RIFP no evalta la velocidad del enlace de un camino particular, y es lento para encontrar nuevas
rutas cuando la red cambia en su topologia, lo cual ocasiona que se consuma

considerablemente el ancho de banda.

Otros protocolos ruteables como Apple Talk, DECNet, y Netware se describen en el Anexo 1.
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24 PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

2.41 ENRUTAMIENTO INDIRECTO v

El enrutamiento indirecto consiste en determinar el camino a través de la red. Para ello se usa
algoritmos de enrutamiento y se emplea tablas de rutas. La informacién de enrutamiento varia

dependiendo del algoritmo usado para generar las tablas.

Los algoritmos generan valores numéricos llamados metrics o métricas. Algunos algoritmos

completan sus tablas con el destino de red y con el sigufente salto, [Destination Net!D/Next Hop 1.

El cuadro 2.8 muestra una tabla de rutas, la cual indica que para alcanzar una red destino, el

paquete es enviando al sistema o gateway identificadc como Next Hop.

Destination NetlD | Next Hop

18. G-1
36.5 G-2
164.32. G-2
122, -3
Default G-1

Cuadro 2.8 Tabla de rutas de redes destino con el siguiente
gateway G a donde debe dirigirse el paguete

Otros algoritmos asocian destination/metric para determinar la mejor ruta, Esta asociacion da al

router algunas opciones para alcanzar el destino por varias rutas dependiendo de cual metric es la

mas conveniente.

El metric es referido mas bien como una distancia, por lo que se debe incluir también |a distancia
fisica. Si se asccia la distancia/camino, se indica el camino exacto para el paquete, 1o cual nc es

efectivo si se trabaja en redes grandes.

1 TCP/IP Technical Concepts, Open Strategies,inc and NCR  Capitulo 8
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2.4.2 PROTOCOLOS DE GATEWAY

Los Gateways son sistemas intermedios que conmutan paquetes enfre diferentes redes usando
un grupo de profocolos. Estos se conectan fisicamente a dos o mas redes, y mantienen tablas de
rutas con informacion actualizada de las redes locales y remotas a las que puede accesar,

escogiendo el mejor camino.

Operan en la capa de Acceso a la Red {Network Access Profocol NAP) y en la capa IP, como se
indica en la figura 2.26, que corresponden a las ¢apas fisica, enlace y red del modelo OSf. Por

tanto las tramas solamente son desencapsuladas y encapsuladas.

SISTEMA SISTEMA
FINAL FiNAL
APLICACION APLICACION
e GATEWAY 1 GATEWAY 2 e
P S—— P - . - e
PROTOCOLO PROTOCOLO | PROTOCOLO PROTOCOLO | PROTOCOLO PROTOCOLO
DE ACCESC [—»| DEACCESC | DEACCESO |— DEACCESC | DEACCESO [ » DEACCESO
ALARED 1 ALARED1 | ALARED2 ALAREDZ | ALARED3 ALA RED 3

\\ \\‘ ./ 'Y 4

Figura 2,26 Disposicion de los Galeways en una red de datos

Las tablas de rutas se actualizan mediante el intercambio y comparacion de tablas de rutas entre

gateways, Usando el protocolo Gateway fo Gateway { GGP )

Un Gateway Nicleo es un gateway central que contiene informacién de tedas las rutas posibles
de internet. Estos asignan las tareas de enrutamiento a gateways secundarios, que son los

encargados de encontrar [a ruta adecuada hacia un destino.

Los protocolos de gateway se describen en mayor detalle en el Capitulo 3 en el numeral que

corresponde a Enrutamiento en Sistemas Auténomaos.

% TCF/IP Technical Concepts, Cpen Strategies,Inc and NCR  Capitulo 6
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2.43 TABLA DE MANEJO DE RUTAS»

Cuando /P recibe un datagrama, ejecuta un algoritmo para escoger la ruta basandose en la tabla

de rutas que tiene la maquina y contesta a las siguientes preguntas:

1.- Es este datagrama para mi 7.

2.- Es este datagrama para un host en una red conectada directamente al ruteador 7. {Un host que
no requiere rutear a través de gateways)

3.- Conozco a un gateway en la red conectada directamente, el cual es un camino hacia la red
destino 7.

4.- Conozco a un gateway defauft en cualquiera de las redes conectadas directamente 2.
Las preguntas 3 y 4 requieren la comparacion de las direcciones destino de los datagramas

con la tabla de rutas. /P realiza este proceso tanto en los hosts destine como en los gateways.

Las tablas de rutas contiene la direccién /P de una red destino y la direccidn del siguiente gateway
G a partir del gateway de referencia en el camine hacia esta red. Este se conoce como Next Hop o

siguiente salto.

Ejemplo

RED 10 F RED 20
Om.o.o.s __20005

GATEWAY 20.0,0.6

GATEWAY G

Voy alared 40 ’—> |_Datagrama
TABLA DE
P RUTAS

RED | GATEWAY
Y 20 Directo
Tomo el Net 1D del data-grama 10 Directo
y comparo con los registros
de mi tabla de rutas 10 20.0.0.5
»

\_/ Envio este datagrama al

siguiente gateway 30,0,0,7

Figura 2.27 Descripcion del funcipnamiento del Gateway G

¥ TCP/IP Technical Concepts, Open Strategies,Inc and NCR  Capitulo 6
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En el ejemplo de la figura 2.27 se muestra el funcionamiento de un Gateway G, en el cual se
realizan los siguientes procesos:
1.- El datagrama llega al gateway G para ser enviado a la red 40.0.0,0,
2 .- El software IP del gateway acepta el datagrama para ser procesado.
3.- IP ejecuta el algoritmo:
. Extrae el NetlD (40) de |a direccion /P destino del datagrama.
. Consulta la tabla de rutas y compara con el Net/D.,
. Hace las cuatro preguntas para determinar la responsabilidad de enrutamiento,
4.- Para llegar a la red 40 se tiene un next hop de 30.0.0.7 que es la direccion del gateway H en el
lado que esta directamente conectado a G, es decir G y H pertenecen a la red 30 al mismo

tiempo. H permite el paso del datagrama hacia la red 4.

2.44 COMPARACION DE LAS RUTAS ESTATICAS Y RUTAS DINAMICAS

Las tablas de rutas varian de acuerdo al algoritmo de enrutamiento utilizado. Por ejemplo si éstas
se generan por un algoritmo de rutas estaticas, las tablas resultantes deben ser mapeadas por el
administrador antes de que el enrutamiento se inicie. Las rutas pueden ser cambiadas sélo por el

administrador.

No se permite cambios severos en la topologia, porque la red se torna inconsistente y ademéas las

tablas requieren un constante mantenimiento debido a estas variaciones.

Los algoritmos de enrutamiento Dinamico ajustan automaticamente los cambios en la red. Las
tablas de rutas dindmicas son constantemente actualizadas, mediante el intercambio de mensajes
que recalculan las rutas y envian mensajes de actualizacion a otros routers, los cuales ajustan sus

rutas en forma adecuada.

2.45 METRICAS ( METRICS )

Los metrics son valores numéricos utilizados por los algoritmos de enrutamiento para determinar la

mejor ruta hacia una red destino.
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El algoritmo de enrutamiento calcula los metrics, que son valores que se abtienen en funcion de

variables como retardos , ancho de banda, calidad del medio de transmision, etc.

Los metrics son valores que establecen la confiabilidad de cada enlace de red, los retardos
requeridos para mover el paquete de la fuente al destino, el ancho de banda, la carga, la maxima

unidad de transferencia (MTU ), el costo de comunicacion, efc .

Los metrics mas empleados son:

- Longitud del Camino .- Algunos protocolos de enrutamiento definen a la longitud del camino
como la suma de los costos asociados con cada uno de los enlaces a través de los que pasa el
dato. Otros protocolos de enrutamiento lo definen como la cantidad de saltos a través de los

ruteadores gue el paquete debe dar para llegar al destino.

- Alcanzabilidad .- Es un parametro determinade por la velocidad de recuperacién de un enlace

cuando éste se ha caido.

- Retardo .- Es el tiempo requerido para mover un paquete de la fuente hasta el destino a través
de la red. Depende de varios factores como el ancho de banda de los enlaces de red
intermedios, calidad de los puertos, congestionamiento en los enlaces intermedios v |a distancia

fisica que debe atravesar.

- Ancho de Banda .- Se refiere a |a capacidad de trafico que tiene un enlace. Para enlaces

Ethernet el ancho de banda es 10 Mbps.

- Carga .- Es el grado de ocupacion que tienen los equipos de |a red, como por ejemplo el grado
de utilizacién del CPU, procesamiento de paquetes por segundo, transmision de paguetes por

segundo, etc.

- Costo de la Comunicacion .- Se refiere al costo monetario de los medios de transmision.
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246 COMPARACION DE LOS ALGORITMOS VECTOR DISTANCIA Y
ESTADO DE ENLACE

El vector distancia y estado de enlace son deos algoritmos de enrutamiento.

Los algoritmos Vector Distancia, son utilizados por los gafeways para generar informacion de
enrutamiento mediante un metric llamado cantidad de saltos (hop courtf). Un Hop Count es la
suma de los gafeways a través de los cuales el mensaje debe pasar, para alcanzar el destine final

en un sistema autonomo.

Cada gafeway tiene un sef de rutas para todas las redes conectadas, donde se identifica el destino

y el nimero de saltos que se requieren para alcanzar el destino.

Los gafeways vecinos periédicamente intercambian informacion de sus tablas de rutas. Cuando
hay un cambio en la topologia de la red, el roufer genera un nuevo set de rutas, dencminandose

este proceso Convergencia.

Cuando un router A envia su tabla de rutas a su vecino B, el router B une esta tabla con la suyay

transmite esta tabla resultante a su routervecino C.

Vector{ Destino ) Distancla (En saltos)
Red 2
Red 5
Red 21
Red 36
Red 43

W mw =

Cuadro 2.9 Ejemplo de Vector destine vs Distancia en saltos

Si bien este algoritmo es facil de implementar, tiene sus desventajas:
. Si los cambios de rutas son muy rapidos, su calculo no se alcanza a realizar.
. No trabaja bien en internets grandes, puesto que las tablas de rutas grandes transmitidas

adicionan congestién a la red.

El algoriimo Estado de Enlace, es conocido como Short Path First ( SPF ), en donde se requiere
que cada gateway tenga informacién completa de la topologia, esto es, debe tener un mapeo a los

demas gafeways.
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En lugar de enviar las tablas de rutas completas, un esquema Estado de Enlace realiza dos
tareas:
1.- Hace un chequeo active del estado de sus vecinos , preguntandoles:
¢, Hola, esta usted vivo y alcanzable 7.
2.- Envia la informacion de los Estados de Enlaces a todos los gateways en forma de mensajes de
broadcastings peridodicos.
Este mensaje no especifica rutas. Lo lnico que da a conocer es, si es posible la comunicacion
entre dos gateways.
Cuando el mensaje del Estado llega al gateway, éste usa esta informacion para actualizar el
mapa de internet, subiendo o bajando los enlaces.
Cada router envia la informacion del estado de los enlaces a cada uno de sus vecinos, los
cuales a su vez se encargan de transmitir hacia sus respectivos vecinos, produciéndose una

especie de transmision en cascada.

Cuando un router recibe la informacion de los enlaces, éste construye un arbol invertido, poniendo
en la rafz su propia informacioén y en las ramas coloca la informacion de sus vecinos. El arbol se
reduce de modo que el camino mas corto a cada red destino siempre se encuentra en el arbol v la

tabla de rutas es construida en base al arbol resultante.

Cada enlace tiene asociado un reuting metric, que influye en el tipo de servicio (Type of Service

TOS ) como retardos, confiabilidad, velocidad, y es colocado en cabecera /P.

Las ventajas de los protocolos que utilizan el algoritmo Estado de Enlace son :

- Cada gafeway calcula las rutas independientemente.

- Como los gateways hacen el calculo localmente, la convergencia se garantiza.

- Los mensajes de estados de enlace llevan sélo informacion de una conexion directa a un
gateway.

- El enrutamiento Estado de Enlace es mas coniiable que el Vector Distancia.
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CAPITULO Il PROTOCOLOS TCP/IP

Este capitulo describe el funcionamiento de los principales Protocolos Infernet; Protocolo /P,
Protocolo Internet de Mensajes de Control /CMP, Protocole de Control de Transmision TCP,
Protocolo de Datagrama de Usuario UDP, Protocolos de enrutamiento [P, los servicios de
aplicacion como Telnet y Protocolo de Transferencia de Archivos FTP; v el moedelo Cliente -

Servidor,

Se estudia el encapsulamiento [P en X.25y Frame Relay.

3.1 PROTOCOLOS INTERNET

TCF/IF ( Transmision Control Protocol / Internet Protoco! ), son un conjunto de protocolos que
sirven para interconectar redes LAN similares o diferentes a través de redes WAN.

El modelo Internet, referido al modelo 08, tiene la siguiente configuracion:

oS! PROTOCOLOS INTERNET
7 APLICACION NES
FIP , TELAET
6 PRESENTACION SMIP, SNAP XOR
5 SESICN REC
4 TRANSPORTE TCP , UDP
Fpmmosoemmmmwﬂ P
sSRD | |\ =
ARP , RARP
2 ENLACE VARIOS PROTOCOLOS DE ACCESO AL ENLACE
ETHERNET, TOKEN RING, FRAME RELAY
1 FISICA X250, ATM

Flgura 3.1 Modela ntemet referido al modelo QST 1

La capa fisica de acceso alared, permite el intercambio de datos entre una estacién v la red fisica
a la cual esta conectada. El protocolo depende del tipo de red implementado, tales como Ethernet,

Token Ring, FDDI, X.25, ATM, Frame Relay.

1 Internetworking Technology Overview, Cisco Systems, Capitulo 18
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La capa Red (infemet), permite que los datos lleguen a multiples redes. Los protocoles principales

que se ubican en esta capa son: IP e ICMP (Intemet Control Message Protocol)?.

La capa Transporte es la encargada de transportar y entregar los datos generados en la capa de

aplicacion, sin errores, duplicaciones, pérdida de orden, etc. Los protocolos representativos de

esta capa son: TCP orientado a conexién, y UDP sin conexian.

3.1.1 PROTOCOLO INTERNET IP

Es un protocolo que opera en la capa red ofreciendo un servicio de conexion no confiable entre

estaciones, o para las capas superiores en el mismc nodo.

La unidad de intercambio enfre estaciones es el datagrama, el cual puede tormar caminos

diferentes hasta el destino, por lo que el arribo del mensaje se realiza en desorden, dependiendo

de las condiciones y facilidades del medio, lo cual no garantiza la confiabilidad del mensaje.

El datagrama [P consta de una cabecera y datos. La cabecera IP tiene informacién de direcciones

y parametros de contral.

bits 0 4 8 16 19 24 31
VERSION iHL ‘ TYPE OF SERVICE TOTAL LENGTH
IDENTIFICATION FLAGS FRAGMENT OFFSET
TIME TO LIVE ‘ PROTOCOL HEADER CHECKSUM
SOURCE ADDRESS
DESTINATION ADDRESS
OPTIONS PADDING
DATA

Figura 3.2 Formato del datagrama /P

Version: Indican el nimero de versidn y permite la evolucién del protocalo.

IHL :internet Header Lenght.- Longitud de la cabecera infernet.

Type of Service: Especifica la confiabilidad, prioridad, retardos, y parametros de envio.

Z {CMP = Protocolo de Mensajes de Control Internef que resuelve errores y contrela mensajes

80



Total Length: Indican la longitud total en octetos del datagrama, incluido el header.

Identification: Es la identificacion Unica del datagrama.

Flags: Ocupa 3 bits, los dos primeros se Usan para confrol de fragmentacion y réensamblado, el
tercero no es usado,

Fragment Offset: Indica donde fue fragmentado el datagrama, medido en unidades de 84 hits.

Time to Live (TTL): Es el tiempo de vida del datagrama, el cual sirve para evitar que el datagrama
vigjie indefinidamente por la red.

Protocol: Indica el protocolo del siguiente nivel que recibe el campo de datos en el sistema
destino.

Header Checksum: Chequea la integridad solo del header.

Source Address: Especifica la red y la estacion origen.

Destination Address: Espedcifica la red y |la estacion destinos.

Options (variable): Son opciones requeridas o solicitadas por el emisor.

Padding (variable): Asegura que la parte final del header tenga 32 hits. Es decir, los campos

Options mas Padding deben completar 32 bits.

Data (variable): Debe ser mUltiplo de 8 bits .

La longitud total del campo de datos mas |a cabecera debe tener maximo 65.535 octetos.

En sistemas con gateways, cada datagrama es enrutado en forma independiente hacia las
diferentes redes, mediante las tablas de rutas contenidas tanto en las estaciones, como en el

gateway.

Las caracteristicas principales del protocolo /P se resumen a continuacion:

- IP enruta los datagramas en areas congestionadas y actla rapidamente mediante decisiones de
enrutamiento de datagramas.

- No garantiza la integridad del dato.

- La desconfiabilidad se produce cuando la estacidn se satura, o sila red falla.
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3.1.1.1 ENCAPSULAMIENTO /P
El encapsulamiento consiste en colocar una cabecera al datagrama [P, luego de lo cual pasa a la
capa de acceso a la red, para ponerlo en una trama. En la trama de igual modo se coloca una

cabecera,

CABECERA IP DATAGRAMA, IP

Figura 3.3 Encapsulamiento del datagrama /P

Cuando el datagrama llega 2 su destino, la cabecera de la trama se quita y el datagrama pasa a |a

capa internet donde la cabecera P es leida.

3.1.1.2 FRAGMENTACION Y REENSAMBLADO

La fragmentacion es el procese por el cual /P divide al datagrama en fragmentos manejables por
las redes que tienen un determinado MTU ( Maxima Unidad de Transferencia ), reduciéndolos a
un tamafio menor o igual al M7TU. El tamaro del fragmento es determinado por el tipo de red,

E! proceso de juntar nuevamente al datagrama fragmentado se denomina reensamblado.

3.1.1.3 DIRECCIONAMIENTO [P3
Cada magquina en la red esta identificada por su direccidn /P, que consta de 32 bits divididos en 4

octetos que identifican tanto a la red (Nef 1D) como al Host (Host ID).

NET D HOST ID

Figura 3.4 Formato de direccion /P

Las redes de Internet se clasifican por el tamafio v las direcciones asignadas. Las tres principales

redes son:

Clase A - Se tiene hasta 128 redes {27), y sobre los 16 millones de hosts por cada red.
El primer bit de la direccion es 0. E! primer octeto se emplea para identificar la red y los tres
restantes para identificar la estacion.

red.host. host. host

> TCP/P Technical Concepts, Cpen Strategies, Inc. and NCR, Capltulo 4
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El rango de NetlD es; 1 - 126 , donde las identificaciones 0 y 127 son reservadas.

La mascara* de red es 255.0.0.0

bits 0 78 16 24 N
‘ 0‘ RED DIRECCION LOCAL
7 Bits de Net/D 24 Bits de Host!D

Figura 3.5 Formato de direccién /P para redes clase A

Clase B - Son redes medianas, en donde se tienen 2" redes con 2'° usuarios cada una.
Los primeros dos bits de la direccién son 10. Los dos primeros octetos se emplea para identificar
la red, y los dos restantes para identificar la estacién.
red.red.host fost
El rango de NetlD es: 128.1 - 191.254.

La mascara de red es 255.255.0.0

oits 0 1 8 15 16 24 el
1] 0] RED DIRECCION LOCAL
14 Bits de NeilD 16 Bits de HostiD

Figura 3.6 Formato de direccién /P para redes clase B

Clase C - Son redes pequefias, en donde se tienen 22! redes con 254 usuarios por red.
LLos primeros tres bits de la direccion son 110. Los tres primeros octetos se emplea para identificar
la red, y el ditimo para identificar la estacién.

red.red.red.host
El rango de NetlD es: 192.1 - 223.254.254
La méascara de red es 255.255.255.0

bits 0 1 2 8 16 23 24 31
1]1]0] DIRECGION DE RED DIR. LOCAL
27 Bits de NefiD 8 Bits de Host ID

Figura 3.7 Formato de direccidn /P para redes clase C

La direccion 255 se utiliza para broadcasting , es decir para enviar mensaje a toda la red.

Los ofros protocelos gue se ubican en la capa infernet como ICMP, ARP y RARP se describen en

detalle en el Anexo 1.

*La mascara de red soh cuatro octetos que sirven para determinar el ndmero de la red y de la estacion, en donde el
valor 255 indica que todos los bits del octeto son unos (255=11111111)
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3.1.2 PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION TCP -

Es un servicio de transporte de flujo confiable, que adapta y robustece al protocolo /P. Se

caracteriza por las siguientes funciones;

- Orientacién de flujo.

- Conexion de circuito virtual, establecido entre |as estaciones transmisoras y receptoras.

- Flujo no estructurado, es decir, las estaciones negocian el formato de los mensajes antes de
iniciar una conexion, lo cual depende de [as aplicaciones que se ejecutan en las estaciones.

- Conexion Fulf Diplex, que permite la transferencia en ambas direcciones, con un canal de datos

y un canal de control de comunicaciones.

TCP permite que varios programas de aplicacion, se comuniquen enfre ellos mediante la

asignacion de puertos de identificacion para cada aplicacion.

Las conexiones de circuito virtual son identificadas por medio de un par de puntos extremos. Un
punto extremo estd formado por la direccion /P de una estacién y un puerto TCP en dicha
estacion. Varias conexiones en una misma maquina pueden compartir un nimero de puerto, por

cuanto TCP asocia los mensajes entrantes con una conexion.

SERVIDCR A

200.100.100,10

PUERTQO 1000

USUARIO A USUARIO B
PUERTO 2000 PUERTO 2000
200,100.100,20 200,100.100,30

Flgura 3,8 Conexiones de puertos de usuarios con puerto de servidor

Para el ejemplo de la figura 3.8, los usuarios B y C cuyas direcciones /P son 200,100.100.20 vy
200.100.100.30 respectivamente tienen un servicio identificado con el puerto 2000. E! servicio

2000 de los usuarios se comunica con un servicio identificado con el puerto 1000 en el Servidor A

¥ Redes Globales de Informacion con Internet y TCP/IP, Douglas Comer, Capitulo 9
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que tiene direccién IP 200.100.100.10. Se forman conexicnes virtuales desde los usuarios hasta el

servidor A de Ia siguiente forma:

( 200.100.100.20, 2000 ) y { 200.100.100.10, 1000 )
( 200.100.100,30, 2000 ) y  ( 200.100.100.10, 1000 )

TCP divide y segmenta los datos de las aplicacion, para que sean manejables por P,

3.1.21 ESTABLECIMIENTO DE UNA CONEXION TCP
Para establecer el canal de comunicacién entre estaciones, TCP utiliza un saludo de tres etapas
(Three Way Handshake), el cual sincroniza a las dos estaciones, estableciéndose una

comunicacién orientada a conexion,

Este proceso se realiza de la siguiente manera:

- La estacion 1 envia el nimero de secuencia de sincronizacion inicial aleatoria SYN = x

- La estacién 2 recibe la sefial de sincronismo SYN=x , y responde con un mensaje de
reconocimientc ACK = x+1 ( la sefial SYN aumentada en 1) y envia ademas su propia secuencia
de sincronisme SYN=y.

- La estacién 1 recibe los dos mensajes ( ACK=x+1 y SYMN=y )} y envia un mensaje de
reconocimiento ACK =y+71 ( SYN=y aumentado en 1), hacia la estacién 2.

- La estacién 2 recibe el ACK=y+17, quedando establecida la conexidn, a través de la cual los dates

pueden fluir en ambas direcciones.

El proceso anterior se muestra en la figura 3.9:

Estacién 1 Mensajes enla red Estacién 2
TCP TCP

Envio SYN = x

Recepcidn de SYN =y /
y Y

Recepcién de segmento SYN = x

Enviode ACK=x+1 y SYN=y

y segmento de ACK = x+1

Envio de ACK = y+1

Recepeion del segmecto ACK = y+1

Y r

Tiempo Tiempo

Figura 3.9 Proceso de establecimiento de una conexién TGP entre estaciones

85



3.1.2.2 CIERRE DE UNA CONEXION TCP
E! cierre de la conexién es necesario para evitar pérdidas de datos en ambas estaciones, para lo
cual, se emplea el mismo método de tres etapas, en donde, en lugar de enviar secuencias SYN ,

se envian secuencias de finalizaciéon FIN entre |as estaciones , como se indica en la figura 3.10.

La Estacion 1 genera un mensaje FIN=x inicial para cerrar la conexidn. La Estacidn 2 en lugar de
generar un mensaje FIN inmediatamente, envia un reconocimiento de recibo ACK=x+7 a la
Estacion 1 y luego informa a la aplicacion, la solicitud de cierre. Informar a la aplicacion de la
solicitud de clerre y obtener una respuesta, puede tomar un tlempo considerable. El
reconocimiento de recibo ACK=x+71 evita la retransmision del mensaje iniclal FIN=x desde la
Estacion 1 durante la espera. Cuando la aplicacidn autoriza el cierre de la conexién, la Estacion 2
envia el segundo mensaje FIN=y junto con el mismo reconocimiento de recibo ACK=x+7 en
respuesta al mensaje inicial FIN=x para no perder la secuencia de mensajes. La Estacién 1
responde con el tercer mensaje que es un reconocimiento de recibo ACK=y+7 en repuesta a los

mensajes FIN=y y ACK=x+1. La Estacion 2 recibe el mensaje ACK=y+1 y la conexion se cierra,

Estacion 1 Estacién 2
TCP Mensajes en la red TCP

( L2 aplicadion derma la conexidn )

Envia la secuencia AIN =X \
Recepcldn de segmento FIN =x

Envio de ACK = x+1
/ ( La aplicacién informa )
Recepcion del
segmento de ACK = x+1
( Laaplicacion clerma [a conexicn )
Envio de secuencia FIN=Yy
/ y ACK=x+
Recepcionde FiN=y
y segmento ACK =x+1

Envio de ACK=y#1

\
Y \

Tiempc Tienpo

Recepcion del segmento ACK=y+1

Figura 3.10 Procesc de ciefme de una conexion TCP
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3.1.2.3 RECONOCIMIENTO POSITIVO CON RETRANSMISION

Cada paquete tiene un nimero de secuencia provisto por el TCP inicial; mediante este niimero los
paquetes son contados por el receptor, y reensamblados en el propio orden.

El reconocimiento positivo es enviado por el receptor del paquete hasta el emisor. Este se hace

afiadiendo un 1 al némero de secuencia del paguete que fue recibido.

Si se recibe el reconocimiento en el emisor, éste continua transmitiendo. Si el ttempo expira sin

que el emisor reciba el reconocimiento, éste retransmitira el paquete .

Si el receptor detecta la pérdida de un paquete, solicita una retransmisién del paquete perdido,

refiriéndose al nitmero de secuencia.

En la figura 3.11 se observa un ejemplo de reconocimiento positivo y retransmision. Después que
la conexion se establecid, TCP, envia 20 octetos a TCP; con un nlmero de secuencia de

DATA:201

B recibe el paquete y adiciona 20 {nGmero de octetos recibidos) al dltimo niimere de secuencia

que ha llegado (201). Entonces envia un ACK:221 hacia A.

ULP, ULPy
8. Envio datos { 20 octetos ) i 10. Obtencion de datos
Y ( 20 octetos )
TCP, 9. Dato : 201 g TCP,
“ 1. ACK; 221

Figura 3.11 Transmision de datcs a través de una conexién TCP

En el ejemplo de la figura 3.12, si B envia 125 octetos hacia A con un ntmero de secuencia de
DATA:551, A adiciona 125 al Gitimo niimero de secuencia recibido y envia un ACK:676 hacia B.
Pero si el ACK nunca llega a B, el TCPg espera por el ACK hasta que ocurre un time out. En este
caso retransmite los 125 octetos a la estacidn A. A recibe la retransmision y envia un

reconocimiento hacia B.
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| ULP, I ULP,

A .
14, Obtenclén de datos ( 125 octetos ) 12, Envio de datos
Y (125 octetos )
13, Dato : 551
15. ACK : 676 perdido ¥
16, Dato : 551
TCP, | TGP,

YCP, Time out; espera por un
ACK perdido y retransmlte s] dato

17, ACK 1676

TCP, descarta el segmento
retransmitido; el segmento original
ya fue aceptado y reenvia el ACK

Figura 3,12 Retransmision de dafos en una conexion TGP

3.1.2.4 VENTANA DESLIZANTE
Es un mecanismec que controla el flujo de mensajes a nivel de octeto, evitande la sobrecarga v
pérdida, por el envio de datos y la espera de sus reconocimientos, Esto significa que un segundo

paquete puede ser enviado antes de que el reconocimiento del primer paquete sea recibido.

Tiene tres apuntadores. El primer apuntador separa los octetos que ya se enviaron y gue fueron
reccnocidos mediante un ACK. El segundo apuntador define el ocleto mas allo en la secuencia
que se puede enviar, antes de recibir mas reconocimientos de reciba. Ei tercero separa los octetos
gque ya se enviaron de los gue aun no se envian. Con este método se mejora el use del ancho de

banda disponible.

Lil2]sfals]s 7]s o [w]n]re]

[1]2]s]als]s][7]6]s [10]11]12]

12z ]4]s]6]7]8]e 10]11]12]

{ ' :

Primero Segundo Tercero

Figura 3,13 Ventana deslizante de 8 paguetes

Si se tiene una ventana que abarca 8 pagueles, el emisor conoce gue puede enviar hasta 8

paqueles antes de recibir un reconocimiento ACK. Luego de recibir el ACK del primer paqguete, el
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emisor envia el paguete 9. Luego de recibir el segundo ACK, éste envia el paquete 10, y asi

sucesivamente, manteniendo una ventana deslizante de 8 paquetes para la transmision.

Como TCP es full duplex , en cada extremo de una conexién se mantiene dos ventanas (una para

recepcion y otra para transmision).

TCF permite que varios programas de aplicacién, se comuniquen entre ellos mediante la
asignacion de puertos de identificacidn para cada aplicacion. Las ventanas de tamafic variables
disminuyen o aumentan, dependiendoc de! estado de flujo de octetos y del tamario de las ventanas

ubicadas en el otro extremo de la conexion.

3.1.2.5 CONTROL DE FLUJO
El receptor puede hacer gue el emisor aumente o disminuya la velocidad de emisidn mediante el

control de flujo.

El receptor puede pedir bloques grandes de datagramas, si éste puede manejarlos, y solicitar que
disminuya la emisién si se encuentra saturado, De esta forma las estaciones con diferente

“performance” pueden operar entre si.

Para controlar el tamario del datagrama, TCF usa el campo de OPCI/ONES de la cabecera /P para
realizar las negociaciones entre los dos sistemas. El receptor especifica el maximo tamario del

segmento que puede manejar, y el emisor se ajusta a estos requerimientos.

3.1.2.6 TIEMPOS DE RETRANSMISION TCP

TCP usa un algoritmo de Tiempo de Adaptacién que determina el tiempo de viaje de los paquetes
enviados. Si se excede en este tiempo se produce un Time Out y se retransmite el segmento. Sila
red esta lenta o rapida, el tiempo se ajusta después de que cada segmento es enviado y recibido

en el receptor.
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3.1.2.7 FORMATO DEL SEGMENTO TCP®
La unidad de transferencia entre estaciones es el segmento, el cual permite establecer y cerrar
conexiones, transferir datos, enviar reconocimientos de recibos, indicar tamafo de ventanas, etc .

Su formato es el siguiente :

hits 0 4 10 16 24 3

Puertc Fuente Puerto Destino

Numero de secuencia

Nimere de reconocimiante de recibe

U Al PIR| §|F
HLEN | Reservado | R| Cl| 8| &) Y| I Ventana
G| K| H| T| N| N
Suma de Verificacion Puntero de Urgencia
Opciones { si las hay } Relleno
DATOS

Figura 3.14 Formato del mensaje TCP

Puertos . Se usa para indicar la direccion de varios programas de aplicacion.
TCP debe conocer que aplicacion estd enviando y recibiendo cada datagrama.

Numero de Secuencia . Los nimeros de secuencia son requeridos por el sistema destino para
ordenar la posicidn de cada segmento y asegurar que todos sean recibidos.

Namero de Reconocimiento . Es un nlmero que indica que el datagrama se ha recibido.
Este nimero se genera afiadiendo 1 al nimero de secuencia del paguete recibido.
El nimero de secuencia esta en la misma direccion del flujo del segmento, en tanto que
el nimero de reconocimiento esta en la direccidn opuesta.

Header Length. Especifica [a longitud del encabezado del segmento, medida en multiplos de 32
bits y depende de los campos de OCPCIONES y RELLENO.

Banderas . Son 6 bits que determinan el propdsito y contenido del segmento TCP. Estos bits son:
URG, ACK, PSH, RST, SYN, FIN.
URGent. Indica que el campo URG es valido, con |o cual se da prioridad a un segmento

sobre otro.

ACK. Indica que el campo acknowledgment es valido.

¢ Redes Globales de Informacién con Internet y TCF/IP, Douglas Comer, Capftulo 13
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PuSH. Los datos se preparan para el flujo rapido en la recepcion del dato.
ReSeT. Se usa cuando la linea sale fuera de sincronismo, en cuyo caso cualquiera de
los dos lados puede hacer un reset vy reconfigurar sus parametros.
SYN. Nimero de secuencia de sincronizacion. Se usa como una " peticién de conexién”
y como " peticidn de conexidon aceptada" y es usado como parte del Three-
Way - Handshake.
FiNish. Es enviado cuando la transmisién es cerrada.
Ventana . TCP indica la cantidad ¢ tamafio del dalo que acepta, enviando un segmento para
especificar el tamano del buffer en el campo ventana,
Suma de verificacion . /P hace un chequeo solo en este Header .
TCP realiza un chequeo en el header interno mas el dato.
Opciones . Se usa para negociar ef software TCP del otro terminal y determinar el maximo

tamafio del segmento. Este campo maneja el control de flujo.

3.1.2.8 SUMA DE VERIFICACION /| PSEUDOCABECERA TCP
El Pseudoencabezado hace el chequeo integro del segmento, Esta cabecera no es transmitida
pero se la emplea para generar el nimero de suma de verificacion, independientemente en el

emisor y en el receptor.

0 8 16 31

PSELUDOCABECERA Direcclén 1P de la fuente
TCP

Direccidn [P del desiinc

Cero ProlocoIoJ Langltud del segmento TCP

CABECERA TCP
Y DATOS

Figura 3.15 Pseudocabtecera TCF

Como se indica en la figura 3.15, en la parte superior la Pseudocabecera contiene la direccion
internet fuente y destino. Se incluye el ndmero de protocolo , la longitud del segmento, y un bloque
de ceros de relleno para completar fa longitud total a un muitiplo de 16 bits. TCP totaliza estos

valores e inserta esta cantidad en el campo de la Suma de Verificacion de la cabecera TCP. En el
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destino se verifica estos valores, haciendo un calculo similar e independientemente del proceso

realizado en el emisor.

Esta verificacion asegura gue el dato no se corrompa y que el paquete alcance el destino correcto.

3.1.2.9 CONGESTION?
Es una condicién de retardos severos, causado por una sobrecarga de datagramas en uno o mas

puntos de conmutacion o en gateways.

Cuando se produce |la congestidon, el gafeway “encola” los datagramas hasta que puedan ser

enrutados.

Los retardos se incrementan, por lo que los paquetes son retransmitidos con mas frecuencia
agravando la congestién a tal punto, en que la red se torna inservible produciéndose una

Congestion de Colapso.

Para evitar los Colapsos, TCP reduce la velocidad de transferencia cuando se presenta

congestion,

TCP utiliza dos técnicas para la reduccion de la congestion:
- Arranque lento

- Disminucion multiplicativa

El arranque lento previene de condiciones en que los gateways no tengan tréafico o que tengan

una elevada congestion,

Para cada conexidon, TCP debe conocer el tamario de la ventana receptora.
Para controlar la congestion se tiene un segundo limite dque es la Ventana de congestion, la
misma que se reduce en un 50% cuando hay pérdida de un datagrama, en un procese de

disminucién multiplicativa. Los segmentos que permanecen en dicha ventana reducen sus

T TCPAP Technical Concepts, Open Sirategies,inc. and NCR, Capltulo 5
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tiempos de transmision en forma exponencial, de modo que se reduce el trafico y los gateways

pueden limpiar sus buffers.

3.1.3 PROTOCOLO DE DATAGRAMA DE USUARIO UDP:

Es un protocolo de transporte con un servicio de enfrega de datos, sin conexién y no confiable,
empleado por /P para transportar mensajes entre estaciones, por lo que éstos pueden perderse,

duplicarse o llegar en desorden.

Proporciona puerios de protocolo, para distinguir entre muchos programas que se ejecutan en una
maquina. Esto es, ademas de los datos UDP contiene los nimeros de puertos origen y destino,

para la entrega de mensajes.

Los mensajes UDP se denominan datagramas de usuario, los cuales son encapsulados como

mensajes /P como indica la figura 3.16:

Cabecera UDP | Area de datos UDP

Cabecera del

datagrama 1P Area de datos del datagrama /P

Cabecera de

Area de datos de la Trama
la Trama

Figura 3.16 Encapsulade UDP

El formato del datagrama UDPF es el siguiente:

bits 0 8 16 31
Puerto UDP origen Puerto UDFP desting
Longitud del mensaje UDP Suma de Verficacion UDP
(cabecera UDP vy datos )

Figura 3.17 Formato del datagrama UDP

Se identifican los puertos origen y destino para distinguir a cada una de las aplicaciones que se

ejecutan. La longitud del mensgje es medida incluyendo datos y cabecera UDF.

8 Redes Globales con Internet y TCP/P, Douglas Comer, Capitulo 12



3.1.3.1 PSEUDO ENCABEZADO UDP

Para calcular la suma de verificacion, UDP afiade el Pseudo Encabezado al datagrama, como se
indica en la figura 3.18, en el que se incluyen las direccicnes /P de las estaciones origen y destino,
con lo cual se asegura que el mensaje sea entregado al destinatario. En el receptor, si la suma de

verificacion es correcta, el datagrama es aceptado, caso contranic se descarta.

bits 0 8 16 3
Direccidén [P origen

FSEUDCCABECERA Direccidn /P destino

UDP Cero Frotocolo Longitud del segmento UDP
{17) sin incluir Ja Pseudo cabecera
Puerto UDP origen Puerto UDP destine

Longitud del encabezado Suma de verificacién CABECERA UDP
UDP + Datos

DATOS Y DATOS

Figura 3.18 Pseudo cabecera UDP

El nimerc de protocolo es 17 para /P. La capa [P transfiere los datos entre un par de estaciones,
mientras que UDP sblo es responsable de diferenciar entre varios puertos fuentes o destinos

dentro de una estacion.

En la capa /P, las direcciones /P se vuelven a calcular, y la Pseudo cabecera se elimina.

3.1.3.2 MULTIPLEXADO /DEMULTIPLEXADO (/DFP
El multiplexade y demultiplexado, se realiza a través de los puertos de protocolos asociados con
las aplicaciones. Una vez negociados los puertos de envio-recepcién se puede transmitir

mensajes. El encargado de realizar este proceso es UDP,

Praceso Proceso

Proceso

u S‘_NVL.‘._a
D 1
Pracesa o ;7—558}

Procaso Proceso

i1
T

Miltiplex - Demirtplax Multiplex - CemGliplax

Pn = Nimero de puerto
Figura 3.19 Multiplexacién UDP

Cuande hay muchos datos para un puerto determinade, se producen colas de espera.
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3.2 PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO /P
3.21 PROTOCOLO DE GATEWAY EXTERIOR EGP

Es un protocolo dindmico para comunicacion entre gafeways exteriores, en donde las tablas de
rutas se actualizan automaticamente usande un simple algoritmo, sin el emplec de metrics, por lo

que no se puede hacer la seleccion de la ruta mas conveniente.

EGP no es un protocolo Vector Distancia ni Estado de Enlace, y hace las decisiones de
enrutamiente basandose en la alcanzabilidad de una red, manteniendc informacion de las redes
que pueden ser alcanzadas a través de ciertas rutas. Envia actualizaciones a sus vecinos a
intervalos regulares de 30 o 60 segundos, en donde se indica las redes que estan directamente

conectadas .

Las computadoras que usan este protocclo se llaman Vecinos EGP y los mensajes que se

intercambian se denominan adquirir un vecino.

Cuando un vecino es reconocido, el sistema pide informacion de sus rutas. A su vez el vecino
envia un paquete con informacion de accesibilidad de las redes mediante un proceso de
actualizacion. Luege de recibir la actualizacion, el gateway emisor, envia esta informacion a sus
otros vecinos. EGP se vuelve fragil cuando infernet crece.

- No tiene control sobre los lazos que ocurren en redes de mdltiples rutas.

- Las actualizaciones grandes entorpecen el funcionamiento de lared .

- Como ne usa metrics, no puede hacer decisiones inteligentes, por tanio no puede distinguir cual

es el camino mas corto y adecuado.

3.2.2 PROTOCOLO DE GATEWAY DE BORDE O LIMITE BGP

Es un protocolo Inter-Dominic que reemplaza al EGP vy sirve para comunicarse con los core

gateways y/o entre gafeways exteriores.

Trahajan scbre una capa de transporte confiable. Ademas de la alcanzabilidad, BGF usa también

un meftric para hacer decisicnes inteligentes y detecta lazos de rutas.

¥ TCP/AP Technical Concepts, Open Strategies,inc. and NCR, Capitulo 6 y 16
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Inicialmente los roufers BGP se intercambian las tablas de rutas completas, y las actualizaciones

se hace cuando hay un incremento de informacién en |a tabla.

BGP mantiene las tablas de rutas con todos los caminos posibles a una red particular, pero
escoge la mas Optima de todas para enviar actualizaciones, las cuales tienen solo el nimero de

sistemas auténomos que estén en el camino a la direccion /P destino.

En este caso el metric es un numero arbitrario que especifica el grado de preferencia de un
caminc dado, y son asignados por el administrador de red mediante archivos de configuracion, en

el que se incluye factores como, contador de dominios, tipo de enlace, costos.

BGP tiene tolerancia ante falias por cuanto es un protocolo redundante, es decir si una conexién o

un gateway falla, los otros pueden detectar la falla y asumir el control sobre esta comunicacion.

3.2.3 PROTOCOLOS DE GATEWAYS INTERIORES IGP

Es un grupo de protocolos que completan las comunicaciones “intra-domain”, siendo los més

representativos RIP y OSPF.

3.2.3.1 PROTOCOLO DE INFORMACION DE RUTEQ RIP

Es un protocolo de enrutamiento Vector-Distancia y gafeway interior. Inicialmente RIP se
comunica con sus vecinos inmediatos, enviando toda la tabla de rutas.

Cada gateway en el dominio envia [a misma tabla de rutas a todos los gateways, en la cual solo
varfa el nimero de saltes a cada punto destino. Las tablas varfan sélo cuando se produce un

cambio fisico en la red,

El formato de mensaje R/P se muestra en la figura 3.20:
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Comando (1-5} J Version (1) Debe estar puesto a cero
Familia dered 1 Debe estar puesto a cero
Direccién IP de la red 1
Debe estar puesto a cero
Debe estar puesto a cero
Distancia hacia la red 1
Famillade red 2 Debe estar puesto a cero
Direccién {Fdelared 2
Debe estar puesto a cero

Debe estar puesto a cero
Distancia haciala red 2

Figura 3.20 Formato del mensaje RIF

El Comandoe especifica una operacion de acuerdo al cuadro 3.1:

Comando Significado
1 Solicitud para informacion parcial o completa de enrutamiento
2 Respuesta con distancias de red de pares desde la tabla de

enrutamiento del emisor

3 Activar el mode de trazado (obscleto)

4 Desactivar el medoe de trazado (obsoleto)

5 Reservado para uso intermo de Sun Microsystems

Cuadro 3.1 Tipos de comandos en el mensaje RIF

Version.- Es la version del protocolo usado por el receptor para verificar y asegurar la
interpretacion del mensaje de ingreso.

Familia de red n.- Indica el protocolo usado para interpretar la direccidon de red, es decir RIP no es
especifico para TCF/IP.
Tiene 4 octetos para direccionar la red, que es mas de los 4 octetos que /P requiere.

Distancia hasta la red n.- Es el nimero de saltos a la direccion especificada y va de 1 a 15. El

valor de 16 equivale a infinito es decir que no existe ruta.

Las limitaciones de RIP son:

- El maximo nimero de saltos es 15, por eso es preferible usarlo en dominios pequerios,

- No detecta lazos de rutas, por tanio si se producen 15 saltos en lazo, el datagrama serd
descartado,

- Presenta una baja convergencia. Si tiene una gran cantidad de informacion de rutas para enviar
a su vecino inmediato, y este vecino procesa la informacion con su tabla y el resultado envia a

otro vecino, el proceso se torna tedioso.
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- Usa sdlo el metric contador de saltos, pero no puede diferenciar entre enlaces lentos o rapidos,

terrestres o satelitales, y no considera factores como costos o congestion.

3.2.3.2 PROTOCOQOLO DE SALUDO HELLO

Es un protacolo que utiliza un algoritmo Vector-Distancia y una métrica basada en retardos en la
red. Sincroniza los relojes entre un conjunto de estaciones y permite gue cada maguina calcule
las rutas con los retardos mas cortos hacia los destinos. Cada mensaje transporta una entrada de

datos para la fecha y |la hora, para estimar los retardos a las diferentes redes.

bits 0 8 16 24 31
Suma de Verificacion Fecha
Hora
Sello de hora Entrada local Anfitricnes
Retardo 1 Desplazamiento 1
Retardo 2 Desplazamiento 2
Retardon Desplazamiento n

Figura 3.21 Formato del mensaje de saludo HELLO

3.23.3 PROTOCOLO OPEN SHORTEST PATH FIRST OSPF
Es un protocolo de rutas dinamicas, en el cual se emite s6lo los cambios que se producen en el

estado de enlace (conectividad).

OSPF hace lo siguiente:

- Usa mlltiples metrics, es decir, puede determinar el costo, rutas multiples basadas en el retardo,
rapidez, etc. Ademas emplea un reconocimiento ACK para asegurar la entrega.

- Es sensible para los servicios de las capas superiores (TOS Type of Service ). Esto significa que
el emisor puede escager el tipo de servicio de entrega, por ejemplo el emisor puede seleccionar
una linea dedicada de costo elevado para entrega inmediata de mensajes, y lineas telefénicas o
conexiones seriales de bajo costo para comunicaciones comunes,

- Provee balance de carga, es decir, si se tiene multiples rutas para un destino dado y con el

mismo costo, entonces OSPF distribuye el trafico por igual en todas las rutas.
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- Permite dividir una red en areas de fopologia distinta, en donde cada una de ellas puede usar el
OSPF independientemente.
- Permite esquemas de autenticacién, garantizande que sélo los gateways autorizados propaguen

informacion de enrutamiento.

E! formato del encabezado del mensaje OSFP es el siguiente:

Bits 0 g 16 31
Versidn {1} Tipo | Longitud del mensaje
Direccion /P del ruteador fuente
Area D
Suma de verificacidn | Tipo de autenticacién

Autenticacion ( ocletos 0-3 )

Autenticacién ( octetos 4-7 )

Figura 3.22 Encabezado del mensaje Open Shorf Test First

OSFF utiliza cuatro mensajes:
1.- Envia un mensaje de saludo HELLO en cada enlace peridédicamente para establecer v probar
la accesibilidad a sus vecines alcanzables, en el cual se incluyen:
. La mésecara de |a red a la que pertenece el ruteador designadoe al cual se envia el mensaje.
. Dead Timer, que es el tiempo que transcurre para considerar que un vecino se ha caido.
. Hello Interrupt, es el tiempo entre mensajes de saludo.
. Gateway Pricrity, es un entero Gue designa un gafeway backup.

. Direcciones /P de los ruteadores vecinos del ruteador fuente.

Bits 0 8 18 24 31

Encabezado OSPF con tipo=1i

Mascara de red
Dead Timer Hello Inter GWAY PRIO

Ruteader designado

Ruteador designado de respaldo

Direccién 1P de vecino 1

Direccidn IP de vecine 2

Direccion |P de vecine 3

Direccidn IP de vecino n

Figura 3.23 Mensaje de saludc Heflo OSPF de un gateway a sus vecincs
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2.- OSPF usa mensajes de Descripcion de Base de Datos para inicializar su base de datos de la

topologia de red. En este caso un gateway sirve como master y los otros como esclavas, los
cuales responden a cada mensaje enviado por el master.

18 29 31

Bits 0
Encabezade OSPF con Tipo=2

Debe estar puesto a cero I | ‘ M| S
Ndmero de secuencia de base de datos
Tipo de enlace

ID de enlace

Advertising router

Nimero de secuencia de enlace

Suma de verificacion de Link age
enlace

Figura 3.24 Formato del mensaje Descripcion de la Base de Datos OSPF

3.- Los gateways envian mensajes de Solicitud de Estado de Enlace hacia los vecinos pidiendo
informacién actualizada de una lista de enlaces especificos. Los vecinos responden con la

informacion mas actualizada. Si la lista es muy grande se requerira mas de un mensaje.

18 31
Encabezado CSPF tipo=3
Tipo de enlace
1D de enlace
Advertizing router

Bits 0

Figura 3.25 Mensaje de Solicitud de Estado de Enlace de OSPF

4.- Los gateways emiten mensajes de Actualizacidén de Estado de Enlace hacia los vecinos con

informacion actualizada de los enlaces conectados directamente al gateway. Los vecinos

reciben estos mensajes y actualizan sus tablas de rutas.

El formato dei mensaje de actualizacion del estado de enlace es :

16 31

Encabezado OSPF tpe= 4
Nimero de anuncios de estados de enlace
Anuncio de estado de enlace 1

Bits 0

Anuncio de estado de enlace n

Figura 3.26 Actualizacién del Estado de Enface de OSPF
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3.3 ENRUTAMIENTO Y SISTEMAS AUTONOMOS

Los sistemas autébnomos se conocen como dominios autdbnomos, dominios administrativos y rutas

dominios. Un sistema autdnomo es un grupo de redes y galteways que estan bajoc un control

administrativo simple.

Como se observa en la figura 3.27 los gateways nicleo en los sistemas facilitan el enrutamiento

en una red compieja, la cual es observada por el gateway como una red simple.

Para accesar a las redes ocultas de un sistema auténomo, los gateways no-nlclec del sistema

deben enviar informacion de éstas al gateway nlclec.

GATEWAY NUCLEC

Red escondida u oculta

Gateway Administrader

GATEWAY NUCLEC

Sistema Autdnomo

Sistema Auténomo

Figura 3.27 Gateways Administradores , redes ¥ redes ocultas en sistemas auténomos °

Los gateways administradores guardan informacién de todas las redes ocultas y de la operabilidad

entre dominios, y garantizan que las rutas de las redes y gafeways bajo su control sean

consistentes y confiables.

10 TCP/AP Technical Concepts, Open Strategies,inc. and NCR, Capftulo 6
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Las rutas distribuidas permiten la determinacion local de las rutas dentro del sistema auténomo vy

permiten a internet expandirse.

Si el intercambio de informacion de rutas se hace entre gateways que estdn en sistemas
auténomos separados, éstos son considerados como Gateways Exteriores y el enrutamiento se

denomina Inter-Domain.

Cuando el intercambio se realiza entre gateways del mismo dominic , son considerades como
Gateways Interiores y el enrutamiento es Intra-Domain . Estos se denominan vecinos y tienen un

enlace directo.

Los gateways encuentran a sus vecinos empleando el protocolo HELLO.

GATEWAY NUCLEO GATEWAY NUCLEQ

Veclnos Exteriores

Vecinos

Interfores

Sistema Autdbnomo Sistemna Auténomo

Figura 3.28 Gateways Vecinos [nteriores y Extericres en Sistemas Autonomos

Los sistemas autdnomos utilizan gafeways interiores y exteriores para establecer el enrutamiento

dentro y fuera del sistema autdbnomo, de modo que el tréfico hacia los gateways nlcleo se reduce.
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3.4 DOMINIOS

3.4.1 DOMINIOS DE NOMBRES

Un dominio es un grupo de hosts que tienen un propésito comin y son administrados por una

central.

Los Nombres de Dominios son generados en forma jerarquica separados por un punto, en donde

el nombre de la izquierda tiene la menor jerarquia.

Xyz.com

El Network Information Center NIC controla todos los grandes grupos de dominios, los cuales se

clasifican en forma jerarquica como se indica en la figura 3.29.

NIC
EDU | GOV | MIL | NET | comt | ‘ ORG |
Educacién Goblerno Militar Servicios Comerciales  Ofros organismaos
de red

[*=]

Figura 3.29 Jerarquia de Nombres de Dominios de Infernet

En cada dominio se puede asignar subdominios.

UNANVED

XYZ

B o ]

_oray| [ pel [wa] [wa] [mm] [Pe] [wax] [rover| [rc |

Figura 3.30 Subdominios

" TCP/IP Technical Concepts, Open Strategies,inc. and NCR, Capitulc 8
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vax.engr.Xxyz.com y vax.ops.Xxyz.com son maquinas diferentes por cuanto operan bajo distintos

hrazos del arbol y deben tener direcciones /P Gnicas.

Un Servidor de Nombres DNS permite el “mapeo” de nombres de dominios para determinar

mediante ellos la direccion [P de los hosts.

Los subdominios se registran con los subdominios jerarquicamente superiores. Por ejemplo el
subdominio ops.xyz.com se registra con el subdominio xyz.com donde ops.xyz.com es un

subdominioc de xyz.com.

Un servidor de nombres puede delegar responsabilidades a una maguina que esta dentro de su

dominio para que conteste todas las peticiones hechas al servidor.

3.4.2 TIPOS DE SERVIDORES DE NOMBRES

Se tienen los siguientes tipos de servidores de nombres:

Primario.- Es la primera maquina a la que se pide informacion.

Secundario.- Son las maquinas que responden a los requerimienfos cuando el servidor primario

delegd las funciones al secundario.
Cache.- Son los que pasan los requerimientos o pedidos a otros servidores de nombres,

Forwarding (remoto).- Es un servidor que pasa las peticiones a ofro servidor de nombres y
regresa la contestacion al peticionario, pero no almacena una copia de la

informacion.

Resolvers.- Es el interfaz del sistema operativo al DONS. Busca las respuestas a los

requerimientos pasando las peticiones hacia los servidores remotos o locales.
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3.5 SERVICIOS DE APLICACION
3.5.1 TELNET®

Terminal de acceso remoto que provee una conexion orientada al octeto bidireccional con el
servidor remoto, con el propésito de usar una serie de servicios y aplicaciones que estan

presentes en el Servidor.

Para que un host funcione como terminal, se requiere de un proceso de Terminal Virtual de Red
NVT el cual genera los parametros de un terminal. Varlos usuarios y procesas pueden interactuar

con el modulo NVT,

Terminal —1_.... NVT 2 Host Procesos
Real de term!inal
RED
Ingreso de usuario con o Ingreso de usuario con Ingreso de usuario
lenguale de terminal " | lenguale de terminal virtual ™| con lenguaje de Host

f

Proceso de salida en Praceso de salida en Proceso de salida en
lenguaje de terminal lenguaje de terminal vitual lenguaje de Host

Figura 3.31 Proceso Telnef con terminal virtual

Proceso Proceso
Host To Host Host To Hosf

Figura 3.32 Conexién entre hosts mediante Terminal Virtual de Red

Telnet provee una conexiéon TCP a cualquier host. Ambos lados de la comunicacidn asumen que

su enlace es mediante NVT.

Sislema o | Sistems
Local Sesian Iniciada Remoto
Terminal

Figura 3.33 Negociacién Telnet

Los interfaces del proceso Teinet se describen en el Anexo 1.

2 TCP/P Technical Concepts, Open Strategies,Inc. and NCR, Capitulo 9
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3.5.2 PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS FTP

Mueve archivos de una computadora a otra. El comando fip > get rfile.txt local.txt trae un archivo

remoto rfile.txt y lo copia en el local.txt del sistema, en el cual el comandc fue realizado, en este

caso el host B.

HOST A HOST B
_ S REDDE N
£ip > DATOS > TP
\
¥y
Archivo Archivo
Fuente Destina
S

file,bxt focal txt

Figura 3.34 Procesoc FTP

FTP provee controles de autenticacion, por lo cual el usuario debe enviar el login y el password a

la maquina remota.

FTP establece una conexion dual entre el cliente y el servidor como se indica en la figura 3.35:

. Una conexion realiza |a transferencia de datos.

. La ofra conexién controla la transferencia, mediante comandos y respuestas.

CLIENTE LOCAL SERVIDOR REMOTO
FTP FrP
Puerto -~ - —— Puerto 21 —¥# | Pyerto
asignada : : : R aslgnado
ioTCeP CoTep

‘| Conexlén de Control |

Conexién de Transferencla da datos

Figura 3.35 Conexién Dual FTP

FTP utiliza TCP para tener una conexion canfiable y Telnet para su control, mediante el siguiente

procedimiento:

1.- El Cliente se conecta al Servidor desde un ndimero de puerto de protecolo asignade.

3 TCP/P Technical Concepts, Open Strategies,inc. and NCR, Capitulo 9
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2.- En el servidor, un proceso escucha en el puerto 21, el requerimiento FT7 del cliente.
3.- El servidor genera un proceso esclavo que acepta y realiza el control de [a conexidn.
4.- Un praceso separado maneja la conexion para transferencia de datos.

5.- El servidor asigna al usuario un puerto sin uso, en su maquina para la transferencia de datos.

En la figura 3.36 el cliente C establece conexiones de cantrol en forma independiente al servidor A

y B, controlando desde C la transferencia de archivos de A hacia B.

CLIENTEC
Conexién de Control FTP Conexion de Control
SERVIDOR SERVIDOR
TELNET A TELNET B
FTP FTP
Y A
A tor A 7cp

Conexion de Transferencia de datos

- y

Figura 3.36 Enlace Doble con Conexiones de control FTR independientes

3.6 MODELO CLIENTE/SERVIDOR®

Este modelo representa la interaccion entre aplicaciones. Un cliente que esta ejecutando un
programa envia una peticidn de servicio a un servidor. El servidor procesa el pedido y devuelve

el resultado al cliente.

En UNIX los programas remotas del servidor se denominan procesos. Network File System
(NFS) permite compartir en linea archivos, en forma transparente para el usuario .

NFS consta de tres partes:

- NFS - que es el protocolo propiamente dicho.

- RPC - Uamada a Procedimientos Remotos

- XDR - Representacion de datos externaos

14 TCpAP Technical Concepts, Open Strafegies,inc. and NCR, Capitulo 7
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Peticlén

Proceso Cllente Proceso Servidor
Peticion de Serviclo Implementacidn del Serviclo

——i Resultado

Figura 3.37 Proceso Cliente / Servidor

3.6.1 REMOTE PROCEDURE CALL (RPC )

RPC es una herramienta para crear programas Cliente - Servidor , el cual es independiente del

protocolo de transporte por cuanto se encuentra en la capa Sesion.

Da las bases para el intercambio de mensajes en todas las aplicaciones NFS,

CAPAS OS! CAPAS INTERNET
APLICACION | = oo o NFS
PRESENTACGCIQN | «roor seeerees oo XDR
SESION Cie Ee weare waswaaes RPC
RED T ’P
ENLACE
x.25
ETHERNET
EISICA TOKEN RING

Figura 3.38 Ubicacidn de RPC en el modelo Q8! e infernet

St RPC se ejecuta con UDP como protocolo de transporte, el programa RPC se identifica con
un nimero de puerto. UDP no hace reconocimientos de recibo, no ordena los mensajes, ni
controla la velocidad de transmision, y los datos generados en RPC pueden ser perdidos o

llegar fuera de orden.

Si RPC se usa con un protocolo confiable como TCP, la aplicacion deduce del mensaje de
“reply” que el proceso se ejecutd exactamente una vez. Pero si recibe un “no reply”, éste no
puede asumir que el proceso remoto fue ejecutado. Por tanto con protocolos orientados a

conexion, la aplicacion necesita manejo de “time outs”y reconexion cuando el servidor falla.
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3.6.2 LOCAL PROCEDURE CALL

El medelo de Llamada a Procesos Locales LPC es similar al modelo RPC. En LPC, &l
programa gue llama, coloca argumentos para un procedimiento en alguna localidad especifica.

Los resultados del proceso son extraidos de la localidad y el programa puede continuar.

LLAMADA A PROCEDIMIENTO LOCAL

PRINCIPAL
Call [ Argumentos {5 )]

Argumentos (s) A Valor retornado (s)

]

Procedimiento Local
[Argumentos (s ) ]

Figura 3.39 Llamada a un Procedimiento Local, LPC

3.6.3 PROCESO CLIENTE

El proceso Cliente envia un mensaje de llamada RPC al proceso Servidor y espera por una
contestacion o reply. Los procesos servidores emiten los resultados en mensajes RPC de

respuesta,

Una vez que el cliente recibe el mensaje de respuesta , los resultados del procedimiento son

extraidos y el programa que llama reanuda su operacion,

3.6.4 PROCESO SERVIDOR

El proceso Servidor estd inactivo pero permanece latente, esperando el arribo de un mensaje
de llamado RPC. Cuando éste llega, los procesos servidores extraen [os parametros del
procedimiente, calculan los resultades, envian los mensajes de respuesta, y esperan por el

siguiente mensaje de llamado.
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COMPUTADOR A COMPUTADOR B

'T:’roceso CIientﬂ { Proceso Servidor
Cliente : Servidor espera
ejecuta ;

Meansaje RPC

Servidor inlcia

Y Uamada al procedimiento

Clienta

: Servidor elecuta
espera Y el procedimiento
; Retomo del procedimiento
+ RPC retoma el mensaje
- . Termina la llamada
Cllente :
continua i :

Figura 3.40 Ejecucidn de un RFC

3.7 ENCAPSULAMIENTO /P EN X.25Y FRAME RELAY

3.7.1 ENCAPSULAMIENTO IP SOBRE X.25

Los dates /P son encapsulados mediante el Encapsulamiento /P RFC877, o RFC1356 que es la
version actualizada, para que los datos puedan ser transmitidos a través de redes X 25 La
utilizacion de /P se establece en la capa de red X.25 mediante el campo de ldentificacion de

Protocolo. El datagrama /P es enviade como una Unidad de Dato de Protocolo POU.

El campec Calf User Data (CUD} del paquete, contiene ur octeto llamado Network Layer Protocol
Identifier (NLPID) que identifica el protocolo de red encapsulado sobre el circuito virtual X.25, el
cual para el casc de /P tiene el valor { 11001100 ) o CC en hexadecimal. [P es encapsulado en un

circuito virtual, abierto con el valor CC del CUD .

El ancho de banda se mejora al utilizar el menor niimero de protocolos encapsulados en la red

X258,

Si el paquete IP es mas grande que el MTU { Maximum Transfer Unit ) configurado en el PDU
X.25, el datagrama se fragmenta. Para que no haya fragmentacion, la longitud del datagrama

debe ser de 1500 actetos y la longitud del PDU de 1501,

5 pultiprotocol Interconnect on X.25, Malis, Robinson, & Ullmann
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Los protocolos de las capas superiores a la red /P, como TCP o UDP na son afectados en la

transmisidn de los paquetes.

El formato del encapsulamiento /P se muestra a continuacion en la figura 3.41.

Call Request
' GFI, LCN, Typu AddressJ Facilities | cc l

X.25 Data Packets:

|— GFI LCN, | r IP Datagram J

Figura 3.41 Encapsulamiento /P sobre X.25

Como se ohserva en |a figura 3.42, el adaptador de WAN en los ruteadores X.25 encapsula los

datos con el encapsulamiento RFC 877 definido para X.25.

E! datagrama IP va en el area de datos del paquete X.25.

Adaptador de

WAN
Portico Router | Interfaz| RFC877 Madulo
LAN *de LAN . — ,|RFC1356] 4| X.25

Adaptador de

WAN
Pértico Router |Interfaz |[RFC877 Modulo
LAN de LAN#—|RFC1356 X.25

Figura 3.42 Encapsulado / Desencapsulado [P en X.25

3.7.2 ENCAPSULAMIENTO /P EN FRAME RELAY

Para el caso de Frame Relay el encapsulamiento empleado es el RFC7294 o el RFCT1490 que es
una version mejorada. El Adaptador de WAN del ruteador anade una cabecera al paquete al frente

del dato, usando la Identificacion del Protocolo de Nivel de Red (NLPID} que para el caso de

TCP/IP es OxCC.
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Direccién
Q.922

Control
0x03

NLPID Paquete o fragmento de paquete
0xCC P

FCS

Figura

3,43 Formato de Encapsulamiento /P en RFC1204 1°

Luego de esto, el paguete pasa al mddule Frame Refay para ser enviado al ruteador remoto donde

se desencapsula el dato y pasa al modulo de LAN, como se indica en la figura 3.44.

Portico

Adaptadorde
W AN

Router InterfazLRFC1294

LAN

Portico|

de LAN

Médule
FR

Adaptaderde
WAN

PVC

Router }Interfaz |IRFC1294

LAN

de LAN

Médulo

Figura 3.44 Encapsulamientc /P en Frame Relay

El datagrama IP viaja en la parte de datos de la trama frame refay a través de los circuitos

permanentes creados en el enlace entre ruteadores,

Frame Relay ofrece servicios de transmision de datos mas rapidos que X.25, razdn por la cual las

redes X.25 migran hacia Frame Relay a través de Infercambiadores de paguetes de X.25 a Frame

Relay como se describe en el capitulo 5,

1 g500 Series Routling, Motorola
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CAPITULO IV SERVIDORES DE RED

Este capitulo describe la arguitectura de los Servidores de red y realiza un estudio de los
principales elementos que influyen en su funcionamiento como: buses internos, memoria,

procesador, tarjetas controladoras de red, arreglo de discos.

41 FUNDAMENTOS TECNICOS DE UN SERVIDOR DE RED

El Servidor es el elemento mas importante en el funcionamiento de una red; realiza las siguientes
tareas:

- Comparte recursos como discos, impresoras, piofters, etc.

- Ejecuta aplicaciones con bases de datos corporativas, correo electronico.

- Permite establecer enlaces de comunicaciones.,

4.1.1 TIPOS DE SERVIDORES

. Servidor de Impresion
Comparte una o mas impresoras con muchos usuarios, para lo cual emplea €l DMA? def puerto
de impresidn y un gran espacio en disco para imprimir los archivos que se van ubicando en una

cola . El beneficio es que reduce el costo de impresion

. Servidor De Archivos
Comparte datos, aplicaciones, dispositivos de almacenamiento como discos, CDs, etc.
Utiliza en forma intensiva los discos vy los interfaces de comunicaciones.
Centraliza el almacenamiento de datos y respaldos; realiza un control de virus y da seguridad e

integridad a los datos.

. Servidor de Comunicaciones

Permite la conexion enire usuarios dentro de una red local LAN y entre sistemas remotos

¢

externos a fravés de enlaces de Acceso Remoto.

1 |BM Server Technical Training, 1BM PC instifute
2 DMA= Direct Memory Access

113



. Servidor de Aplicaciones
Es un servidor que realiza grandes cantidades de calculos, con el uso intensive de los
componentes /G como CPU, RAM, interfaces /O de disco. Esta clase de servidor debe

garantizar la seguridad e integridad de los datos.

4.1.2 CARACTERISTICAS DE UN SERVIDOR

Un servidor debe tener los siguientes atributos:
- Integridad de lcs datos

- Seguridad del sistema

- Disponibilidad del sistema

- Prestaciones

- Expandibilidad / Actualizaciones

- Facilidad de configuracion y usc

- Eslética.

En cuante a su arquitectura las caracteristicas son:
- Bus /O avanzadc

- Controlador de memcria

- Sistema de Procesador

- Subsistema de disces

- Adaptador de red

a) BUS I/O DE UN SERVIDOR
El bus es la columna vertebral de un servidor, el mismo que provee el camino para la transferencia
de los datos del procesador a les ofros subsistemas, debiende por lo tanto estar protegidos contra

bombardeos de particulas alfa y emisiones electroricas de otros dispositivos.

La flexibilidad de los buses debe permitir la implementacién de diferentes productes e incrementar

las prestaciones y funcionalidad de otros subsistemas.
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+ Bus Maestro

Son subsistemas inteligentes que realizan el control del bus, liberando al procesador de

operaciones de control y transferencia de datos.

- Permite el trabajo en paralelo e independiente de subsistemas inteligentes (disco y LAN) y CPL,
por cuanto los adaptadores tienen su propio DMA vy procesador.

- Incrementa funciones y capacidades en un servidor,

- Eficiente comunicacion entre sistemas.

Operacion del Bus Maestro

1.- El CPU almacena un comando en un area de instruccidn de memoria

2.- El CPU indica al bus maestro que hay una serie de comandos en memoria en una direccion
particular y continua ejecutando otros comandos.

3.- El adaptador de bus maestro accesa a memoria, toma el comando y lo empieza a ejecutar. ( La
instruccidn puede ser ; Extraer un dato de un disco y enviarlo a memoria).

4.- El bus maestro realiza las operaciones necesarias para localizar el dato en disco.

5.- El dato es transferido a memoria a través de! DMA (bus maestro) sin usar el controlador DMA
del sistema.

B.- E! bus maesire indica al CPU que el dato estd en memoria y la transferencia se completa.

7.- El CPU precesa el dato.

Memoria
Procesador instruccion Datos
A | 1 J Y L L
7
2| s 5
\d Y [ =
Controlador
de Bus
2l A _A A i
6| 31 5
‘r ‘r :... ................................................................ .
Tarjeta SCS/ | > Disco Tarjeta LAN
Bus Maestro 4 Bus Maestro

Figura 4.1 Fonma de operacién del Bus Maestro
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El uso de mdltiples DMA en dispositivos //O permite dar méas tiempo al procesador para realizar

ofras tareas.

« Buses Locales
Son usados para conectar componentes planares y dispositivos de alta velocidad, en donde se

realizan operaciones I/O de almacenamiento y comunicaciones intensivas.,

Este tipo de bus se denomina PC/ (Peripheral Component Interconect) vy utiliza todos los recursos

que no estan ocupados por otros buses y dispositivos.

CPU y Cache Bus Local Controlador
de Memoria
Bridge PCI Memoria

Controlador de ‘
Bus ISA, EISA —— Bus PC/
o Micro canal ‘ ‘

| Graficos | |sosi] | Lan

| Bus EI54, ISA, 0 Micro canal |

| |
| Dispositivos 10 | | Médem |

Figura 4.2 Disposicion de los buses locales

- Provee alta velocidad de transferencia de datos entre los dispositivos del board (memoria y CPU)
y algunos modulos de expansian.

- La velocidad del bus es de 33 MHz

- La velocidad de transferencia es 132 MB/s en buses de 32 hits y 264 MB/s en buses de 64 bits.

- Es independiente del procesador

- Soporte total de bus maestro

- Permite de 2 a 3 slots de expansién.

- Hay integridad del dato con chequeo de la paridad del bus.

- Los adaptadores se configuran automaticamente.

- Reguieren de un bridge para manejar mas dispositivos.
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« Buses Micro Canal

Los buses microcanal son empleados en la mayor parte de servidores de red y tienen las
siguientes caracteristicas:

- Arquitectura de 16, 32 o 64 bits,

- Transferencia hasta 160 MB/s

- Soporta bus maestro

- Es independiente del tipo de procesador, por ser un bus asincronico.

- Gran ntmero de canales DMA

- Niveles de interrupcién compartidos.

- Usa software para configurar los adaptadores.

- Integridad y confiabilidad de los datos, mediante el chequeo de paridad del bus.

El chequeo de sincronismo del canal provee deteccién y correccion de errores con dispositivos
que manejan bus maestro. Cuando el dato es incorrecto, el dispositivo receptor pide que sea

enviado nuevamente, con lo cual se reduce los errores y corrupcion de datos,

Para calcular la velocidad de transferencia del bus de datos se emplea la siguiente formula:

Maxima capacidad del bus de datos en Mbps=Frecuencia(MHz)xAncho de banda (bits)

Para microcanal en el que tanto el bus como el sisterna operativo es de 32 bits se tiene:
10 MHz x 32 bits= 320 Mbits/s

320/8 =40 MB/s

Como se observa en |a figura 4.3, para el caso del bus microcanal streaming de 64 bits, cada
100 ns se transmiten 8 bytes de dafos, para lo cual se colocan datos también en el bus de

direcciones, de manera que se incrementa |la velocidad de transferencia a 80 MB/s,

Si se duplica la velocidad del reloj a 20 MHz, la transferencia de datos llega a 160 MB/s
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4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes 4 Bytes

.
-

Bus de direccion [ pjreceion | [Datos | [ Datos | [ Datos | [ Datos |

de 32 bits

Bus de datos 3 : : :
de 32 bits |Dat05‘ |Datos‘ |Datos‘ |Datos|

—-
200 ns 100 ns 100 ns 100 ns 100 ns

Figura 4,3 Transmisién de datos en bus micro canal streaming

b) MEMORIA DEL SERVIDOR
Se debe dimensionar y distribuir la memoria en funcién del sistema operativo, aplicaciones y

procesos que se ejecutan en un servidor.

Las memaorias mas utilizadas en los servidores son:

- Memorias ECC (Error Correction Code), que proveen chequeo y correccién de errores de un bit
simple, producidos por el bombardec de particulas &lfa, beta y gama, detericro del SiM
(oxidacion y calor). Detecta todos los errores de 2 bits pero corrige solo algunos.

- Memoria ECC con Paridad, son memorias que controlan de mejor manera la deteccion vy

correccion de los datos.

« Bus Dual de Memoria

Se accesa a memoria en forma independiente, como se indica en la figura 4.4;

P Carmino de 32 bits _
Procesadar Controtador [ o .
de Memoria Camino de 32 bits Memoria
Cache —— ol
Y
Bus de 64 bits | Controlador Bus liC de 32 bits
Camino Dual de bus IfC | J r ’ J

Adaptadores /O

Figura 4.4 Bus dual de memoria
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La memoria puede entrelazarse en dos vias, en donde se tiene accesos independientes a los
bancos, pero en forma secuencial cuando se transmite en forma de rafaga. Con este método el

CPU vy los dispositivos /O tienen accesos mas rapidos a memoria.

El CPU no espera a que salga el dato de un banco, sino que puede accesar al otro banco para

procesar otro dato.

Confrolador
de Memoria

Caminec de 64 bits

i 5 Rango
Caming de 32 bits

<oz sl | | o

Camino de 32 blts

Precesador
Pentium

Figura 4,5 Memaria enfrelazada de dos vias

c) ARQUITECTURA SINCHRO STREAM
Es un método que sincroniza la operacion de dispositivos lentos y veloces y controla el fljo de

datos a los mismos, asegurando que trabajen en sus niveles éptimos.

Envia los datos a diferentes destinos al mismo tlempao.

Procesador
Pentium

W)
YY

Cache

Memoria - ~—= | Sybsistema
Entrelazada ‘ » de disco
de 64 bits * »

Torbellno

Subsistema
de red

Figura 4.6 Arquitectura Synchro Stream
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Mientras un Subsistema realiza una operacion, los otros subsistemas pueden realizar otras tareas
en forma independiente, todas las cuales serdan completadas en un ciclo de sincronismo. Con este
métode se elimina la competencia entre las tarjetas con bus maestro y el CPU por el bus de datos,

evitandose un cuello de botella por la sobrecarga del mismo.

Predice los datos que necesita un dispositivo y los toma de memoria antes de que sean
requeridos. Una vez requerido el dato, éste es presentade al dispositive, con lo que los empos de

espera se reducen ai minimo.

d) PROCESADOR

El procesador es el subsistema que realiza las tareas mas complejas en un servidor. Los
procesadores empleados en la actualidad son los Pentium que sobrepasan los 100 MHz de
velocidad y cuentan con memoria RAM cache para que dispositivos veloces almacenen datos yfo

instrucciones traidas de dispositivos lentos.

Se tienen los siquiente niveles de cache:

cPu

Cache de
nlve! 1 L1

A

Y
‘ Cache de nlvet 2 L2
h

4
‘ Cache da nlval3 L3 ‘
A
v

Sistema de mamo:ia RAM ampleada
para relaclonasse con al cache

A
Y

Cache del controladar
da dlsco

h

Y
Cache
daldisco

Figura 4.7 Disposicion de la memoria cache en los diferentes niveles de procesamiento

120



La memoria cache es 10 veces mas rapida que la memoria convencional, por lo que basta utilizar

pequefias cantidades de ésta para incrementar |as prestaciones del CPU.

El nivel optimo del cache externc de nivel 2 es 128 KB. Si se afiade mas cache no se mejora

mucho en el performance del CPU come se muestra en la figura.

Performance del \
procesador con
memoria cache L2

0 128 256 512 Tamanode
Cache

Figura 4.8 Performance del procesador con la memoria cache

4.1.3 MULTIPROCESAMIENTO

El multiprocesamiento se refiere a cuande el servidor opera con dos o mas CPUs para mejorar el
manejc de bases de datos y aplicacicnes cliente / servidor con gran nimerc de usuarics. Los

sistemas operativos deben manejar multiprocesadores como es el caso de UNIX, NT, OS2,

a) MULTIPROCESAMIENTO SIMETRICO
Es un sistema en el cual los procesaderes tiene las mismas velocidades y pueden accesar a la

memoria dispoenible para ejecutar por separado una parte de cada aplicacién.

MEMORIA

Figura 4.9 Multiprocesadores Simétricos fuertemente acoplados

Al afiadir un procesador simétrico, se incrementa la velocidad del proceso en un 50% por cuanto

los cuelios de botella se preducen en la memoria compartida,
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b} MULTIPROCESAMIENTO ASIMETRICO
En este caso los procesadores pueden tener velocidades diferentes y no requieren estar
acoplados, por cuanto cada CPU tiene memoria independiente para realizar tareas y operaciones

por separado.

A 1
Y \
Memoria Bridge PCI
A
Y
Bus PC/
¢ A A
y
Slot primario n@ L Y
Bridge PC! Coriroladores
+ a Microcanal IO
Bridge
PCla PC!

Slots Microcanal
Slots PC/

Figura 4,10 Muitiprocesadores asimétricos Conexion de Procesadores de diferentes velocidades

Las caches siempre deben actualizarse para que los datos empleados sean coherentes, ya que se

puede tomar los datas del cachie de una CPU para realizar un proceso en otra CPU.
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4.2 DISPONIBILIDAD Y TOLERANCIA A FALLAS DE UN
SERVIDOR

La tolerancia a fallas es la habilidad de un sistema computaciona! para resistir a condicicnes que
podrian ocasicnar dafos, como por ejemplo pérdida de energia o fallas mecanicas en los discos

duros.

Una alta telerancia a fallas va asociada con una elevacién de costos en el equipo.

Para evitar los dafcs se debe contar con sistemas de proteccion de la informacién tales como:

- Fuentes de Poder Ininterrumpibles UPSs, que permiten al servidor seguir trabajando por un
tiempo suficiente (10 2 20 minutos), para que guarde sus datos y realice el clerre adecuado del
sistema, cuando el sistema de energia principal falla. Ademas protege de voltajes altos, bajos y
ruide en la linea de alimentacién.

- Servidores redundantes

- Arreglos de discos RAIDs

- Respaldos de informacion

421 SERVIDORES REDUNDANTES

Es un servidor en el que se puede instalar algunos componentes y mantenerlos como respaldo de
otros que pueden fallar, como por ejemplo:

- Fuentes de poder

- Controladores y unidades de disco

- Procesadores

- Canales y adaptadores de entrada / salida

- Adaptadores de red LAN

- Memoria y controladores de memoria

Sin embargo por ser muy caros, se lo debe realizar s6lo en maguinas estratégicas.
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4.2.2 SERVIDORES DUALES

Esta solucidn tiene dos servidores con el mismo subsistema de discos de modo que si uno de

ellos falla, e! otro puede arrancar con &l arreglo de discos de la maquina gue fallo.

5Csl
Servidor Switch Senvidor de
Primario Respaldo
Discos

Figura 4.11 Servidores Duales

La conmutacion de un equipo a ofro se realiza empleando un software de deteccion de fallas, el

cual puede operar a través de interfaces SCS/, seriales y de red como Ethernet.

4.2.3 SERVIDORES ESPEJO

Son servidores que tienen hardware y soffware idénticos y se comunican mediante un nexo de alta
velocidad a través del cual el equipo primario envia mensajes al secundario sobre su estado de

actividad.

El servidor secundario mantiene una imagen espejo de memoria y de disco de! primario, por lo que
la informacion se graba tanto en el uno como en el ofro servidor. Cuando el primario falia , el

equipo de respaldo entra a funcionar inmediatamente sin que se detengan los procesos.

\

Datos
Primario N — Secundario
Enlace de servidores espejo
100 MB/s

| |
[ ]

Figura 4,12 Conexion de servidores espejo a ravés de red Ethemet

Cuando el primario entra a funcionar nuevamente, se realiza una resincronizacion de los dos

servidores.
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4.2.4 ARREGLO REDUNDANTE DE DISCOS INDEPENDIENTES RA/Ds:

Es un método que permite utilizar miltiples discos en forma de matriz para incrementar la
disponibilidad, performance (prestaciones, utilidad ) y capacidad de un servidor. Los arreglos son

vistos como unidades logicas.

Los arreglos mas importantes son:
-RAID -0
- RAID -1
- RAID -4

-RAID -5

a) RAID -0
Es un método rapido y de menor costo en el cual los datos son distribuides en franjas a través de
todos los discos, por lo que no tiene tolerancia a fallas y tampoco integridad de los datos debido a

que no realiza correccion de errores.

Disco 1 Disco 2 Disco 3 Disco 4
Franja 1 Bloque 1 Blogue 2 Blogue 3 Bloque 4
Franja 2 Bloque 5 Bloque 6 Blogue 7 Bloque 8
Franja 3 Bloque 9 Blogue 10 Bloque 11 Blogue 12

Blogque n-3 Bloque n-2 Bloque n-1 Bloguen

Figura 4.13 Arreglo de discos RAID -0

b) RAID -1 ESPEJO TRANSPARENTE

Los datos se escriben simultaneamente en los dos discos, de medo que si el disco falla | enfra a

funcionar el disco espejo.

Una parte de un date se puede leer en un disco y la otra parte en el disco espejo, por lo que es

método rapido y confiable. Sin embargo los costos se duplican.

? IBM Server Technical Training, !BM PC institute, Capitulo 3

125



DISCO 1 DISCO 2

Datos Datos Espejo

Figura 4,14 Disco espejo RAID -1

c) RAID -4
Este método graba en un disco informacion de paridad del bloque de datos. Cuande un disco falla,

los datos de éste se obtienen de los datos de los otros discos y del disco de paridad.

El chequeo de paridad puede causar cuello de botella. Si bien es mas seguro, es lento para

procesos de escritura.

Disco 1 Disco 2 Disco 3 Disco 4
Franja 1 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Checksum de
Blogues 1a 3
franfa 2 Blogue 4 Blogue 5 Blogue 6 Checksum de
Blogues 4 a6
Franja 3 Blogue 7 Blogue 8 Blogue 9 Checksum de
Blogues7a 9
Bloque n-2 Blogque n-1 Blogue n Checksum de

Blequesn-2an

frigura 4,15 Arreglo de discos RAID -4

d) RAID-5
Distribuye los datos y el chequeo de paridad en todos los discos, para asegurar la maxima

prestacion de lectura cuando se accesa a una gran cantidad de archivos en ambientes de

procesos transaccionales.

Debido a Ios blogues de chequeo de paridad distribuidos en todos los discos, se pierde un disco

pero se elimina el cuello de botella y se tiene una gran tolerancia a fallas e integridad de |os datos.
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Disco 1 Disco 2 Disco 3 Disco 4

Franja 1 Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Checksum de
Bloques 123

Franja 2 Blogue 4 Bloque 5 Checksum de Blogue 6

Bloques 4286
Franja 3 Bloque 7 Checksum de Blogue 8 Bloque 9
Bloques 7a 9
Checksum de Blogue n-2 Blogue n-1 Bloguen
Bloques n-Zan

Figura 4.16 Arreglo de discos RA/D -5

Cuando se instala un disco en el arreglo en reemplazo de uno dafiado, los datos se regeneran en

funcién de los datos que se encuentran en los demas discos.

425 RESPALDOS

Los respaldos de datos, bases de datos y sisternas operativos en unidades de cinta son la parte
mas fmportante de la folerancia a fallas. Si se produce un desastre total, se deberia estar en

capacidad de instalar un nuevo hardware vy restaurar los datos desde la cinta.

El método para realizar un respaldo es Abuelo-Padre-Hijo en donde se realiza las siguientes
tareas:

- Respaldo diario total o incremental, donde las cintas generadas son rotadas cada semana.

- Respaldo semanal total, donde las cintas se rotan cada cuatro semanas,

- Respaldo mensual total, las cintas se rotan cada afo.

- Respaldo anual total, donde las cintas generadas son guardadas por cada afio.

- Una vez realizado ios respaldos se los verifica y prueba.

Para un servidor pequefio se tiene el siguiente listado de cintas:
- 5 ¢intas para respaldo diario

- 4 cintas de respaldo semanal

- 12 cintas de respaldo mensual

La cinta de diciembre se conserva por lo que las otras 20 cintas se las vuelve a utilizar.
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4.3 PRESTACIONES Y AFINAMIENTO DE UN SERVIDOR

En un servidor elementos que afectan a las prestaciones {performance) como el procesador, la
memoria, los discos, las comunicaciones, las aplicaciones pueden ser observados en tiempo real
con el fin de identificar potenciales cuellos de botella en el sistema. Los resultados de la

observacién pueden ser aimacenados para un analisis comparativo posterior.

Si se produce una pérdida en las prestaciones se puede generar alertas para que los
administradores realicen las operaciones adecuadas para mejorar el estado de!l sistema, como por
gjemplo falta de memoria, o el CPU/ esté trabajando al 100% , disco falla en seclores dafados, efc.

Para esto se debe especificar limites de actividad y escalas de tiempo especificos.

Se debe conocer el hardware que se dispone para mejorar las prestaciones, como por ejemplo
memoria RAM, memeria cache y ¢dmo influye cada uno de ellas en las prestaciones, y una vez
instalados realizar un afinamiento con el nuevo hardware, con el fin de que el sistema utilice todos

los elementos en forma equilibrada.

4.3.1 PROCESO DE AFINAMIENTO

Existen muchos factores que pueden afectar a las prestaciones de!l servidor como son :
- Procesador y arquitectura del bus

- Sistema de memoria

- Discos

- Topologia de red y ancho de banda

- NUmero de servidores y usuarios

- Tipo de aplicaciones

Se debe identificar donde se producen los problemas y hacer los cambios respectivos, luego de o

cual se realizara el afinamiento del servidor.
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El proceso de afinamiento se muestra en la figura 4.17

Conocer los factores que afectan a las prestaciones del
servidor

‘ Medir las prestaciones actuales |

—> ‘ identificar un cuello de hotella en las prestaciones |

|

Agctualizar o cambiar los componentes que causan el cuello de
botella

Medir las nuevas Prestaciones

Figura 4.17 Proceso de afinamiento

En los cambios se debe considerar los beneficios en funcion de los costos, con el fin de justificar la

inversion en los elementos adicionales.

Por ¢jemplo se puede observar en las siguientes figuras como influye el cambio de discos, tarjetas
de red mas rapidos y memoria en el desempefio de un servidor de archivos, en funcion del

nimero de usuarios.

Alta utilizacion de adaptador

i | deredydel cache de! disco
Transacciones
por segundo
2]
5
S8 E
-8 m O
EGE
o2 >
£
o)
¥r50
@
o
Rango alto
: : Uso intensivo
Usointensivo | 1 : : de disco
de la red : :
-

Incremento de usuarios © Carga en el servidor

Figura 4.18 Caracteristicas de Performance en un Servidor
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Usando una tarjeta de red mas rapida se puede mejorar las prestaciones, pero la carga de

usuarios debe ser baja.

‘ / Aurmento de Performance, cuando se afiade
- adaptador de red mas rapido.

Transacciones 4 |
por segundo ; \

! Con muchos accesos al disco,
5\ el performance decrece

Incremento de usuarios © Carga en el servidor

Figura 4.19 Efectos en el Servidor al afiadir tarjetas de red mas rapidas

Servidor con
Transacciones memoria adicional

por segundo

Servidor con Tl
:\fermrialnsuﬁdente ............................................. -

-
[ncremento de usuarios © Carga en el servidor

Figura 4.20 Efectos en el Servidor al remover o afiadir memoria
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A

Insuficlente CPU

Transacciones
por segundo

P
Incremento de usuarios o Cargaen el servidor

Figura 4.21 Efectos en el Servidor cuando et CPU es insuficiente

Cuando se pone un disco mas veloz, las prestaciones se mantienen cuando se incrementa el

numero de usuarios.

A

Transacciones Servidor con subsisternas
por segundo de disccs mas rapidos

______________________________ v

Servidor con subsistemas
de discos lentos

o~
Incremento de usuarios o Carga en el servidor

Figura 4.22 Efectos en el Servidor con subsistemas de discos rapidos

El servidor trabaja en forma dptima con pocos usuarios, por cuanto tienen poco acceso al disco,
pero si se incrementa el nimero de usuarios , el namero de transacciones por segundo que se

pueden realizar se reduce, lo cual disminuye las prestaciones del servidor.
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Corno se observa en la figura 4.23, lo ideal es cambiar la tarjeta de red y los discos por unos mas

veloces, para tener un mayor ntimero de usuarios ejecutando tareas a mayor velocidad.

Servidor con subsistemas
de discos y adaptador de red mas rapidos

Transacciones
por segundo

Servidor con subsistemas
de discos y adaptador de red lentos

s =
Incremento de usuarios o Carga en el servidor

Figura 4.23 Efectos en el Servidor al afiadir subsisternas de red y de discos rapidos

La figura 4.24 muestra un resumen de los principales factores que afectan a las prestaciones en

un servidor

Transacciones - i N
por segundo - 2 " Servidor con una tarjeta

K “de red mas rapida
AY

f \
L
! Y Servidor con discos
' \\\ : srapidos

L b
1

I Disco Intensivo

Himero de usuarios

Figura 4.24 Resumen de efectos en el Servidor con los diferentes dispositivos
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CAPITULO V DISENO DE LA RED TCP/IP SOBRE X.25

Este capitulo abarca el disefio de una red TCP/IP sobre X.25 para una institucion bancaria, para
lo que se realiza primero el andlisis de la infraestructura existente tanto en la matriz como en las
agencias para dar una solucidon tanto en software como en hardware. Analizados los
requerimientos del sistema, se presenta una solucién para una nueva red de datos que en este
caso se escoge TCP/IP como protocolos de alto nivel y X.25 para la implementacién de la red
extendida. Se recomienda varios equipos para el funcionamiento de la red. Se realiza el disefio
de la red extendida v de las redes locales tanto en la matriz como en las agencias. Finalmente

se describe un caso particular para una Institucién Bancaria.

-

5.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En esta fase se toma en cuenta los siguientes aspectos:
a) Entidades y funciones de la institucion que van a ser automatizadas
. Departamentos como; Sistemas, Soporte Técnico, Contabilidad, Financiero, Administrativo,
Camara y Transito, Seguridad
. Gerencias
. Cajas
. Cajeros automaticos
. Agencias
. Comunicaciones
b) Aplicaciones gue se requieren y que van a correr para realizar la automatizacién
. Sistemas de Conirol para los diferentes Sistemas Operatives y Aplicaciones
. Sistemas de Control de red local v red extendida
. Aplicaciones bancarias como: Contabilidad, Cuentas Corrientes, Firmas, Ahorros, Cartera,
Remesas, Custodia y garantia, Plazo fijo, Mesa de dinero, Administracion de personal,
. Automatizacion de equipos redundantes comeo servidores, arreglos de discos, respaldos.

. Sistemas de monitoreo, audic y video.
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c) Seguridades del sistema

. Todos los sistemas v la red en general, deben ser en lo posible inaccesibles para personas
extermas al banco, con la finalidad de evitar dafios graves en el funcionamiento de la red de
datos, tanto en soffware como en hardware.

. Para mayor seguridad, los usuarios tienen privilegios reducidos e ingresan al sistema con
Identificacién y Autentificacién. Los administradores en los diferentes sistemas operativos
deben monitorear a los usuarios.

. Los enlaces de comunicacién deben ser privados v de uso exclusivo del banco. En lo
posible se establece caminos redundantes entre la agencia y la matriz para asegurar una
operacion permanente.

d) Confiabilidad y Disponibilidad
Se refiere a los datos que los servidores y usuarios manejan son validos y actualizados y
pueden ser ulilizados en el momento en que sean requeridos.

e) Tolerancia a fallas en misiones criticas

Se debe contar con los medios necesarios para mantener el sistema siempre operativo a

pesar de que cualquier elemento en la red falle. Entre los elementos requeridos se tienen:

. Servidores redundantes

. Subsistemas de discos externos

. Alimentacion ( UPSs )

. Cintas de respaldos ( Unidades y software de manejo )

. Memoria

. Adaptadores de red LAN redundantes

f) Prestaciones
Se toma en cuenta las caracteristicas de los equipos para su mejor desempefio en la red de
datos, entre las que se encuentran:
. CPU { Pentium, multiprocesadores )
. Subsistemas de discos ( arreglos internos y externos )
. Memoria ( Cantidad, paridad, con correccidon de errores )

. Adaptadores de LAN ({ Velocidad, tecnologia )

134



g) Capacidad
Se reflere a la capacidad de almacenamiento que tienen les equipos tante en disco como en
memcria, para lo que se tiene las siguientes consideraciones:
. Subsistemas de discos ( Tamafio, con arreglos o sin arreglos )
. Capacidad de discos
. Memoria { Tipo , cantidad )
. Nimero de usuarios
. Capacidad del adaptador de discos ( Velocidad, canales, efc. )
h) Gestion y manejo tanto del sistema como de la red
Es necesario contar con software para monitorear v analizar los sistemas operativos, las
aplicaciones y las comunicaciones.
i} Costos

Una red con tolerancia a fallas si bien es segura, incrementa los costos de equipos.

5.1.1 ANALISIS DEL ENTORNO EXISTENTE

En esta etapa los puntos mas importantes son ;

- El cableado existente en la anterior instalacion, en donde se determinara el tipo de cable vy
las conexiones, para mediante eso ver si se puede realizar un cambio del mismo , tomando en
cuenta el tiempo y el costo que implica su realizacion.

- El hardware y software existente
- Tipo de Servidores y estaciones existentes, con sus respectivos adaptadores de red.

- Los Sistemas Operativos y Aplicaciones con los que |a entidad esta trabajando

El Banco opera originalmente come wuna Institucion Financiera, en base a un medelo
Multiusuario que se muestra en la figura 5.1, cuyas caracteristicas son:
s Dos servidores SANYO 3380 en la matriz Quito, cuya configuracién es:

. CPU RISC can un precesador central Motorola XC88100 que opera a 20 Mhz.

. 128 MB de memoria RAM
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. 2 discos SCS/de 1GB

. Cinta de 525 MB para respaldos

. Cantroladora Multipuerto, con sus respectivas regletas de 8 puertos cada una, donde van
conectadas las terminales no inteligentes mediante cables seriales.

. El sistema operativo que maneja es UNIX multiusuario propietario.

. Adicionalmente se tiene software para red TCF//P

. La base de datos se denomina PIC.

. Las aplicaciones instaladas en el servidor, son empleadas para realizar procesos contables y
administrativos de una institucion financiera, y son de uso exclusivo de los equipos Sanyo,
es decir no es un sistema ahterto y amigable,

¢ En Guayaquil y Cuenca existen servidores SANYO de similares caracteristicas al anterior,
pero la velocidad del procesador es de 16 Mhz,

« Terminales tontas en Quito, Guayaquil, Cuenca que van conectadas a las regletas
multipuerto. Ambato tiene una terminal no inteIigénte enlazada con modems hacia Quito.

+« Computadoras emulando terminales no inteligentes,

Controladera

Regleta
SANYO

QuITO

Linea dedicada Multipuarto

SANYO
GUAYAS

Contro'adora

Multipuerto

|
/ Terminales
L No Inteligentes
6dems h:é de
m
LP Regleta
Multipuerto
viddems
.. SANYO
CUENCA
Posm gAY
AMBATO

Terminales
No Inieligentes

Figura 5.1 Red de datos Original de Ja Institucién Financiera

- La comunicacion entre las terminales y el servidor es tipo serial asincrénica, trabajando a 9600

bps Full daplex.
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- El cable empleado para ia instalacion es multipar telefonico sin blindaje, el cual funciona bien
por operar a velocidades bajas y en distancias relativamente cortas dentro del edificio.

- Para el enlace con las agencias en Guayaquil, Cuenca y Ambato se utilizan modems con
comunicacion asincrdnica de 9600 bps a traves de lineas dedicadas LP.

~ Cada regleta multipuerto atiende a un area o depariamento determinado.

- Cuentan con dos UPS de las siguientes caracteristicas:
. 2 KVA cada uno, que alimentaban por separado a los servidores UNIX Sanyo.

. 10 minutos de tiempo de permanencia de energia

Por lo descrito anteriormente , no existe en la Financiera una red propiamente dicha. La
instalacion es demasiada rigida y no permite el crecimiento de la misma. Los servidores SANYO
resultan demasiado lentos y sin capacidad para las aplicaciones que se requieren implementar,

para que la Institucion pueda operar como un Banco.

Como una solucion para la Red de Datos se sugiere una red tipo Ethernet para las redes

locales en la matriz y agencias, por las siguientes condiciones:

- Conectividad para un amplio rango de dispositivos.

- Gran cantidad de tarietas adaptadoras de red disponibles para las estaciones de trabajo, cuyo
costo es mucho menor que las tarjetas Token Ring.

- Buena performance en redes locales pequefias.

- Control de tréfico y colisiones mediante Hubs Inteligentes que son mas baratos que los MAUs
de Token Ring.

- Facilidad de conexion de las estaciones de trabajo.
. Cable coaxial BNC, para realizar una topologia en bus.
. Cable trenzado UTP categoria 5 con conectores RJ45, para una topologia de red en estrella.
. Conectores AU/

- La red no se torna inconsistente cuando una estacion o un Hub falla, lo cual no ocurre en
Token Ring , por cuanto si una estacion falla el token se pierde y la red controlada por el MAU

no funciona.
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- Las controladoras de red funcionan a:
. 10 Mbps { Transmisién Half Duplex ) en bus /SA
. 20 Mbps ({ Transmisién Fulf Duplex } en bus PCI con tecnologia Streamer.,

- Se puede transportar multiples protocolos por la red como: TCFAP, IPX/SPX, PPP, NetBEUI,
NetBIOS, efc.

- En el servidor Sanyo se instala una tarjeta de red para conectarse a la red Ethernet nueva
mediante un Transceiver .
El protocolo TCF/IP soportado por el UNIX Sanyo , permitiria la migracién de los datos hacia

los nuevos sistemas .

5.1.2 ANALISIS DEL ENTORNO NATURAL

Aqui se toma en cuenta los factores que afectan la tolerancia a fallas, como son:
. Desastres naturales, como terremotos, inundaciones, elc.

. Fallas de energia, voltajes inestables, accidentes.

Ante estos problemas es necesario contar con respaldos de la informacion, arreglos de discos,

servidores redundantes, UPS, todos los cuales disminuyen el riesgo de pérdida de informacion.

5.1.3 CONSIDERACIONES DE APLICACION

Se analiza el tipo de aplicaciones que van a “funcionar” en un determinado sistema operativo,
de modo que facilita escoger el tipo de maquina, CPU, discos, memoria, adaptadores de red

’

que debe tener un servidor.

5.1.3.1 CUELLOS DE BOTELLA

Para escoger cada uno de los servidores se toma en cuenta los sitios y dispositivos en los que
se producen los “cuellos de botella” que retardan a la red:

- En los servidores de archivos, los cuellos de botella se producen en los dispositivos de

almacenamiento, adaptadores de red y memoria.
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- En los servidores de comunicaciones se producen en el CPU, el bus /O vy la velocidad de

las lineas de comunicaciones.

- En los servidores de correo electronico se produce en el CPU, memoria, vy los dispositivos

de almacenamiento.

- En un servidor de aplicaciones y base de datos se produce por la velocidad del CPU,

dispositivos de almacenamiento ( discos y arreglos }, memoria.

- En el servidor de impresién se produce en el puerto paralelo, en la velocidad de la impresora

y en el ancho de banda de los buses /0.

Para disminuir los “cuellos de botella” es necesario mejorar cada elemente en cada uno de los

servidores y estaciones de trabajo. Los principales elementos que se torman en cuenta son

CPU, memoria, disco vy tarjetas de red como se describe en el cuadro 5.1.

maestro
-Controladores SCS/
- Discos SCS/ veloces

- Maltiples CPUs

- Disefio del bus
- Controladores de
memeoria.

Discos CPU Memoria Tarjeta de red LAN /O
- Con cache - Pentiums - Cantidad - Tarjetas que manejan
- Acceso rapido - Velocidades altas - Velocidad bus maestro
- Arreglos de discos - Cache de segundo - Memorias - Software de LAN
- Controladores de bus nivel entrelazadas - Manejo de 32 bits

Cuadro 5.1 Mejoramiento de dispositivos para eliminar cuelles de botella

5.1.3.2 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA LOS SERVIDORES CENTRALES

En los Servidores Centrales se van a ejecutar aplicaciones gue realizan gran cantidad de

operaciones matematicas y transacciones qgue consumen gran cantidad de tiempo de

procesador y de memoria.

Los sisternas de aplicaciones a instalarse en los Servidores Cenfrales son :

- Contabilidad

- Cuentas Corrientes

- Cuentas de Ahorros

- Firmas

- Carfera
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- Remesas

- Custodia y garantia
- Plazo fijo

- Mesa de dinero

- Administracion

- Bases de datos

5.1.3.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR NUMERO DE PROCESADORES, ESPACIO
EN DISCO Y MEMORIA

a) Nimero De Procesadores

Para determinar el nimero de procesadores, se deben realizar los siguientes pasos:

1. Calcular la carga equivalente del sistema.

2. Estimar ia intensidad del CPU con las aplicaciones que se estan ejecutando en el sistema.

3. Determinar el nimero 6ptimo de procesadores basados en los resultados de los pasos 1y 2.

b} Cantidad De Memoria

Para determinar la cantidad de memoria requerida, se deben realizar los siguientes pasos:
1. Estimar el nimero de usuarios a tiempo completo en el sistema (carga equivalente).

2. Estimar el uso de memoria para aplicaciones y para el sistema.

3. ldentificar el tipo de aplicaciones que corren en el sistema:

4, Determinar la cantidad éptima de memoria, basados en el resultado de los pasos 1,2 v 3.
c) Requerimientos de Disco

Para determinar los requerimientos de disco duro, se deben realizar los siguientes pasos:
1. Estimar los requerimientos de espacio en disco para usuarios

2. Estimar los requerimientos de espacio en disco para el sistema

3. Estimar los requerimientos de espacio en disco para aplicaciones.

4. Determinar el total de espacio de disco basados en os resultados de los pasos 1, 2y 3.

Los detalles del célculo de CPU, memoria y disco se describen en el Anexo 3.
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Del andlisis anterior se determina que los requerimientos de CPU, memoria y discos que el

Servidor Central debe tener para la correcta operacién del Banco son:

Disco 10 GB SCS/

Memoria 256 MB con deteccidn y correccldn de errores
Procesador 2 Pentium de 166 Mhz (1) - Mulliprocesamiento Simétrico
Red Tarjeta de red Ethernet 10 BaseT

Dispositivo de Backup Tape Helicoidal de 5 GB

Cuadro 5.2 Resumen de Requerimientos del Servider

Por tal motivo el Servidor debe tener las siguientes caracteristicas:

- Arquitectura microcanal.

- Multiprocesadores Pentiums de 166 Mhz, minimo dos procesadores, con el fin de acelerar las

transacciones y realizar tareas independientes.

- 256 MB de memoria RAM. Expandible en médulos.

- 10 GB de disco interno

- Debe soportar arreglos de discos externos para las bases de datos.

- Arreglos de cintas para realizar los respaldos en forma rapida y segura.

- Controladores SCS&/

- Controladores Muitipuerto.

- Controladores de red X.25 y Ethernet.

- Sistema operativo multiusuaric UNIX.

- Sistermna operativo de red X.25y TCF/IP,

- Sistemas de bases de datos.

- Sistema Bancario Integrado.

Para evitar cualquier contratiempo, se debe contar con un equipo de respaldo, en lo posible

configurado con las mismas caracteristicas del equipo que esta en produccién. El servider

secundario opera en forma paralela, con el fin de que si el primaric falla, éste entra en

funcionamiento. Los servidores pueden estar conectados a través de un bus SCS/

compartiendo un arreglo de discos o pueden comunicarse a través de red X.25 o Ethemnet

empleando el comando Telnet de TCP/IP, como se muestra en la figura 5.2.
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5.1.3.4 REQUERIMIENTOS PARA LOS SERVIDORES WINDOWS NT Y USUARIOS

Red Ethernet TGP /1P

SERVIDOR

PRODUCCION

Bus §CSI

ARREGLOC DE
DiIscos

Figura 5.2 Servidores Redundantes conectados

SERVIDCR
DESARROCLLOC

El cuadro 5.3 muestra las caracteristicas de los equipos que se utilizaran para Servidores de

Agencia, Servidores de Imagen, Computadora de Clasificadora de Cheques, Terminales

Administrativas, Terminales Financieras y Usuarios de red.

Caracteristicas | Servidores Servidor de | Computador de | Computador Terminales Usuarios
de Agencia Imagenes Clasificadora de Scanner Administrativas
¥ Financieras
Arguitectura ISA/PCI ISA/PCT ISA/PCI ISA/PC! ISA/PCI 1SA/PCI
Procesador Pentium de Pentium de 486 DX4 de 75 486 DX4 de 75 | 486 DX4 de 75 486 DX4 de
133 Mhz 133 Mhz Mhz Mhz Mhz 75 Mhz
Memoria 64 MB 64 MB 64 MB 64 MB 32 MB 16 MB
Contrelador SCS8i-2 FCI SCSI-2 pC! SCSI 7731 SCSI para no ne
SCst propietario Scanner
Disco SCSI 2GB SCSI2GB IDE 850 MB SCSIde 1 GB {DE 540 MB IDE 540 MB
Cinta SCS/ 2GB 268 no no no no
Confrolador de X.25 Eicon no no ne no no
red WAN
Controlador de Ethemet Ethernet Ethernet intel Ethernet Intel Ethernet SMC Ethernet
red LAN intef Intel SMC
Sistena Windows NT | Windows NT | Windows para Windows para | Windows para Windows
Operative Server Server Trabajo en Trabaijo en Trabajo en para Trabajo
Grupos Grupos Grupos en Grupos
Software de TCFAP TCFRAP TCP/IP NetBEU! | TCPAP TCF/IP NetBEU! | TCP/AP
red NetBEUI NefBEU! Netbios NetBEU! Netbios NetBEU/!
Nethbios Netbios Netbios Netbics
SQL server si si no no no ne
Software no Captura de Clasificacion de Para Scanner | no ne
especial imagenes Cheques y
captura de
imagenes
Aplicaciones si s si sl si si
Bancarias

Cuadro 5.3 Descripcion de Servidores y Usuarios de red
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L.os requerimientos de Software para los Servidores de Agencia son:
- Windows NT server, que permite realizar procesos Cliente / Servidor.
- SQL server, que opera bajo Windows NT para el manejo de las bases de datos.
- Aplicaciones bancarias basicas para la operacion entre los usuarios locales de la agenciay el
Servidor Central UNIX, como: Contabilidad, Cuentas corrientes, Cuentas de Ahorros, Firmas.
- Software de red, tanto para red local como para red extendida entre los que estan :
. X.25 para red extendida empleada sélo en el servidor de agencia.
. TCF/IP para red local y extendida
. PPP para acceso remoto mediante puertos seriales asincrénicos.
. NetBEU/ para red local

. Netbios para manejo de sockets en SQL Server

- Software de administracién y monitoreo de red iocal

En la figura 5.3 se muestra la manera como [os usuarios se comunican con las aplicacicnes

instaladas en el servidor UNIX a través del servidor de la agencia NT.

SERVIDOR UNIX
MATRIZ

BASES DE DATCS

CUENTAS cC
c TAB
ONTABILIDAD RIEN

ENTAS
COR RR FIRMAS

U
TES AHOC oS

SERYIDOR NT
AGENCIA

BASE DE DATOS
GContabiltdad |Cuentas corrientes | Ahorros | Firmas

H 3
L4
Usuario de
Contabilidad

Usuario de Cuentas Usuarlo de
cosrlentes y ahorros Firmas

Figura 5.3 Acceso de Usuarios a las aplicacione’s instaladas en el Servidor UNIX.

El servider de imagenes tiene aplicacién para el procesamiente gréfico de documentos, tales
como las imagenes de los cheques capturados por las camaras fotograficas de una

clasificadora de cheques en la matriz y las iméagenes capturadas por un Scanner en la matriz y
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agencias. Las imagenes son procesadas diariamente y guardadas en un arreglo de discos
opticos externos de lectura - escritura JUKE BOX, eliminando la utilizacién de microfilmadoras.

El computador de clasificadora de cheques tiene Soffware para el control de la clasificadora
de cheques, con el cual se realiza los procesos de Gamara del Banco que son: Clasificacion v

Captura de imagenes de los cheques.

Las terminales Administrativas, Financieras y Usuarios realizan procesos contables,
transacciones bancarias, procesos administratives y operan bajo Windows para Trabajo en
Grupo v tienen instaladas aplicaciones bancarias primarias para accesar a los médulos

principales del Servidor NT de la agencia y de! Servidor Central UNIX de la matriz.

La figura 5.4 muestra la forma en que se distribuyen los servidores, terminales financieras,
terminales administrativas y usuarios en las agencias. El servidor NT de agencia se comunica

con el Servidor UNIX através de enlaces X.25.

53] SERVIDOR
UNIX CENTRAL

Terminal
Administrativa

SERVIDOR NT

DE AGENCIA -}

Terminal
Financiera

Impresora de
Validacién |

Servidor de
Archivos |D

Usuarios

==

Figura 5.4 Distribucion de servidor de agencia y usuarios en la red
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5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS Y
MATERIALES

5.2.1 SERVIDORES CENTRALES UNIX

Entre las opciones de Servidores Centrales del Banco se tiene a los equipos marca AT&T
correspondiente a los modelos 3430, 352X y 352X-XP, 357X y 357X-XP, 355X y 355X-XP vy

5100C cuyas caracteristicas se muestran a continuacién en el cuadro comparativo 5.4.

CARACTERISTICAS ! ATE&T | AT&T | AT&T ATET | ATA&T ATET | ATET ATET
3430 | 352X | 352X-XP | 385X | 355X-XP | 357X | 357TX-XP | 5100C
Arqguitectura Microcanal si si si si sl si si si
Multiprocesamiento sl si si sf st sl si si
Numero de Procesadores Pentium | 2 1a8 (4a16 2a8 |4a16 2a8 [4a16 4232
de 166 Mhz
Procesadores Cuadraticos * no no s no si no si si
Nivel de cache 1,2 1,23 1,23 1,23 11,23 1,23 |1.23 1,2,3
Cantidad méxima de memoria RAM |1GB [2GB |2GB 2GB |2GB 4GB |4GB 4GB
Arreglo Interno de discos no no no no no no si si
Arreglo de discos externo si si si si si sl st si
Contreladoras SCS/ Duales si si si sf si si si si
Controladoras SCS! Quadratics no si si si si si sf sf
Controladora MPCA? para red WAN | si sl sl si sf st si si
Fuentes Redundantes no 5 5 5 5 5 5 5
UPS interno no si si sl si si si si
Sisterna Operativo UNIX ATAT si si si si si si si si
Sistema Operativo Windows NT si si si si 5] si si si
Cintas Helicoidales de 5 GB si si si si sl si si si
Soporta disces SCS| de 4GB si si si sf si si si si

Cuadro 5.4 Comparacion entre Servidores marca AT&T

Los modelos XP se ufilizan en modelos cliente-servidor de gran escala y manejan mddulos
cuadréticos de pracesadores que tienen 4 procesadores con memeoria cache de niveles 1, 2.
Las controladaras SCS/ microcanal pueden ser:

. Duales para dispositivos internos y externos

. Quad, que tienen 4 canales independientes para manejo de dispositivos externos, donde se

requieren buses redundantes como es el caso de arreglo de discos, cintas.

Las controladoras microcanal de red LAN pueden ser :

. Ethernet 10 Base T, 10 Base 5/2

. Token Ring

. FDD!

1| os procesadores Cuadréticos son 4 procesadores Pentium de 166 Mhz instalados en un solo médule.
2 MPCA= Mulfi Protocol Card Adapter es un controlador de red extendida que soporta HDLC y X.25
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Una forma de conexién de todos estos equipos se muestra en la figura 5.5, en donde los
servidores redundantes A, B, C comparten arreglos de discos externos a través de buses SCSI|

y pueden comunicarse entre si a través de una red Fthernet mediante TCP/IP.

red LAN Ethernet
3 1 A

0 LifeKeeper Heartbeat * 0
y {Ethernet) f
ATAT AT&T ATET
3525 LifeKasper = 3555-XP T LifeKeepar 3525
A Heartbeat (TTY) B Heartheat (TTY) c
- Qic Qlc | QIC
Monltor CD-RGM| CO-ROM| Monltor CO-ROM) Monltor
i t Disk Clisk |’ / Disk
Quad |Quad Quad |Quad Quad (Quad
SCsl|scsl 3Cst|sCsl 5Csi|scsl

—— R
ORACLE Database DAC == .
Application #1 RDAC <. Mirrored [
(non-Parallel Server) Flle Systems
- ATT 6289
ORACLE Datakase DAC
Application #2 RDAC

{non-Parallal Server)

ATT 6299

Figura 5.5 Conexién entre Servidores AT&T con arreglos de discos externos compartides

5.2.2 ARREGLO DE DISCOS REDUNDANTES 6299
Tiene las siguientes caracteristicas:
- Dos controladoras de arreglo de discos SCS/redundantes: DAC y RDAC.
. DAC ( Disk Array Controffer ) , es el controlador active que maneja los discos del arreglo.
. RDAC { Redundant Disk Array Controller }, es el controlador pasivo, que se activa cuando el

DAC o los confroladeres SCS/ de la cadena instalados en los servidores fallan. Se tiene por

lo tantc un bus SCS! redundante.
- Soporta 20 disces de 1 a 4 GB trabajando con UNIX ATT.
- Tiene 4 fuentes redundantes
- Puede ser conectado a un servidor redundante, para darle al sistema una tclerancia a fallas

como se indica en la figura 5.6, en donde €| arreglo se conecta a los Sistemas A y B mediante

huses SCS/ redundantes.
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Bus 5CSlde 8y 16 Blts

Terminador diferencial
de 68 plnas

X

Bus 5CSI de 8y 16 Bits

Terminadar parcial
m I‘cle/B bits

; 0

Controladora

de arreglo Bus SCSI
de discos " 4o 16 blts HA
Sistema A

6299
Disk Rank #1
H Ha
=

5 2 Sistema B

-

Ha= 5CS| Host Adapter

Figura 5.6 Conexion del Arreglo de discos AT&T 6299 a los Sistemas Ay B

5.2.21 CONMUTACION DE SERVIDORES REDUNDANTES CON PROTOGCOLO TCP/IP

La conmutacion { Switchover } de los servidores redundantes se realiza mediante un Software
especial basado en el protocolo TCF/IP, para lo cual los sistemas redundantes se conectan en
una red LAN exclusiva, por donde se realiza el monitoreo del estado de las operaciones que

estan realizando los equipos.

Para la conmutacién con TCFP/IP se debe instalar tarjetas de red (Ethernet, Token Ring, o FDDI)
en cada sistema. Una direccion /P conmutable debe estar activa en un sistema. Cada sistema

emplea una direcclon /P para las aplicaciones en la red TCF/AP .

El sistema activo requiere 2 tarjetas de red:

- Una primaria para la direccion TCF/IP usada por las aplicaciones en situaciones normales.

- Una para monitorear el estado de funcionamiento de los servidores, cuya informacidon permite
realizar la conmutacion de los servidores en forma automatica cuando uno de ellos falla.

En el sistema standby, se requieren dos tarjetas de red :

- Una para la direccion TCFP/IP reservada, la cual cambia a la direccion del sistema activo
estandar cuando el servidor principal falla.

- Una para el monitoreo del estado operacional de los servidores.
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El cuadro 5.5 muestra 3 aplicaciones X, Y y Z ubicadas en los arreglos v que se ejecutan en los

servidores A, By C delafigura 5. 7.

Aplicacion Primario Secundario
X Sistermna A Sistema B
Y Sistema B Sisterna A
Z Sistema C Sistema B

Cuadro 5.5 Ejecucion de las aplicaciones en los sistemas primarlos y secundarios

En condiciones normales cada servidor ejecuta una sola aplicacion,

La aplicacién X que normalmente corre en el sistema A puede ejecutarse en el B (no en

ambos) en caso de que A falle. La aplicacién Y del sistema B tiene como equipo de respaldo el

sistema A, cuando B falle.

El sistema B puede ejecutar las tres aplicaciones cuando, los equipos A y C fallen, Esto se

puede realizar por cuanto los buses SCS! entre el sistema A, B v el primer arreglo de discos

estan compartidos entre los tres y los otros buses SCSI entre los sistemas A, C y el segundo

arreglo también estdn compartidos. Ademas los servidores pueden comunicarse entre si

mediante el comando Telnet de TCP/IP a través de |la red Ethernet a la que estan conectados.

Conexion LAN
. Enlace de R Entace de .
Sistema A monltoreo | Sistema B monltoreo Sistema C
- - - -
scsl| scs1 5CS1| SGS1 | 5CS1| SCs1 sc5l | 565t
Ha | HA RA | RA | HA | HA RA | RA
| Bus SCS| f\ / ‘ Bus SCS1 N7
Bus SCS51 Bus SCSt
R
Dy
A
o A
[
Apllcaclén X
-t Apllcaclén Z
Aplicaclén Y
Arreglo de Arreglo de
discos

Figura 5.7 Conexitn de Sistemas Redundantes a través de buses SCSf compartidos

y mediante conexion de red local,
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5.2.3 RUTEADORES

Entre los principales ruteadores que se pueden emplear para la implementacion de la red
extendida se tienen el CISCO 500-CS3 y el CODEX 6520 de Motorola, Las caracteristicas de

estos ruteadores se muestra en el cuadro 5.6.

Los dos ruteadores tienen un puerto de consola para configurar los puertos, estableciendo los
protocolos de comunicaciones de red local y de red extendida, las tablas de rutas y monitorear
las estadisticas de cada uno de los interfaces de red (puertos).

En los dos ruteadores el interfaz de red local puede tener una sola de las siguientes opciones:

. Ethernet con velocidad de transmision de 10 Mbps por puerto.

. Token Ring de 4 a 16 Mbps de velocidad, seleccionado por software.

. FDD! gue alcanza una velocidad de 100 Mbps empleando fibras multimodo y moenomodo.

- Los protocolos de comunicaciones soportados son:

. 8SDiC { Synchronous Data Link Confrof )

. X.25
. Frame Relay
. TGF/IP

. SLIP

. Punto a Punto

CARACTERISTICAS

CISCO 500-CS

CODEX 6520

Puertos de red Extendida

5 fijos

Minimo 5 con posibilidad de
crecimiento hasta 19 puertos

Tipo de puerto de red extendida

R8232, V.35, X.21, R3499 por
pedido

V.35 el puerto1, RS232 de los
puertos 2 al 6, R5232D los puertos
adicicnales.

Puertos de red Local

1

1

Tipo de puerto de red local direccionable

Ethernet AUI, Token Ring, FDDI

Ethermnet RJ45, Token Ring

Protocolos de puente

-Source Route Bridge SRB
~Ethernet Transparent Bridging
£TB

-Source Route Bridge SRB
-Ethernet Transparent Bridging ETB

Protocolos ruteables

IP, IPX, ARP, RARP

1P, IPX, ARP, RARP

Encapsulamiento de datos

-RFC 877 para X.25
~-RFC 1294 para Frame Refay

-Codex propietaric
-RFC 877 y 1356 para X.25
-RFC 1294 para Frame Relay

Puertos de red extendida opcionales

no

14 puertos adicionales

Puertos de modem

no

1 puerto mediante tarjeta opcional
en el segunde zécalo

Actualizacion de BICS

si

si en forma local o remota

Soporte remoto

si

si

Monitoreo de puertos y enlaces

mediante consocla local

mediante consola local y remota

Cuadro 5.6 Caracteristicas de los ruteadores Cisco 500-CS y Codex 6520
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LLos puertos de red extendida son configurables para que los ruteadores actden como DTE o

DCE, y tienen las siguiente interfaces:
. V.24 para transmision estandar de 2400 hasta 19.200 bps

. V.35 para transmisiones de alta velocidad desde 2400 a T1 (1,544 Mbps)

La figura 5.8 muestra la disposicion de los puertos del ruteador Cisco 500-CS, el cual tiene un

puerto de red local con interfaz AUI, por [o que se necesita un Transceiver AUI/RJ45 o

AUI/BNC para conectarle a la red Ethernet.

» CISCO ROUTER

PUERTO DE
PUERTO LAN
ETHERNET CONSOLA

» - A A B B

P1_P2 P3 P4 P5 P6

AUl

Flgura 5,8 Distribucion de puertss en el ruteador Cisco 500-CS

La figura 5.9 muestra la distribucién de los puertos del ruteador Codex 6520,

ROUTER
MOTOROLA
6520

3

3|

L

Puertos Pnmarias
de red WAN
Sincrdnicos

1

]

Puertn de Consola

»
3
o

Puertn de red LAN
nAeabla

¥

Tarjetas Opclonales
de dos pueros WanN
eada una

R
»
»
»
»
»
»

Tarjela Hub opclonal
de B puertos cada una——""_ |
1o futeables

Figura 5.8 Distribucién de puertos en el ruteador Codex 6520

El puerto de red local direccionable puede ser Ethernet o Token Ring .
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La minima configuracion del ruteador Codex 6520 tiene 6 puertos, de los cuales 5 son para red
WAN y un puerto de consola. El puerto 1 es un puerto V.35 que puede ser configurado para que
el ruteador opere como DTE o DCEy del puerto 2 al 5 son RS232.

En los slots de expansion se puede adicionar 7 tarjetas de red WAN de dos puertos cada una.
Opcionalmente se puede afiadir una tarjeta Hub de 8 puertos no direccionables, a los cuales se
conectan el puerto de red local P13 direccionable y los hibs maestros de la red de datos.

La figura 5.10 muestra |a forma de conexién de ruteadores Codex en una red extendida vy en

una red local.

Figura 5.10 Interconexion de ruteadores Codex 6520
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La estructura interna de un ruteador se estudio en el capitulo 2 y la forma de encapsular los

datos /P en X.25 y Frame Relay se describi en el capitulo 3.

Tanto el ruteador Codex 6520 y Cisco 500-CS deben estar configurados con las mismas
opciones para que puedan operar tanto en Frame Relay como en X.25, Una de las conexiones

validas se muestra en ia figura 5.11.

CODEX 6520 CODEX 6520

/J_]_L e PyC ﬁ o
// \‘q

c1sco E R FR E cisco

WAN 1 T~ - WAN 2
X.25 X325

Figura 5.11 Interconexion de ruteadores Cisco y Codex a través de Frame Relay y X.25

5.2.4 DTU Data Termination Unit

Es un equipo que permite enviar dos canales de dates sobre una sola linea digital. Cada canal
tiene un anche de banda de 64 Kbps, pudiendo ser configurable como DTE o DCE, y pueden
operar sincrénica o asincrénicamente. En transmisiones sincronicas las velocidades van de
0.15 a 64 Kbps. Cuando se emplea un sélo canal se alcanza los 128 Kbps.

Permite conexién a puertos V.35, X.21/R8449, V.24/RS232.

Este equipo utiliza Multiplexacion por Division de Tiempo de los dos canales de datos.

La linea digital llega a una central, en donde se distribuye los canales a sus respectivos

destinos remotos como se indica en la figura 5.12,

!
!
1
}

CENTRAL DIGITAL

I
~ |
1

ROUTER
CUENCA

Figura 5.12 Utilizacién de DTUs para unir redes locales remotas a través de centrales digitales
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5.2.5 VTU Video Termination Unit

Esta unidad comprime los datos de video capturados por una cadmara para transmitirlos sobre
la red WAN, utilizando un anche de banda bajo de video. La compresién llega hasta cadenas de

128 Kbps.

Los datos pueden ser enviados por la WAN en enlaces T1(1.544 Mbps) o E1(2,048 Mbps),
hasta el Sistema Manejador de Video remoto y permite el monitereo en tiempo real de lugares

gue necesitan estar vigilados como bdvedas, cajas, cajercs en un banco.

Las sefiales de Video, Voz y Datos son multiplexados con Multiplexers que manejan T4, E1

como se observa en la figura 5.13.

SISTEMA DE MONITOREO

Figura 5.13 Multiplexacion de sefiales de voz, video y datos en redes digitales
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5.3 ALTERNATIVAS DE DISENO

En el disefio de la red de datos ios objetivos a alcanzar son -

- Mejorar Ias‘comunicaciones tanto en la red local como en la red extendida, tomando en cuenta
las tecnologias existentes para la transmision de datos.

- Reducir el tiempo e incrementar la distancia de transmision

- Facilitar el accese a la informacion

- Reducir los costos operacionales de la red

- Estandarizar la red total

- Crecimiento

Para el disefio de la red extendida WAN se tienen las siguientes alternativas:
-X.25

- Frame Refay

-ATM

Para la red local se tienen las siguientes opciones:

- Ethernet

- Token Ring

- FDD!

- ATM para red local

Las comunicaciones de datos a través de facilidades de transmision analdgicas se las realiza a

hajas velocidades via modems.

En la actualidad se han implementado redes digitales que permiten disminuir las barreras de
tiempo y distancia en la transmisién de datos, voz, imagen y video, empleando controladores de
comunicaciones, multiplexores, conmutadores que permiten el manejo de la informacion sobre

las lineas digitales.

La figura 5.14 muestira la forma de interconexion de redes a través de redes analbgicas y

digitales.
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Figura 5.14 Redes Analbglcas y Digitales

A continuacion en la figura 5.15 se muestra la velocidad de transferencia de paquetes/celdas en

circuitos conmutados y en lineas privadas en los diferentes tipos de redes WAN.

ALTO

CIRCUITOS CONMUTADOS
2 FRAME
RELAY

Velocidad de Paguetes/ Celdas

BAJO

5.6 K 56 K T EI T3 STS-N
THROUGHPUT

SMDS: Switched Multi-Megabit Data Services

Figura 5.15 Comparacién de las [ineas analdgicas con las lineas digitales

Con circuitos conmutados se obtiene mayores velocidades de transmision de paquetes en

Frame Refay y de celdas empleando ATM.

En la actualidad un 70 % de redes WAN forman parte de las redes digitales. Frame Refay ha ido
evolucionando hasta un 40 % de instalaciones, en tanto que ATM esta cogiendo fuerza por su

mayor velocidad de transmisién de datos, como se muestra en la figura 5.16.
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Figura 5.186 Evolucidn de las redes

Las redes locales LAN modernas manejan procesamientos de video, voz , imagenes y datos,

para lo cual emplea conmutacion de paquetes a velocidades altas dentro de la misma LAN.

5.3.1 RED X.25°

Como ya se describio en el capitule 1, en el numeral 1.2.1, esta red estad formada por tres
niveles que son:

1- Nivel Fisico

2- Nivel de Trama

3- Nivel de Paquete

Es una red de conmutacién de paquetes de datos confiable y econdémica, que opera en lineas

analdgicas y digitales, enlaces de radio, enlaces via satélite.

X.25 define la interaccién punto a punte entre equipos Data Terminal Equipment DTEs a través
de circuitos virtuales bidireccionales conmutables SVCs o permanentes PVCs. Los circuitos
SVCs se emplean cuando las transmisiones de los datos son esporadicos ¥y los PVCs cuando el

flujo de datos entre equipos DTEs es permanente.

El nivel 3 de paquete del modelo X.25 genera los circuitos virtuales para la comunicacion end -

fo - end entre DTEs. Cuando se establece un circuito virtual entre DTEs, el DTE origen envia el

? Intemetworkig Technology Overview, Cisco Systems, Capitulo 12
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paguete primero hacia un DCE, el cual observa el nimero del circuito virtual para determinar
como debe enrutar el paquete a través de la red X.25, El nivel 3 X.25 permite escoger la ruta del

DCE que se conecta directamente al DTE destino, como se muestra en [a figura 5.17.

1
DCE — DTE
Intercamblador de

Conmutados

Intercambiador de
Paquetes
Conmutados

DTE

Intercambtador de
Pagquetes
Conmutados

DTE

RED X.25

Figura 5.17 Modelo X.25

El nivel 2 de trama permite iniciar [a comunicacion entre el DTE origen y el DCE destino vy
durante la transferencia de la informacién chequea que las tramas arriben en el receptor en la

secuencia correcta y libre de emrores.

El nivel 1 fisico define las caracteristicas mecanicas y eléctricas del medio de conexion entre los
equipos que intervienen en la red X.25. El nivel 1 usa el protocolo de capa fisica X.21 e! cual
soporta conexiones punto a punto con velocidades de hasta 19.2 bps y transmisiones

sincrénicas full duplex .

Se logra transmisiones aceptables a velocidades que van de 2.4 Kbps a 28.8 Kbps

dependiendo de la calidad del enlace. No puede integrar voz, video y datos.

En el Ecuador [a calidad de los enlaces de transmision dependen en su mayoria de EMETEL y

su estado tecnolégico.

Para mejorar las comunicaciones de X.25 se debe migrar hacia las plataformas Frame Relay y
ATM mediante equipos de Transferencia e Intercambio de Paquetes { PTX ) desde la red X.25

hacia las redes Frame Relayy ATM.
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Las velocidades gue maneja los equipes PTX son :

- V.24V 28/RS232/RS8422 hasta los 64 Kbps

-V.35/X.21 hasta 1.544Mbps

- T1(1.544 Mbps)
- E1(2.048 Mbps)
- T3( 45 Mbps)

- E3(34 Mbps)

Los paquetes X.25 se encapsulan en la trama Frame Refay.

Para migrar desde la red Frame Relay hacia

la red ATM, se emplea el Intercambiador de

Paquetes de Frame Relay a ATM (FRATM ), los cuales se conectan con la red ATM mediante

enlaces DS-3, 0 E3 vy ala red Frame Relay con enlaces T1.

Los Frame Relay Engine (FRE) y los Packet Engine (PE) permiten incrementar el nimero de

puertos en cada una de las redes. La Migracion de la red X.25 se describe en la figura 5.18 en

donde |a red dorsal censtituye la red ATM que trabaja a altas velocidades,

Translerencia e
Intercambio

de paqueles
X.25-Frama Relay

Transferenda e
Intercamblo
da paquetes
Frame Relay-ATM

Read X.25

Red Frame Relay

Transferencia
e Intercambia
de paquetes

Red Dorsal ATM

|l§s;s;sﬁéfé

Conmutadores
ATM

Figura 5,18 Migracion de la red X.25 hacia Frame Relay y ATM
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5.3.2 RED FRAME RELAY +

Es una red moderna de mayor velocidad que emplea |la técnica de conmutacién de tramas,
orientado a |la conexién de redes LANs remotas, La velocidad de transmisién va de 0 - 2 Mbps,

es decir operan con velocidades T1(1.544 Mbps) y E1(2.048 Mbps) .

Para alcanzar estas velocidades se emplean enlaces digitales de circuitos conmutados, o
enlaces de fibra dptica .

Frame Refay permite transmitir Voz, Imagenes, Video vy Datos, entre redes LAN remotas, por
una sola linea; para ésfo se emplean MUX digitales operando a velocidades T1/E1. Realiza una
multiplexacién estadistica de los circuitos virtuales para el uso eficiente del ancho de banda

disponible.

Frame Relay detecta errores de bits pero no los corrige, ademas no tiene control del flujo de
datos por los circuitos virtuales, dejando estas tareas a los protocolos de las capas de red

superiores.

La red dorsal esta formada por conmutadores Frame Refay como se muestra en la figura 5.19.

— Conmutador Frame Relay
Multiplexcr : :

PBX

Red
Frame Relay

Ruteador

Conmutadaoras Frame Relay

Ruteador

Figura 5,19 Red Frame Relay

1 Internetworkig Technology Overview, Cisco Systems, Capitule 12
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La trama Frame Relay esta delimitada por banderas de inicio y fin de 1 byte cada una como se

indica en la figura 5.20.

La direccidn tiene 2 bytes, dentro de la cual esta la Identificacién de Conexidn del Enlace de
Datos DLCI, la misma que identifica a la conexidn légica {circuito virtual por el que se envia los
datos) que es multiplexada en el canal fisico. Los ruteadores extremos pueden tener diferente

DLCI para referirse a la misma conexion.

Longitud del campo 1 2 Variable 2 1
en bytes

Banderas Direcdén Datos FCS Banderas

Figura 5.20 Trama Frame Relay

En el ejemplo de la figura 5.21 el ruteador 1 tiene un DLCI=12 y el ruteador 2 un DLC/=82 para

identificar el circuito virtual formado para el enlace de los dos equipos.

5i el Ruteador 1 va a enviar una frama al ruteador 2, entonces el ruteador 1 coloca el valor de
82 en su campo DLCI y envia el dato a |la red WAN. El ruteador 2 toma el dato y cambia el

campo DLC/ a 12 y responde al ruteador 1, con lo cual queda establecido el enlace,

Dentro del campo DLC/ se incluye también bits de control de congestidn, los cuales alertan a los

ruteadores origen y destino para que puedan tornar una decisidn.

Figura 5.21 Ejemplo de conexidn entre ruteadcres a través de Frame Relay
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5.3.3 RED ATM ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE

Es una red de banda ancha orientada a conexion para la transferencia de Voz, Video, y Datos,
a través de enlaces de alla velocidad que alcanza hasta 155 Mbps, que opera tanto en redes

locales como también en redes extendidas.

Son redes de alto nivel de desempefio, flexibilidad y crecimiento.

Puede conectarse con los servicios existentes Frame Relay y X.25 a fravés de conmutadores

de transicidon de red.

Se emplea en educacion a distancia, imagenes médicas, video/conferencia, efc.
La red daorsal ATM esta compuesta de conmutadores enlazados por lo general mediante fibra

optica.

La unién de las redes LAN Ethernet a la red ATM se lo hace con Hubs Conmutables ATM, los
cuales tienen puertos 10 BaseT Ethernet conmutabies para conectarse a la red LAN, y un
puertc que opera a OC-3 (155 Mbps) o STM-1(155 Mbps) para unirse a la red ATM a través de

fibra &ptica. La disposicion de estos equipos se muestra en la figura 5,22,

Equipos ¥
estacionesATM

Hub ATM
Conmutable

10 Mbitfs Etherne!

L- Hub ATM

Conmutable

RED ATM
{155 Mblt/s)

Conmutadores

Rouler de Grupo

Convencional

Manejador
del sIstema

Servidor
de rutas

Figura 5.22 Red ATM
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Los paquetes Ethernet son segmentados en celdas ATM de 53 bytes para su transmision a
través de circuitos virtuales. En el Hub remoto se reensambla el paquete para enviarlo al

destino.

Estos Hubs conmutables manejan resclucion de direcciones fisicas MAC, y mantiene una
memoria con las direcciones fisicas de equipos conectados a sus puerios Ethernety ATM | con
lo cual puede conmutar los paquetes en forma directa dentro de la red local Ethernet, como

también hasta los destinos remotos sin requerir mayormente del Servidor de rutas ATM.

Los Conmutadores de Grupo ATM constituyen el nlclec de la red, y conmutan las celdas ATM
hasta sus destinos a través de circuitos viriuales conmutables ¢ permanentes. Sus interfaces

son OC-3, que operan a 155 Mbps sobre fibras opticas multimodo o monomodo,

El Servidor de Rutas contiene el mapa entre las direcciones MAC Ethernet y direcciones ATM,
las cuales son usadas por los Hubs Conmutables y las estaciones ATM (conectadas
directamente a los conmutadores de grupo) , para establecer [a comunicacién de las estaciones

Ethernet con los equipos vy estaciones ATM conectados a través de una red ATM.

La estructuracion de la red, el formato de las celdas, el modelo de referencia y la conmutacion

de celdas ATM, se describen en detalle en el Anexo 2.

Finalmente se puede indicar que todas las redes mencionadas anteriormente se relacionan
entre si para integrarse en una sola red global de manejo de datos, voz, video/conferencia,
imagenes como se indica en la figura 5.23, donde la transferencia de informacion entre

estaciones remotas es transparente al tipo de red por la que atraviesa,
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Figura 5.23 Integracion de las redes X.25, Frame Relay y ATM

5.4 DISENO DE LA RED LAN EN MATRIZ Y AGENCIAS

5.4.1 DISENO DE LA RED LAN EN LA MATRIZ

Comoe una solucién parala Red de Datos en la matriz se sugiere una red tipo Ethernet |, por las

condiciones anotadas en el ffern 5.1.1.

L.a columna vertebral Backbone de la red se forma por Hubs Switching unidos por fibra
6ptica, para gue las transmisiones entre éstos sea a altas velocidades, y a distancias mas
grandes, en el orden de 1 Km con fibras multimodo y monomodo. Estes equipos conmutan los
datos a sus respectivos destines, con o cual el ancho de banda para los puertos Ethernet no se

divide come ocurre en los hubs comunes,

Todos los puertos del Hub trabajan a 10 Mhz de transmision de datos, con lo cual la red se
torna mas veloz y debide a la conmutacién de los paquetes se evita los congestionamientos.

Los puertos del hub swifching son 10 BaseT a los cuales se conectan los ruteadores, fodos los
Servidores UNIX, Servidores NT y equipos que requieran ser accesados a altas velocidades

como son: servidores de imagenes, servidores de departamentos, servidores de archivos etc.
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El resto de puertos sirven para poner Hubs comunes en cascada mediante cable UTF.

Cada 5 pisos se coloca una caja de distribucidn donde se instala un Hub Switching, el cual
maneja a los hubs comunes del respectivo piso, de los dos pisos superiores y de los dos
inferiores, con el objetivo de tener una mejor distribucion del cableado, como se muestra en la

figura 5.24.

Los hubs comunes tienen 12 puertos 10 Base T los cuales sirven al resto de usuarios de la
red. Si se requiere un mayor nimero de puertos, se puede poner hubs en cascada uniéndolos
mediante cable UTP. La desventaja de estas conexiones es que el ancho de banda total se
divide por el nimero de puertos, con lo cual la velocidad de transmision disminuye vy las

colisiones aumentan.

Las conexiones de los Hubs comunes y los usuarios se los hace mediante cable trenzado UTP

categoria 5 a una distancia maxima de 100 metros entre dos puntos.,
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Figura 5.24 Distribucidn de Hubs Switching y Hubs comunes

La configuracién fisica de la red en la matriz se muestra en la figura 5.25,
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La direccion de red local /P de la matriz es 130.000.000.000 cuya mascara de red es

255.255.000.000,

Para asignar las direcciones /P, se clasifica a los equipos en grupos, de acuerdo a las funciones
que realizan, y a las areas donde estan operando, entre los que se tienen:

- Ruteadores y Gateways

- Servidores

- Usuarios

Los servidores mas importantes se instalan en el centro de computo. Los usuarios estan
distribuidos en diferentes areas, en cada una de la cuales también pueden ser instalados

servidores departamentales.

Para asignar nombres a los equipos se emplean las siglas de los departamentos donde estan
ubicados, seguidas de un nimero que especifica al usuario. Una posible distribucién de los

equipos en e! Banco se muestra en el Anexo 4.

Los gateways permiten el paso de una red a otra como se muestra en |a figura 5.286.

USUARIO
SERVIDOR SERVIDOR USUARIO

| E UNIX RUTEADOR RUTEADOR  NT Agencia 1

-

| WAN | K25 I xos| pas| 25 Nxos| | xas| %25 |xas
| . » eicon| 8

ETHERNET
GATEWAY GATEWAY
LAN WAN WAN LAN
P2 : 130,000,254,254 1P1:133,254,001.002 P4 :131,001,001.002 |P2:130,001.001,001

Figura 5,26 Servidores UNIXy NT actuando como gafeways de red Ethemnet a X.25

Cuando los servidores UNIX y NT tienen instalados una tarjeta de red WAN X.25 y una de red
LAN Ethernet como se indica en la figura 5.26, éstos se constituyen en gateways de la red.
Cada interfaz de red tiene su propia direccion /P, lo cual permite unir las redes Ethernet remotas

a traveés de lared X.25, como se muestra en la figura 5.26.
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En este caso la direccién /P del puerto Ethernet del servidor es |a direccion del gateway para los

usuarios. Las direcciones /P de red LAN y de red WAN se toman del cuadro 4.1 del Anexo 4.

Cuando se emplea el puerte Ethernet del ruteador come se indica en la figura 5.27, no se
requiere de tarjetas de red WAN X.25 en los servidores. En este caso el ruteador se constituye

en el gateway de la red.

Los servidores y usuarios se conectan a las demas redes, empleando como direccién de

gateway , a |a direccion /P del puerto Ethernet del ruteador, como se indica en la figura 5.27.

SERVIDOR

UNIX USUARID
RUTEADOR RUTEADOR USUARIO
MAESTRO 1 AGENCIA 4

\ b xes | %25 Ixos
| B
ETHERNET ETHERNET
GATEWAY GATEWAY
LAN LAN
1PZ: 130,000,254.254 IP2 : 130.001.254,254

Figura 5.27 Ruteador actuando como gateway de red Ethemeta X.25

El detalle de la asignacion de direcciones /P a los servidores y usuarios en la red de la matriz se

describe en el Anexo 4.

5.4.2 DISENO DE LA RED LAN EN AGENCIAS

Para el disefic de la Agencia se sigue los mismos pasos que en la matriz. La red local serd tipo
Ethernet con el backbone formado por hubs switching a los cuales se conectan los servidores

de |la agencia y los hubs comunes gue manejan usuarios.

En la agencia los equipos a los que se les asigna direcciones |P son los ruteadores, servidor de

agencia y usuarios.

El esquema general de la agencia se muestra en la figura 5.28 y el detalle de las asignaciones

/P se describen en el Anexo 4.
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5.5 DISENO DE LA RED WAN

551 DISENO DE LA RED WAN X.25

Para la red WAN se empleara el protocolo X.25, por cuanto éste realiza un mejor control de los

errores de |os datos en la red extendida.

- La nube X.25 estara formada por los ruteadores Codex 6520, instalados en la matfriz y en las
agencias como muestra |a figura 5.29.

« En la Matriz

- En la matriz se colocan dos ruteadores Maestros para tener redundancia en las
comunicaciones hacia las agencias, y la disponibilidad de puertos conforme el Banco vaya
creciendo .

- Los dos ruteadores maestros van unidos mediante puertos X.25 .

- El nimero de puertos X.25 requeridos para los ruteadares Maestres viene dade por la férmula
A+1, donde A es el nimerc de agencias incluida la matriz y se afiade un puerte porque se
requiere uno adicicnat para enlazar el ruteador maestro redundante.

- A los puertos X.25 de los ruteadores también se puede conectar equipos gue tienen tarjetas
de red X.25, como son los Servidores AT&T gue tienen instalados las controladoras
Multiprotocole que manejan X.25 dentro del sistema operativo UNIX ATET.

Se pueden conectar equipos con tarjeta de red X.25 - E/CON gue cperan cen Servicios de

WAN instalades adicicnalmente en el Windows NT .

Mediante Servicics de Acceso Remoto de los servidores NT que tienen tarjetas de red X.25,
se puede accesar a la red WAN { ruteadores maestros) en forma directa sin la necesidad de
emplear ruteadores adicionales.

- Los equipos que tengan PCTCP*® pueden accesar también en forma remota, mediante el
empieo de SL/P, hacia el puerto del ruteador maesiro, el cual debe ser configurado también
con SLIP. El ruteador se encarga de encaminar los paguetes hasta el puerto destino. Esto es
util por cuanto, no se requiere de tarjetas de red WAN adicionales en las computadoras ni un

ruteador para enlazarse hasta la matriz.

5 PCTCP = Personal Computer Transport Control Protocol es un paquete gue maneja TCF/IP , desarrollado por
FTP Software Inc.
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¢« Enlas Agencias

- En cada una de las agencias se coloca un ruteador al cual se conecta el Servidor de Agencia

- Una de las razones por la que se coloca un ruteador en cada agencia es por que se puede
conectar més dispositivos que manejan comunicaciones X.25 a la red WAN, como es el caso
de los cajeros automaticos, los cuales por regla se han colocado en los sitios donde se
instalan las agencias.

- En las agencias pequefias, donde no exista cajeros automaticos u otros dispositives X.25 no
es necesario colocar el ruteador, ya que los equipos se conectan directamente a la nube
mediante el Servicio de Accesc Remoto que funciona tanto en Windows NT como también en

Windows comun.

El backbone de la red esté formado por dos ruteadores instalados en el centro de cémputo de

la matriz como se muestra en la figura 5.29,

NUBE X.25 DEL BANCO

RUTEADORES MAESTROS

NOOQ 100000 NODO 100001

RUTEADOR AGENCIA 1
HODO 100010

RUTEADOR AGENCIA N
HODO 100NNN

RED
PUBLICA -PRIVADA,

RUTEADOR AGEMNCIA 2
HNOOO 100020

Figura 5,29 Red X.25 del Banco

- El Ruteador Maestro 1 sirve a las agencias que estan ubicadas dentro de la ciudad o en

areas circundantes.
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- Del Ruteador Maestro 2 en adelante sirven a las agencias ubicadas en otras ciudades y

provincias.

Las direcciones X.25 en los diferentes equipos tendran los siguientes formatos:

A la direccion XXX se asigna el valor 100 para los ruteadores Maestros v de Agencias. Para
los Servidores, Gateways y cajeros con puertos de red WAN X.25 se asigna la direccién 101

por cuanto son nodos adicionales en la nube X.25.

Equipo Direccion X25
Ruteadores 100YYY
Servidores 101YYY
Gateways 101YYY
Cajeros 101YYY

Cuadro 5.7 Direccicnes X.25 de equipos principales de |a red

Las agencias se identificaran con tres digitos numerados en su inicio de 10 en 10, empezando
desde 100010.

Los ruteadores que forman el backbone X.25 tendran las direcciones mds bajas empezando en
100000 hasta 100009 | lo que permite tener 10 ruteadores maestros en cascada para una
mayor disposicion de puertos X.25 en [a Matriz,

Por ejemplo los ruteadores maestros tendran las siguientes direcciones X.25:

Nombre del Ruteador Direccion X.25
Maestro 1 100000
Maestro 2 100001
Maestro 9 100008
Maestro 10 100009

Cuadro 5.8 Direcciones X.25 de los ruteadores maestros

Los ruteadores de Agencias son numerados en orden de importancia. Las agencias que se

ubican dentro de la ciudad donde esta la Matriz, tendran las primeras direccicnes, a partir de
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100010 y se incrementara de 10 en 10, de acuerdo al nimero de agencia, como se muestra en

el cuadro 5.9.

Nombre del Ruteador Direccion X.25
Agencia 1 100010
Agencia 2 100020
Agencia 10 100100
Agencia 20 100200
Agencia 99 100990

Agencia Adicional 100011
Agencia Adicional 100012

Cuadro 5.9 Direcclones X.25 de los ruteadores de Agencia

Note que los nimeros de las agencias coinciden con los digitos remarcados de la direccion

X.25 de los ruteadores. Este procedimiento permite adicionar agencias cuando sea necesario,

por cuanto se tlene un margen adicional de 9 direcciones de agencia por cada nodo

configurado originalmente.

Ademas permite asignar direcciones mas coherentes a los equipos que manefan X.25 y que

estan conectados al ruteador.

- La subdireccion X.25 esté dado por el nimero de puerto en los nodos y tendra el formato que

se indica en la figura 5. 30,

DIRECCION

SUBDIRECCION

X X X Y Y Y

Niamero de puerto

1 0 0 6 0 0

0 1

Flgura 5,30 Formato de direccién y subdireccién X.25

El nimero de puerto tiene 2 digitos conforme al nlimero de puertos instalables en el ruteador.

Por ejemplo la asignacién de las direcciones X.25 de los puertos en los ruteadores Maestros 1,

Maestro 2 y de Agencia 1 se muestra en el cuadro 5.10.
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RUTEADOR MAESTRO 1 RUTEADOR MAESTRO 2 RUTEADOR DE AGENCIA 1
Direccidn X.25 del Nodo : Direccion X.25 del Nodo : Direccion X.25 del Nodo :
100000 100001 100010
Ndamero de Direccién X.25 Direccion X.25 Direccitn X.25
Puerto del Puerto del Puerto del Puerto
1 10000001 10000101 10001001
2 10000002 10000102 10001002
3 10000003 10000103 10001003
19 10006019 10000119 10001019

Cuadro 5.10 Direcciones X.,25 de los puerios de suteadores Maestros 1, 2 y de Agencia 1

Los ruteadores Maestros como se observa en el cuadro 5.10, deben tener el mayor nimero de
puertos X.25. Por lo que una configuracién posible seria:

- 19 puertos X.25

- 1 puerto Ethernet,

Alos equipos X.25 adicionales que se conectan a los ruteadores Maestros y de Agencias, como

servidores, cajeros, se les asignan las direcciones con el formato 101YYY, donde |a

subdireccion YYY tiene el siguiente significado:

Diraccion 101YYY

YYY

Equipos Adicionales
101000 a 101009

- Servidores de [a Matriz

- Gateways

- Cajeros Automaticos

- Servidores de las Agenclas
- Cajeros

101010 a 101890

Cuadro 5.11 Significado de la subdireccién YYY en adicionales X.25

En la Maftriz los servidores X.25 se los numera en orden de importancia desde 1031000 hasta
101009. Las direcciones méas bajas se asignan a los equipos de mayor jerarquia, que en este

caso son los servidores UNIX { 101000, 101001 ), como puede observarse en el cuadro 5.12.

[ EQUIPOS X.25 ADICIONALES CONECTADOS AL NODO MAESTRO 1

Direccion X.25 del Equipo
Sarvidor UNIX PRODUCCION con X.25 101000
Servidor UNIX de DESARROLLO con X.25 101001
Servidor NT con tarfeta EICON X.25 y Servicios de WAN 101002
Servidor NT de Agencia sin ruteador enlazandose mediante Accesc 101003
Remoto (RAS)
Cajero autornatico con tarjeta X.25 101004
Equipos adicionales X.25 101009

Cuadro 5.12 Direcciones X.25 de equipos adicionales conectados al ruteador Maestro 1
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En las agencias, |as direcciones de los Servidores van de 101040 hasta 101890 en incrementos

de 10 en 10, de modo que los ruteadores y servidores coinciden en e! segundo factor de la

direccidén para tener una mejor identificacion como se indica en el ¢cuadro 5.13.

Para los cajeros y equipos X.25 adicionales en las agencias se cambia el Ultimo digito de la

direccion en cada agencia como se muestra en el cuadro 5,13.

Nuimero de | Direccion del Ruteador | Direccidon del Servidor Direccién del
Agencia de Agencia de Agencia Cajero
1 100010 101010 101011
2 100020 101020 101021
3 100030 101030 101031
N T00NNN 101NNN 101NN

Cuadro 5.13 Direccion X.25 de los servidores y de los cajeros

automaticos en las agencias

lLas direcciones X.25 de los puertos del nedo MAESTRO 1 y los equipos que se conectan a

ellos se muestran en el siguiente cuadro;

ASIGNACION DE PUERTOS DELL RUTEADOR MAESTRO 1
Direccidn X.25 del Nodo: 100000 EQUIPOS X.25 ADICIONALES CONECTADOS AL RUTEADOR
Nimero de Direccion X.25 Equipo Conectado Direccidon X.25
Puerto del Puerto del Nodo al puerto del ruteador del puerto del Equipo
1 10000001 Ruteador Maestro 2 100001 Puerto1 10000101
2 10000002 Libre para conexién de ruteadores en cascada
3 10000003 Servidor UNIX PRODUCCION con 101000
Controlador de WAN X.25
4 10000004 Servidor UNIX de DESARROLLO con 101001
Controlador de WAN X, 25
5 10000005 Servidor NT con tarjeta E{CON X,25 101002
y Servicios de WAN
5] 10000006 Servider NT de Agencia sin ruteador 101003
enlazdndose mediante Acceso Remoto {RAS)
7 10000007 Cajero automatico con tarjeta X.25 101004
8 10000008 Ruteador de Agencia 1 100010 Puerto 1 10001001
19 10000019 Ruteador de Agencia 12 100120  Puerto 1 10012001

Cuadro 5.14 Asignacién de direcciones X.25 a los puertos del nodo Maestro 1

Los ruteadores Maestros secundarios Utilizan los dos primeros puertos para conectarse en

cascada con los otros ruteadores maestros | y el resto son para conectarse al puerto 1 de los

ruteadores de Agencias o a los Servidores de agencias mediante Servicio de Acceso Remoto.
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Un precedimientc similar se realiza para las Agencias, donde no se tiene mas de dos

dispositivos X.25 conectados al ruteador, como se indica en el cuadro 5.15 para la Agencia 1.

ASIGNACION DE PUERTOS DEL RUTEADOR DE AGENCIA 1
Direccion X.25 del Nodo: 100010 EQUIPOS X.25 ADICIONALES EN LA MATRIZ
Numero de Direccitn X.25 Equipe Conectado Direccion X.25 del puerto
Puerto del Puerto del Nodo al puerto del ruteador del Equipo
1 10001001 Ruteador Maestro 1 100000 Puerto 03 10000003
2 10001002 Servidor NT con tarjeta £/CON X.25 101010
y Servicios de WAN
10001003 Cajero automatico con tarjeta X.25 101011
libra
5 libre

Cuadre 5.15 Asignacién de direcciones X.25 a los puertos del node Agencia 1

Por lo tanto en las agencias solo se requiere ruteadores con [a minima configuracién:
- 5 puertos X.25

- 1 puerto Ethernet

Los servidores de Agencia también se configuran como un node mas conectado a la nube X.25,
asignando una direccion X.25 a la tarjeta de red WAN E/CON la cual trabaja con software
adicional denominado Servicics de WAN dentro de Windows NT. Se realiza un cuadro de los

servidores con sus respectivas direcciones come se indica a continuacion:

AGENCIA NOMBRE DEL DIRECCION X25 DE LA
SERVIDOR TARJETA DE RED WAN EICON

Matriz SERVERO1 101000

Matriz SERVERO02 101001

Matriz MATRIZ 101002

Matriz . .

Matriz NNNNNN 101009

Agencia 1 SERAGOO1 101010

Agencia 2 SERAGGCO2 101020

Agencia 3 SERAGOQ3 101030

Agencia N SERAGONN 101NNO

Agencia sin ruteador | SERAGNNN enlazado al 1C1NNN
nodc maestro 2 con RAS

Cuadro 5.1€ Asignacion de direccionas X.25 para los servidores de matriz y agencias
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La configuracion X.25 de los ruteadores maestros y de agencias es la siguiente:

PARAMETROS MAESTRO 1 [ MAESTRO 2 | AGENCIA1 | AGENCIA2 | AGENCIA N
Node Name MAESTRO 1 MAESTRO 02 | AGENCIA D1 AGENCIA Q2 AGENC!A N
Node Address 100001 100002 100010 100020 100nnn
Node Number Q01 002 010 020 nan
Maximum Routing Hops 15 15 15 15 15
Maximum Simultaneous Call 100 100 100 100 100

{. AN Connection Subaddres 94 94 94 94 94

Traffic Priority MED MED MED MED MED
Traffic Prionity Step 8 8 8 8 8

Max Frame Size 2200 2200 2200 2200 2200
Route Selection Table Size 18 16 16 16 18
Mnemonic Table Size 16 16 16 16 16

Number of Network Services channels | 1024 1024 1024 1024 1024

PVC Seltup Table Size 32 32 3z 32 32

Cuadro 5.17 Configuracion X.25 de los nodos Maestros y de Agencias

Para establecer los enlaces, los puertos de los ruteadores Maestros y de Agencias deben estar

configurados con los mismos parametros, sdlo se diferencian en las direcciones X.25 propias de

cada puerto en los respectivos ruteadores.

tendra [a siguiente configuracion:

Por ejemplo los puertos del ruteador Maestro 1

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS X.25 EN NODO MAESTRO 1

PARAMETROS PUERTO 1 PUERTO 2 PUERTO 3 PUERTO 4 PUERTOQ 5
Port Type X.25 X.25 X.25 X.25 X.25
Conneclién Type Simple Simple Simple Simple Simple
Clock Scurce Externo Externo Externo Externo Externo
Clock Speed 19200 19200 19200 19200 19200
Link Address DTE DCE DCE DCE BOCE
Number of PVC Channels 0 0 0 0 0
Number of SVC Channels 32 32 32 32 32

K Frame Window 7 7 7 7 7

W Packet Window 2 2 2 2 2

P Packet Size 256 256 256 256 256

Port Address 10000001 10000002 10000003 10000004 10000005
Reconnection Time out 2 2 2 2 2

Cuadro 5,18 Configuracion de los puertos X.25 en el nodo Maestro 1

Los puertos de los servidores UNIX que tiene Controladora Multiprotocolos con X.25, servidores

de agencia con Windows NT con Controladora EICON X.25 y de los cajeros gue fienen puertos

X.25, deben tener configuraciones similares a los pardmetros de los puertos a los cuales van

conectados, para que funcionen apropiadamente.

La red WAN descrita anteriormente es una red totalmente X.25 donde los servidores de agencia

estan unidos a la red mediante X.25, como se muestra en la figura 5.31.
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Figura 5.31 Direccicnes X.25 de Servidores, ruleadores, cajeros aulomaticos en la matriz y agencias



5.5.1.1 TABLAS DE RUTAS X.25 DE LOS NODOS

- Las tablas de rutas X.25 en un ruteador tienen el siguiente formato:

TABLA DE RUTAS DEL NODO 100
Registro | Direccion X.25 Destino Pricridad Destino | Prioridad
i 200 X25-1 1 X25-2 2
2 300 X25-2 1 X25-5 4
3

Cuadro 5.19 Tabla de rutas del Nodo 100 del ejemplo de la figura 5.32

Para analisis se ha escogido una red formada por los tres ruteadores de la figura 5.32,

NODO 200

e}

e

A 'I E\ NODO 300

Llamada 20006 E
\a

Figura 5,32 Ejemplc de conexidn de ruteadores a través de X.25

NODO 100

Cada registro esta compueste por direccion, destino y prioridad:

- La Direccién X25 , es la direccidn X25 del equipo remoto al cual se {iama para entregar un
paquete.

- El Destino , es el ndmero de un puerto del nodo local a donde se debe enviar la llamada para
alcanzar el destino,

- La Prioridad , permite escoger el camino mas dptimo.

La forma de operar es la siguiente:

- Si el equipo A quiere enlazarse al puerto 06 del nodo 200, hace una llamada con la direccién
20006 .

- El nodo 100 examina sus tablas y determina que el camino éptimo para alcanzar el nodo 200
es a través de su puerto local 01 y encamina la llamada hacia este puerto.

- El paguete abandona el nodo 100 por el puerto 01 y llega al puerto 02 del nodo 200.

- El nodo 200 examina la subdireccién 06 y envia la llamada hacia su puerto 06 .
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- La subdireccion X.25 del WAN Adapter es 94 , la cual se direcciona también en la tabla de

rutas, para unir los puertos X.25 con el puerto de red local Ethemet, mediante conexiones

l6gicas de fan LCONs cuando se emplea enrutamiento /P, Tiene prioridad secundaria, es

decir se lo utilizara cuando los nodos esten muy congestionados para accesar a la red

Ethemet local .

Basandose en los criterios anteriores se configura las tablas de rutas X.25 para los Nodos. Por

ejemplo para los ruteadores MAESTRO 1 y MAESTRO 2 las tablas de rutas X.25 son ;

TABLA DE RUTAS DEL RUTEADOR TABLA DE RUTAS DEL RUTEADOR
MAESTRO 1 100000 MAESTRO 2 100001
Registro Direccion Destino Prioridad Registro | Direccién Destino Prioridad
X.25 X.25
1 100001* X.25-01 1 1 100000* X.25-01 1
100002 X.25-01 1 2 100002~ X.25-02 1
. . . . 3 100003* X.25-02 1
9 100009* X.25-01 1 . . . .
Ruteadores 9 100009 X.25-02 1
Agencias Ruteadores
10 1008010* X.25-08 1 de Agencia
11 100020* x.25-09 1 10 100010* X.25-01 1
12 100030" X.25-10 1 . . 5 ¢
. . . . 20 100110* X.25-01 1
19 100100" X.25 -17 1 21 100120* X.25-01 i
20 100110* X.25-18 't 22 100130* X.25-03 1
21 100120" X.25-19 1 23 100140* X.25-04 1
22 1001307 X.25 - 01 1 24 100150* X.25-05 1
23 100140 X.25-01 1 25 100160* X.25-06 1
24 100150" X.25 - 01 1 . . .
. . . 36 100290* X.25-19 1
100nnn” X,25-01 1 37 100280 X.25-02 1
38 100290* X.25-02 1
Servidores 39 100300* X.25-02 1
de Matriz Y
X 101000* X.25-03 1 . " .
x+1 101001* X.25-04 1 100nn0* X.25-02 1
X+2 101002* X.25-05 1
101003* X.25-06 1 Servidores
101004* x25- 07 1 de Agencia
X 101000* X.25 -1 1
Servidores
de Agencias . . .
y 101010* X25-08 1 101120" X.25-01 1
1 101020% X.25-09 1 101130~ X.25-03 1
y+2 101030* X.25-10 1 101140* X.25-04 1
101040* X.25-11 1 101150* X.25-05 1
. . . 101160* X.25-06 1
101012* X.25-19 1 . . .
101013* X.25-01 1 101290* X.25-19 1
101014 X.25 -1 1 101300* X.25-02 1
101310* X.25-02 1
. 101nnn* X.25-01 1 . 101890* X25-02 1
z 10000094 LCON 2 y 10000194 LCON 2

Cuadro 5,20 Tabla de rutas X.25 en los ruteadoraes Maestro 1 y Maeastro2

* Considera como validas a todas las direcciones que empiezan con la secuencia que esté anterior al asterisco.
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Por el puerto 01 del ruteador MAESTRO 1 se accesa a los ruteadores maestros restantes, a los
ruteadores de Agencias conectados a éstos y a los servidores que van conectades a los

ruteadores de Agencia a partir de la AGENCIA 13.

- Para el nodo AGENCIA 1 la configuracidon de las tablas de rutas es la siguiente;

TABLA DE RUTAS DEL NODO AGENCIA 1 100010
Registro Direccidn  X.25 Destino Prioridad
1 100000* X.25-01 1
2 100001* X.25-01 1

11 106020" X.25-01 1
12 10003C™ X.25-01 1

100nnd™ X.25-01 1
Servidores
101000* X.25 - 01 1
101001* X,25 - D1 1
101008" X.25-01 1
101010* X.25-02 1
servidor de agencia local
101011* X.25-03 1
cajero automatico
101020* X25-01 1
101030* X.25-01 1
101nn0* X.25-01 1
y 10001094 LCON 2

Cuadre 5.21 Tabla de rutas X.25 en el nodo de Agencia 1

- Desde una agencia se alcanza el resto de nodos a través del puerto 01 del nodo local,
- Cuandoe el servider tiene sclo puerto Ethernet, se cambia la prioridad de LCON a 1, con lo cual

el ruteador entrega los paquetes directamente a la red Ethernet de la agencia.

5.5.2 DISENO DE LA RED WAN TCP/IP EN X.25

Para la red TCF/IP se escoge una red Clase B que tiene has'ta 2" usuarios por cada red
escogida, lo que permite un crecimiento a futuro de la red global TCF/AP.

El formato del direccionamiento /P es red.red.host.host

Para razones de disefio se parte de una direccion de red base que corresponde a la direccidn
de red de la matriz.

RED 130.000.000.000 MASCARA 255.255.000.000
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- A partir de estos valores se va generando el resto de redes y subredes, tanto para las LAN
como para las WAN, en donde se involucra el direccionamiento /P sobre X.25 en los
ruteadores.

- Para la red WAN se crean redes [P exclusivas por cada enlace fisico entre nodos desde las
agencias hasta los ruteadores maestros de la matriz. Esto permite tratar a la red en tramos
independientes para un mejor enrutamiento de paquetes, monitoreo y administracién de los
enlaces a través de X.25. Ademas aisla |a interferencia entre redes /P, mediante una correcta
tabla de rutas.

- Cada puerto del ruteador tendra su propia direccion /P para enrutar los paquetes que vienen
desde las diferentes redes.

Por conveniencia las direcciones /P para los puertos de WAN se las asigna con las
direcciones menos significativas de cada red. Por ejemplo para el enlace entre los Ruteadores

Maestros 1 v 2 se tiene el siguiente direccionamiento:

MAESTRO 1 MAESTRO 2
Direcciéon IP del Puerto 1 Direccién /P del Puerto 1
133.001.001,001 133.001.001.002

Cuadro 5.22 Direcciones |IP del puerto 1 en los ruteadores Maestro 1 y Maestro 2

Note que las dos direcciones /P corresponden a una misma red.
- La asignacion de redes /P se realiza mediante 13Y.30(X.000.000, donde XXX es el niimero de
agencia y la Y corresponde al orden jerarquice de la red. El backbone de la red determina la

jerarquia ya que es la celumna de la red /P. :

- Las redes /P que se necesitan para una mejor identificaciéon de la red son:
. 130.X¢X.000.000
- 131.200.000.000
. 132.X00.000.000

L 133.200.000.000
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- La red 13000 corresponde a la direccion de las redes locales de la matriz y las agencias.
La matriz tiene la direccién de red 130.000.000.000, en tanto que para la direccion de red de
las agencias el segundo término de red va incrementandose de acuerdo al ndmero de agencia

correspondiente, como se muestra en el cuadro 5.23.

AGENCIA DIRECCION DE RED IP
MATRIZ 130.000.000.000
AGENCIA 1 130.001.000.000
AGENCIA 2 130.002.000.000
AGENCIA 3 130.003,000.000
AGENCIA N 130.NNN.000C.000

Cuadro 5.23 Direccién /P de redes locales de |la Matriz y de las Agencias

- Las redes 131.X0CX corresponden a las redes independientes enfre los Ruteadores de Agencia
con los respectivos Servidores, los cuales estdn enlazados mediante X.25, donde XXX
corresponde al nimero de agencia o al ndmero de servidor de agencia.

En cada una de estas redes, se tiene solo dos direcciones /P, la primera identifica al puerto
del ruteador y la segunda al puerto WAN E/CON del servidor, La direccidén /P asignada al
ruteador es menor que la del puerto E/CON del servidor. Por ejemplo en la Agencia 1 se
tiene las siguientes direcciones IP;

. Puerto de ruteador 131.001.001.001

. Servidor ( puerto WAN) 131.001.001.002

El cuadro 5.24 indica las direcciones /P del puertc de los servidores de agencia y de los

respectives ruteadores a los que estan conectados.

AGENCIA Direccién IP del puerto Direccién IP del puerto
del Ruteador de Agencia | del Servidor de Agencia
AGENCIA A 131.001.001.001 131.001.001.002
AGENCIA 2 131.002.001.001 131.002.001.002
AGENCIA 3 131.003.001.001 131.003.001.002
AGENCIA N 131.NNN.001.001 131.NNN,001.002

Cuadro 5.24 Direcclones |P entre los ruteadores de agencia
y los respectivos servidores de agencia
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- Las direcciones 132.XXX pertenecen a las redes /P formadas por los enlaces X.25 entre los
ruteadores Maestros y los ruteadores de cada agencia. El valor XXX corresponde al nimero
de agencia. Del mismo modo, los puertos de los ruteadores maestros tienen la direccién /P

inferior a la de los ruteadores de cada agencia remota, como se indica en el cuadro 5.25.

AGENCIA Direccidn IP del puerto Direccién IP de! puerto
del Ruteador Maestro del Ruteador de Agencia
AGENCIA 1 132.001.001.001 132.001.001.002
AGENCIA Z 132.002.001.001 132.002.001.002
AGENCIA 3 132.003.001.0C1 132.003.001.002
AGENCIA N 132.NNN.001.001 132.NNN.001.002

Cuadro 5,25 Direcclones /P entre el ruteador Maestro y los ruteadores de agencia

- Las redes 133000000 se utilizan para direccionar el Backbone X.25 formado por los
ruteadores Maestros colocades en cascada, donde XXX corresponde a la red farmada por el

enlace entre ruteadores maestros. La direccidn asignada para estos enlaces son de valaor

bajo, de modo que la direccidon menor tiene el ruteador maestro precedente.

Dentro de estas redes se colocan las redes /P formadas por los enlaces X.25 entre los
Servidores UNIX, NT, Agencia Matriz, Cajeros con el ruteador MAESTRO 1. Las direcciones
de red /P de estos enlaces tienen valores altos, empezando con 133.254.001.002 para el
Servidor UNIX de PRODUGCCION y 133.254.001.001 para el ruteador MAESTRO 1, |os cuales
forman la red 133.254.0.0, y se va disminuyendo el segunde factor de red para los otros

enlaces como indica el cuadro 5.26.

Servidor Direccion IP del Direccidn IP del Ruteador
Servidor MAESTRO 1

UNIX WAN:; 133.254,001.002 133.254.001.001
PRODUCCION AN 130.000.001.001

UNIX WAN: 133.253.001.002 133.253.001.001
DESARROLLO t AN: 130.000.001.002

SERVIDOR NT WAN: 133.252.001.002 133,252.001.001
LAN: 130.000.001,003

SERVIDOR DE WAN: 133.251.001.002 133.251.001.001
CAJEROS LAN: 130.000.001.004

SERVICOR DE WARN: 133.250.001.002 133.250.001.001
AGENCIA MATRIZ L AN: 130.000,001,005

SERV!DOR DE WAN: 133.249,001,002 133.249,001.001
ACCESO REMOTO LAN: 130,000,001.006

Cuadro 5.26 Direcciones /P de red local y extendida de los servidores de la Matriz y  direccién /P

de red extendida del ruteador Maestro 1 al cual se conectan los servidores
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Las tarietas de red WAN vy de red LAN de los Servidores UNIX y de los servidores de las
agencias también tendran su propia direccién de red. Par lo tanto estas computadoras se

constituyen en gateways que permiten el paso de red Ethernef a X.25.

- La estfructura de las redes mencionadas anteriormente se muestran en la figura 5.33.

MATRIZ
Direccion dered P
130.000.000.000

AGENCIAN
Direccién de red [P
130.NNN.000.000

131.XXX.000.000 AGENCIA 6

Direccion de red IP
130.006.000.000

AGENCIA1
Direccion de red IP
130.001.000.000

132.XXX.000.000

BACKBONE X.25

Diraccionde red 1P
133.0¢X.000.000

AGENCIA 2
Direccion de red P
130.002.000.000

AGENCIA 5
Direccion de red IP
130.005.000.000

AGENCIA 3
Direccidn de red IP
130.003.000.000

AGENCIA 4
Direccion de rad IP
130.004.000.000

Figura 5.33 Estructura general de la red TCF/IF en el Banco
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Se establece una tabla de correspondencia de direccionas X.25 con sus respectivas direcciones
IP an cada uno de los puertos de los ruteadores. Ademas se debe especificar las direccién /Py

X.25 de los destinos.

El cuadro 5.27 muestra la correspondencia X.25 con [P de los puertos del ruteador Maestro 1 y

sus respectivos destinos.

CONFIGURACION /P DE LOS PUERTOS DEL RUTEADOR MAESTRO 1
ORIGEN DESTINO
Nimero | Direccidn Direccién IP Dispositivo N(mero | Direccién | Direceion IP del
Puerto X.25 del del Puerto Destino Puerto X.25 del Puerto
puerto puerto
P1 10000001 133.001.001.001 | Ruteador MAESTRC 2 P1 100001 133.001.001.002
P2 10000002 133,001 .x000000¢ Libre para cascada
P3 10000003 133.254.0C01.001 UNIX PRODUCCION P 101000 133.254.001.002
P4 10000004 133.253.001.001 UNIX DESARROLLO P1 101001 133.253.001.002
P5 10000005 133.252.001.001 WINDOWS NT EICON 101003 133.252.001.002
P& 10000006 133.251.001.001 CAJERO P1 101004 133.251.001.002
P7 10000007 133.250.001.001 Libre
P8 10000008 132,001.001.001 Ruteador AGENCIA 1 P1 100010 132.001.001.002
PS 10000009 132.002.001.001 Ruteador AGENCIA 2 P1 100020 132,002,001,002
P10 10000010 132.003.001.001 Ruteador AGENCIA 3 P1 100030 132.003.001.002
P11 10000011 132,004.001.001 Ruteador AGENCIA 4 P1 100040 132.004.001.002
P12 10000012 132,005.001.0C1 Ruteador AGENCIA 5 P1 100050 132.005.001.002
P13 10000013 132.006.001.001 Ruteador AGENGIA 6 P1 100060 132.006.001.002
P14 10000014 132.007.001.001 Ruteador AGENCIA 7 P1 100070 132.007.001.,002
P15 10000015 132,008.001.001 Ruteador AGENCIA 8 P1 100080 132.008.001.002
P16 100000186 132.009.001.001 Ruteador AGENCIA 9 P1 100080 132.,009,001.002
P17 10000017 132.010.001.001 Ruteador AGENCIA 10 P1 100100 132.010.001.002
P18 10000018 132.011.001.001 Ruteador AGENCIA 11 P1 100110 132.011,001.002
P19 10000019 132.012.001.001 Ruteador AGENGIA 12 P1 100120 132.012.001,002
ETHERNET 130.000.254.254 | LCON (Conexion LAN)

Cuadro 5.27 Configuracion /P de los puertos del ruteador Maestro 1

En el ruteador Maestro 1 el puerto Ethernet se configura con la direccion /P 130.000.254.254,
formando parte de la red local de la matriz; para el resto de ruteadores maestros se va
disminuyendo el Gltimo término de la direccion de red. Este puerto se lo emplea cuando los
servidores no tienen puerto de WAN, pero tienen un puerto Ethernef; por tal motivo tanto el
ruteador como los servidores se conectan directamente a la red Ethernef. En estos casos el

ruteador es |la pasarela (gateway) entre la red Ethernet de la matriz y la red X.25 sincrénica.
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El cuadro 5.28 indica |a correspondencia X.25 con [P en el ruteador MAESTRO 2:

CONFIGURACION IP DE LOS PUERTOS DEL RUTEADOR MAESTRO 2

ORIGEN DESTINO
Nimero Direccidn Direccién [P Dispositivo Numero | Direccién Direccién 1P del
Puerto X.25 def del Puerto Destino Puerto X.25 del Puerto
Puerto puerto
P1 10000101 133.001.001.002 Ruteador MAESTRO 1 P1 100000 133.001.001,001
P2 10000102 133.002.001.001 Ruteador MAESTRO 3 P1 100002 133.002.001.c02
P3 10000103 132.013.001.001 Ruteador AGENCIA 13 P1 100130 132,013.001.002
P4 10000104 132.014,001.001 Ruteador AGENCIA 14 P1 100140 132.014.001.002
P5 10000105 132.015.001.001 Ruteador AGENCIA 15 P1 100150 132.015.001.002
P6 10000108 132.016.001.001 Ruteador AGENCIA 16 P1 100160 132.016.001.002
PY 10000107 132,017.001.001 Ruteador AGENCIA 17 P1 100170 132,017.001.002
P8 10000108 132,018.001.001 Ruteador AGENCIA 18 P1 100180 132.018.001.002
Pg 10000108 132.019.001.001 Ruteador AGENCIA 19 P1 100190 132.018.001.002
P10 10000110 132,020.001.0(1 Ruteador AGENCIA 20 P 100200 132.020.001,002
P11 10000111 132.021.001.001 Ruteador AGENCIA 21 P1 100210 132.021.001.002
P12 10000112 132.022.001.001 Ruteador AGENCIA 22 P1 100220 132.022.001.002
P13 1000CG113 132.023.001.001 Ruteador AGENCIA 23 P1 100230 132,023.001.002
P14 10000114 132.024,001.001 Ruteador AGENCIA 24 P 100240 132.024,001.002
P15 10000115 132.025.001.001 Ruteador AGENCIA 25 P1 100250 132.025.001.002
P16 10000116 132.026.001.001 Ruteador AGENCIA 26 1 100260 132.028.001.002
P17 10000117 132.027.001.001 Ruteador AGENCIA 27 P1 100270 132.027.001.002
P18 10000118 132.028.001.001 Ruteador AGENCIA 28 P1 100280 132.028.001.002
P19 10000118 132.029,001.001 Ruteador AGENCIA 28 P1 100280 132.0258,001.002
ETHERNET 130.000.254.253 | LCON (Conexion LAN)

Cuadro 5.28 Configuracion /P de los puertos del nodc Maestro 2

Para el resto de ruteadores MAESTROCS se sigue un procedimiento similar.

- En las agencias se configuran los puertos del ruteador de agencia y el puerto WAN EICON de

los Servidores NT. El enlace ruteador - servider de agencia tiene la red 131.XXX vy el enlace

ruteador de agencia hacia el ruteador maestro tiene la red 132.XXX donde XXX es el nlmero

de agencia.

En este caso la asignacién de direcciones /P se realiza mediante el siguiente esquema:

» red 132000 - 132.00¢.001.001

- 132.0x¢.001.002

o red 131.00x - 131.0¢.001,001

ruteador maestro
ruteador de agencia

ruteador de agencia

- 131.00¢%.001,.002  puerto E/CON del servider de agencia
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Para el caso de la AGENCIA 1 |a red /P es 131.001, y |la correspondencia X.25 - IP de los

puertos dei ruteador de Agencia 1 con sus respectivos destinos se indica en el cuadro 5.29.

CONFIGURACION IP DE LOS PUERTOS DEL RUTEADOR AGENCIA 1
X.25 : 100010
ORIGEN DESTINO

Namero Direccion Direccion P Dispositivo Namero | Direccion | Direccion /P del
Puerto X.25 del puerto del Puerto Destino Puerto X.25 Puerto

P1 10001001 132.001.001.002 | Ruteador MAESTRO 1 P8 100000 132.001.001.001

P2 10001002 131.001.001.001 Servidor de Agencia EICON 101010 131.001.001.002

P3 10001003

P4 10001004

P5 10001005
ETHERNET 130.001.254.254 | LCON (Conexidn LAN)

Cuadro 5,28 Configuracién /P de los puertcs del ruteador de la Agencia {

En los ruteadores de las agencias se configura también el puerto Ethernet con la direccién /P

130.XXX.254.254 donde XXX es el nimero de agencia. Este puerto se emplea cuando los

servidores de agencia no tienen puerto de WAN , pero tienen un puerto Ethernet.

Si el servidor de agencia tiene solo puerto Ethernet la direccién /P es 130.X0(0{.001.0001,

donde XXX es el nimero de la agencia.

- En los servidores de agencia se asignan direcciones /P al puerto de red LAN v red WAN .

Al puerto X.25 ( E/CON ) del servidor de agencia se le asigna una direccién /P baja dentro de

la red, pero superior a la direccién del puerto del ruteador, para diferenciar

direcciones /P ordinarias.

del resto de

Al puerto Ethernet para diferenciarlo se le asigna la direccion 130.X00(.001.001, donde XXX es

el nimero de la agencia.

Por |o tanto estos servidores se constituyen en gateways que permiten el paso de Ethernet a

X.25.
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La disposicion general de la red WAN [P establecida se muestra en la figura 5.34.
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Figura 5.34 Disposicién general de la red TCP/IP del Banco
Redes /P exfendidas vy locales en agencias
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La correspondencia de /P con X.25 en cada uno de los dispositivos de [a red |, se muestra en la

figura 5.35.
RED IP EN SOERE X25
SERVIDOR UNIX SERVIDOR UNIX SERVIDOR NT
PRODUCCION DESARROLLO con tarjeta EICON
X.25: 104000 X.25: 101004 X.25: 101002 Egg&émg
LAN $130,000,001,001 | | LAN :130,000,001,002 LAN :130,000,001,603
WAN:133.254,001,002 | | wian;:133,263,001,002 WAN:133,252,001,002 P1
& 4 € ¥25; 10012001
1P: 132,013.002.002
X25: 10000004
IP; 133,253,001,001
X25; 10000003 X25; 10000005 X25: 10000103
1P 133.254.001.001 IP: 123.262.001.001 P 1‘32.013.100 0o%
X25: 1000000 X25; 10000101 g
{P: 133.001.001.001 IP: 133.001,004.002 1P 133.002.001.001
. | |r\
\oe«ooowooooooo\ eoooooooooooo\
F2_Pa__ P4 P7 6
‘l»oo{)ooooocaooooo oooooooorpoooo
Pe [Pe P10 .. Pls EEEE Pa Po PO ....P#Q 'TIT |
1
RUTEADOR MAESTRO 1 RUTEADOR MAESTRO 2
X25; 10000008 X25; 10000009 X25; 10000019
1P: 132.001.001.001 |jp. 1 Ly X25: 10000118
IP: 132.002,001.001 IP: 132.012.001.001 P 132.029.004.001
X25: 10061004 ¥25; 10002001 X25; 10012001 X25: 10028001
¥ IP: 132.004.001.002 ¥IP: 132.002,001.002 y (P: 132.012.001.G07 ¥ [P: 132.028,001,002
F1 P1 P1 P1
PUERTO ETHERNET
RUTEADCR RUTEADOR RUTEADOR RUTEADOR | iP: 130.NNN.254,254
AGENCIA 1 AGENCIA 2 AGENCIA 12 AGENCIA 29
P2 P2 P2 P2
' X28: 10001002 I X25: 10002002 b %25 10012001
IP: 131.001.001.001 IP: 131.002.001.001 1P: 131.042,004,001
| 11 121,001,001.002 ) 1Pi131.002.003.002 | IP: 131.012.001.002
SERVIDCR SERVIDOR SERVIDOR SERVIDOR AGENCIA N
AGENCIA 1 AGENCIA 2 AGENCIA 12 CON ETHERNET
X25:101010 X25:101020 ¥25:101120
E v
LAN LAN LAN
IP; 130.001.001.001 1P; 130.002.001,001 1P 130,012,001,001

Figura 5,35 Correspondencia de direcclones P con direcciones X.25 en cada dispositivo de la red

Los paquetes /P son encapsulados en X.25 usando la norma RFC877, en donde el paquete 1P

corresponde a la parte de datos de la trama X.25 como se describié en el capitulo 3.
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- En los ruteadores se debe configurar la tabla de interfaces de enrutamiento de LAN y de WAN,

para que los paquetes /P puedan ser enrutados hacia sus destinos. La disposicion de los

madulos mencionados se muestra en la figura 5.36.

TABLA DE
SELECCION
DE RUTAS
ADAPTADOR
L’;‘%:ZN DEWAN  CONBXONES _
5 Encapsulado LOG‘F"S -
——— P FFCEIT | o b 7
Aotesa - X325 <~
alared ADAPTADOR o - « 2 . _I=L
Local Interfaz DE LAN 7
Puerto 1 -l w | RFC1294 3
|y Ml ™ Framo Rotay |
Rutaador i
e |
e g | Subdirecdtn ~
X251 84 z -

Figura 5,36 Diagrama de bloques de un niteador

PUERTO
X325

PUERTC
X25

PUERTO
X25

- El adaptador de WAN enlaza el puerto de LLAN con los puertcs de WAN, conectando los

interfaces de enrutamiento WAN a circuitos virtuales conmutables de los puertos X.25.

. El interfaz de red local se identifica como interfaz 1.

. Hay 32 interfaces de enrutamiento WAN, numeradas de 5-36 , por lo que se tiene hasta 32

Conexiones Légicas por ruteador hacia 32 agencias remotas como maximo.

- La conexion entre dos ruteadores X.25 se muestra en la figura 5.37.
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TABLA DE RUTAS
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Puenia X235
Orig
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LAN  ADAPTADOR WAN

Lir)

i

1 77 | B2

Z >

1, 477| B3z
/7 |
Enczpsulado Conexibn
Lgica

NODC 100001

TABLA DE RUTAS

Loon Puerto X25

Origl Dest| Orig| Dest

LCCR! = Conexién Légica

El1| Bl |P3 | PI

LI\IJ}\:

| ADAPTADOR WAN
[ 3

[ E.rsd

A

B |

36

Bal| en?

Conexidn
Légica LOON

Figura 5.37 Enlace con enrutamiento /P sobre X.25
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- Cada Interfaz de Enrutamiento de LLANy WAN se configura con una direccion /P Unica.

El interfaz de LAN debe tener una direccion /P que pertenezca a la red local.

A cada interfaz de enrutamiento WAN le corresponde una sola conexion légica con un puerto

X.25 determinado, cemo se indica en el cuadro 5.30 para el ruteador Maestro 1.

CONFIGURACION DE INTERFACES DE ENRUTAMIENTO
DEL RUTEADOR MAESTRO 1
NUMERO DE DIRECCION IP NUMERO DE PUERTO
INTERFAZ DEL INTERFAZ CONEXICN LOGICA CORRESPONDIENTE
1 130.000.254.254 1 ETHERNET
p no usado no usade no usado
3 no usado no usade no usado
4 no usado ne usade no usado
5 133.001.001.001 2 Puertc 1 X25
5 133.249.001.001 3 Puerto 2 X25
7 133.254.001.001 4 Puerto 3 X25
8 133.253.001.001 5 Puerto 4 X25
9 133.252.001.001 6 Puerto 5 X25
10 133.251.001.001 7 Puerto 6 X25
11 133.250.001.001 8 Puerto 7 X25
12 132.001.001.001 9 Puerto 8 X25
13 132.002.001.001 10 Puerto 9 X25
14 132.003.001.001 11 Puertc 10 X25
15 132.004,001,001 12 Pueric 11 X25
16 132.005.001.001 13 Puerto 12 X25
17 132.0086,001,001 14 Puertc 13 X25
18 132.007.001.001 15 Puerto 14 X25
18 132.008.001.001 16 Puerto 15 X25
20 132.009.001.001 17 Puertc 16 X25
21 132.010.001.001 18 Puerto 17 X25
22 132.011.001.001 19 Puerto 18 X25
23 132.012.001.001 20 Puerto 19 X25
24 Libre 21
25 Libre 22 Puerto x X25
26 Libre 23
27 Libre 24 Puerto x X25
Libre

. Libre .
38 Libre 32 Puertox X25

Cuadre 5.30 Direcciones /P de los interfaces de ennutamiento del node Maestro 1

- Los interfaces libres se los puede asignar a un puerto ya configurado o a cualquier otro puerto

que se adicione.
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- El ruteador de la AGENCIA 1, ocupa so6lo 5 interfaces para los 5 puertos, el resto de
interfaces y conexiones |6gicas estan disponibles para utilizarlos cuando se afiadan puerios al

ruteador. Este ruteador tendré la siguiente configuracion de sus interfaces:

CONFIGURACION DE INTERFACES DE ENRUTAMIENTQ
DEL RUTEADOR AGENCIA 1
NUMEROQ DE DIRECCION /P NUMERO DE PUERTO
INTERFAZ BEL INTERFAZ CONEXION LOGICA CORRESPONDIENTE
1 130.001.254.254 1 ETHERNET
2 no usade nc usade no usado
3 no usade nc usado nc usado
4 no usado no usado no usado
5 132.001.001.002 2 Puerto 1 X25
B 131.001.001.001 3 Puertc 2 X25
7 131.001.002.001 4 Puerto 3 X25
8 131.001.003.001 5 Puerto 4 X25
g 131.¢01.004.001 8 Puerto 5 X25
10 Libre 7 Libre
11 Libre 8 Libre
Libre Libre
Libre Libre
Libre Libre
. Libre . Libre
36 Libre 32 Libre

Cuadro 5.31 Direccicnes /P de los interfaces de enrutamiento del nodo de Agencia 1

5.5.21 TABLAS DE RUTAS /P DE LOS RUTEADORES
l.as tablas de rutas /P estan formados por registros, cada uno de los cuales contiene la
direccién de red destino , la direccidn /P del siguiente ruteador por el cual se puede pasar para

alcanzar la red, y el nuUmero de saltos que se necesita para llegar a la red destino,

El ndmero de saltos, es el niimero de ruteadores { incluido el ruteador local ) que el datagrama

debe atravesar para llegar a |a red destino.

El ejemplo de la figura 5.38 permite ilustrar el funcionamiento de las tablas de enrutamiento /P

en los ruteadores enlazados a través de X.25.
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Figura 5.38 Elemplo de asignacion de direcciones IP en las redes locales y extendidas

La fabla de enrutamiento /P del NODO 100 del ejemplo de la figura 5.38 se describe en el

cuadro 5.32.

TABLA DE RUTAS IP DEL NODO 100

Cuadro 5.32 Tabla de rutas IP en el Nodo 100 del ejemplo de |a figura 5.38

RED SIGUIENTE NUMERO DE
DESTINO SALTO SALTOS
130.50 130.20.01.02 2
130.50 130.30.01.02 3
130.60 130.30,01.02 2
130.60 130.20.01.02 3




De acuerdo con las consideraciones anteriores la tabla de rutas /P para los ruteadores

MAESTRO1 y AGENCIA 1 de la red del Banco se indica en el cuadro 5.33.

TABLA DE RUTAS IP DEL RUTEADOR TABLA DE RUTAS IP DEL RUTEADOR
MAESTRO 1 100000 AGENCIA 1 100010
RED IP DIRECGCION IP DEL NUMERO DE RED IP DIRECCION IP NUMERO DE
DESTINO | SIGUIENTE SALTO | SALTOS HASTA DESTING DEL SIGUIENTE | SALTOS HASTA
EL DESTINO SALTO EL DESTINO
130.000 133,254.001,002 2 130.000 132.001.001.001 3
133.253.001,002 2 130.001 131.001.001.002 2
133.252.001.002 2 130,002 132.001.001.001 4
133.250.001.002 2 130,003 132.001.001.001 4
133.001,001.002 2
130,001 132.001.001.002 3 . . .
130.002 132.002.001.002 3 130.012 132.001,001.001 4
130,003 132.003,001.002 3 130.013 132.001.001.0C01 5
. . 130.014 132.001.001.001 5
130.012 132.012,001,002 3
130,013 133,001.001.002 4 . . .
13G.014 133.001.001.002 4 130.029 132,001.001.001 5
. . . 130,030 132.001.001.001 6
130.028 133.001.001.002 4 130.032 132.001.001.001 6
130.030 133,001,001.002 5 “ “
130.032 133.001.001.002 5 . “ "
. - “ 131.001 131.001.001.002 1
131.001 132.001.001.002 2 131,002 132.001.001.001 3
131.002 132.002.001.002 2 131,003 132.001.0C1.001 3
131,003 132.003.001.002 2 B “
131,012 132.012.001.002 2 131.012 132.001.001.001 3
131.013 133.001.001.002 3 131,013 132.001.001.001 4
131.014 133.001.001.002 3 131.014 132,001.001.001 4
131.029 133.001.001.002 3 131.029 132.001.001.001 4
131.030 133.001,001.002 4 131,030 132.001.001.001 5
132,001 132,001.001.002 1 132,001 132.001.001.001 1
132.002 132,002,001.002 1 132,002 132.001.001.001 2
132,003 132,003.001.002 1 132.003 132.001.001,001 2
132,012 132.012.001.002 1 132.012 132.001.001,001 2
132.013 133.001.001.002 2 132.013 132.001.001.001 3
132.014 133.001.001.002 2 132,014 132.001.001.001 3
132.029 133.001.001,002 2 132,029 132.001,001,001 3
132,030 133.001.001.002 3 132.030 132.001.001.001 4
133.001 131.001.001.002 1 133,001 132.001.001.001 2
133.002 133.001.001.002 2 133.002 132.001.001.001 3
133.003 133.001,001.,002 3 133.003 132.001.001.001 4
133.009 133.001.001.002 9 133.008 132.001.001.001 10
Para los Paralos
servidores servidores
133.249 133.242.001.002 1 133.249 132.001.001.001 2
133,250 133.250.001.002 1 133,250 132,001.001.001 2
133.251 133.251.001.002 - 1 133.251 132.001.0C1.001 2
133.252 133.252.001.002 1 133.252 132.001.001.001 2
133,253 133.253.001.002 1 133,253 132,001.001.001 2
133,254 133.254.001.002 1 133.254 132,001.,001.001 2

Cuadro 5,33 Tabla de rutas IP en los ruteadores Maestro 1 y Agencia 1
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- Los ruteadores de las agencias como se indica en la figura 5.39 se pueden conectar al
backbone X.25 mediante los siguientes enlaces:

. Telefénicos para las areas urbanas, gue tienen un buen servicio de lineas telefénicas Dial y
Dedicadas. En las principales ciudades del Ecuador se pueden emplear este tipo de
comunicaciones .

. Via satélite para los sitios donde no existan lineas telefdnicas o sean éstas de mala calidad,
como es el caso de las regiones orientales e insular,

. Radio para los sitios cercanos, donde no existen lineas ¢ son de mala calidad las lineas
telefénicas, como por ejemplo Lasso, Machachi, Cayambe.

. Celular en lugares donde no eXiste lineas telefénicas y se requiere de usos esporadicos,
como son los cajeros automaticos, los cuales ocupan la linea solo cuando el usuario lo
requiere. La ventaja de éste enlace es que se pueden instalar cajeros en cualquier sitio del

pais.
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Figura 5.39 Tipos de enlaces de red extendida
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5.6 INTERCONECTIVIDAD

Para describir la interconexion de equipos se toma como caso practico la red de datos disefiada
para el BANCO INVESPLAN, que frabaja con X.25 para los enlaces de red WAN y TCP/IP para

la conexidon entre las redes LAN de |as diferentes agencias.

5.6.1 RED TCP/IP SOBRE X.25 PARA EL BANCO INVESPLAN

Para este casc particular la nube X.25 esta formada por 4 ruteadores Codex 6520 distribuidos
de la siguiente manera:

- Quito el ruteador Maestro denominado QUITO 100

- Guayaquil el ruteador de Agencia 1 denominado GUAYAS 200

- Cuenca el ruteador de Agencia 2 denominado CUENCA 300

- Ambato el ruteador de Agencia 3 denominado AMBATO 400

RUTEADOR MAESTRO OUITO

RUTEADOR GUAYACUIL

AGENCIA AGENCIA

tun| RUTEADOR AMBATO
400

AGENCIA

Figura 5.40 Nube X.25 de! Banco INVESPLAN

Cada ruteador tiene la siguiente configuracion en hardware:
- & puertos X.25 por cuanto las agencias que tiene el banco son pocas.

- 1 puerto Ethernet que se conecta directamente a la red Ethernef en la matriz y las agencias.
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Los ruteadores se constituyen en los Gateways que permiten !a fransmisién de los paquetes

TCP/IP entre redes Ethernet de las agencias a través de |a red WAN X.25.

5.6.1.1 RED WAN X.25 DEL BANCO INVESPLAN

L.a red WAN X.25 esta formada por los cuatro ruteadores cuyas direcciones son 100, 200, 300 y
400 numerados en orden de impertancia.

E! ruteador maestro estd en Quito, al cual se enlazan mediante X.25 los ruteadores de las
agencias de Guayaquil, Cuenca y Ambato.

La configuracién de estos ruteadaores se indica en el cuadro 5.34.

PARAMETROS DE LOS NODOS QUITO GUAYAQUIL | CUENCA | AMBATO
Node Name QUITO GUAYAS CUENCA | AMBATO
Node Address 100 200 300 400
Node Number 100 200 300 400
Maximum Roufing Hops 15 15 15 15
Maximum Simultaneous Call 100 100 100 100

LAN Connection Subaddres 94 94 94 94
Tratfic Priority MED MED MED MED
Traffic Priority Step 8 8 8 8

Max Frame Size 2200 2200 2200 2200
Route Selection Table Size 16 16 16 16
Mnemonic Table Size 16 16 16 16
Number of Network Services Channefs | 1024 1024 1024 1024
PVC Sefup Table Size 32 32 32 32

Cuadro 5.34 Configuracién de los ruteadores de la matriz y agencias

En el ruteador maestro QUITO 100 se configura los parametros X.25 de los puertos, cuyas
direcciones tienen e! formato 100XX , donde XX es el nimero de puerto del ruteador, de los
cuales solo se emplean los puertos P1, P2 y P3 para conectarse con las tres agencias.

El puerto 1 se configura para que el ruteador funcione como DTE y el resto para DCE.

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS X.25 DEL RUTEADOR QUITO 100
PARAMETROS PUERTO 1 PUERTO 2 PUERTO 3 PUERTO 4 PUERTO 5
Paort Type X.25 X.25 X.25 X.25 X.25
Connection Tvpe Simple Simple Simple Simple Simple
Clock Source Externo Externo Externc Externo Extermo
Clock Speed 64000 64000 19200 19200 19200
Link Address DTE DCE DCE DCE DCE
Numberof PVC Channels | Q 0 0 0 0
Number of SVC Channels | 32 32 a2 32 32
K Frame Window 7 7 7 7 7
W Packet Window P 2 2 2 2
P Packet Size 256 256 256 256 256
Port Address 10001 10002 10003 10004 10005
Reconnection Time out 2 2 2 2 2

Cuadro 5.35 Configuracion de los puertos X.25 del ruteador QUITO 100 del Banco
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En las agencias solo se requiere de un puerto P1 configurado con parametros X.25 similares a

los puertos del ruteador QUITO 100 para el enlace con la matriz.

CONFIGURACION DEL PUERTO 1 X.25 EN LAS AGENCIAS

PARAMETROS PUERTO-1 PUERTO-1 PUERTO-1
NODO GUAYAS 200 | NODO CUENCA 300 | NODO AMBATO 400

Fort Type X.25 X.25 X.25
Connection Type Simple Simple Simple
Clock Source Externo Externo Externo
Clock Speed 64000 64000 19200
Link Address DTE DTE DTE
Number of PVC Channels | 0 0 0
Number of SVC Channels 32 32 32
K Frame Window 7 7 7
W Packet Window 2 2 2
P Packet Size 256 256 256
Port Address 20001 30001 40001
Reconnection Time out 2 2 2

Cuadro 5.36 Configuracion de los puertos X.25 en los ruteadores de las agencias

La tabla de rutas de los ruteadores tienen pocos registros por el tamafio de la red.

El ruteador maestro QUITO 100 tiene la siguiente tabla de rutas X.25:

TABLA DE RUTAS DEL RUTEADQR QUITO 100
Registro Direccign X.25 remota | Puerto local X25 destino | Pricridad
1 200 X.25-01 Puerte 1 1
2 300 X.,25-02 Puertc 2 1
3 400" X.25-03 Puerto 3 1
4 10094 LCON 1

Cuadre 5.37 Tabla de rutas X.25 del nodo QUITO 100

En todos los ruteadores es necesario enrutar el Adaptador de WAN cuya direccion X.25 es
YYY94, hacia el modulo de Conexién LAN { LCON ), con lo cual se forma un circuito virtual
usade para el trafico entre las redes LAN a través de X.25. El valor YYY es la direccién X.25 de
los ruteadores. Para el ruteador QUITO 100 la direccion X.25 del adaptador de WAN es 10094 v

se enruta a LCON con prioridad 1.

Para el resto de agencias se sigue los mismos pasos para configurar las tablas de rutas X25.
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En los cuadros 5.38, 5.39, 5.40 se observa que para accesar al resto de redes X.25, se lo hace

a través del puerto local P1 de los ruteadores de agencia.

TABLA DE RUTAS DEL RUTEADOR GUAYAS 200
Registro Direccion X.25 remota | Puerte local X.25 destine Prioridad
4 100* X.25-01 Puerto 1 1
2 300" X.25-01 Puerte 1 1
3 400* X.25-01 Puerte 1 1
4 20094 LCON 1

Cuadre 5.38 Tabla de rutas X.25 del ruteador GUAYAS 200

TABLA DE RUTAS DEL RUTEADOR CUENCA 300
Registro Direccion X.25 remota Puerto local X.25 destine Prioridad
1 100" X.25-01 Puerto 1 1
2 200* X.25-01 Puerto 1 1
3 400* X.25-01 Puerto 1 1
4 30094 LCON 1

Cuadro 5,39 Tabla de rutas X.25 del ruteador CUENCA 300

TABLA DE RUTAS DEL RUTEADOR AMBATO 400
Registro Direccidon X.25 remota | Puerto local X.25 destino Prioridad
1 100% X.25-01 Puerto 1 1
2 200" X.25-01 Puerto 1 1
3 300* X.25 - 01 Puerto 1 1
4 40094 LCON 1

Cuadro 5.40 Tabla de rutas X.25 del nodo AMBATC 400

Los dos puertos P1 y P2 del ruteador QUITO 100 se multiplexan mediante un DTU ( Data

Termination Unit } hasta la central digital de datos de TELEHOLDIN, en donde se demultiplexa

hacia las agencias de Guayaquil y Cuenca, con el fin de usar una sola linea de datos hacia las

dos agencias a velocidades altas. Cada canal del DTU trabaja a 64 Kbps con lo cual se

incrementa la velocidad de transmisién con las agencias mas importantes. El enlace con

Ambato se lo hace con linea dedicada a 19200 bps mediante modems.
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La disposicién de ruteadores y equipos en las agencias se muestra en la figura 5.41.
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Figura 5.41 Dispecsicion de ruteadores vy equipos en la red de datos del Banco
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5.6.1.2 RED /P DEL BANCO INVESPLAN

Para la implementacion de la red /P se escoge una red tipo C, por cuanto la cantidad de
servidores y usuarios en el banco es mediana.

Las redes locales /P en cada Agencia son:

-200.100.100 red local de la Matriz Quito

- 200.100.200 red local de la Agencia Guayaquil

- 200.100.300 red local de la Agencia Cuenca

- 200.100.400 red local de la Agencia Ambato

La red WAN [P tiene tres redes independientes, formadas por los enlaces del ruteador de la
matriz con los ruteadores de las otras agencias. Estas son:

- 200.100.254 red formada por el enlace entre ios ruteadores QUITO 100 y GUAYAS 200

- 200,100.253 red formada por el enlace entre los ruteadores QUITO 100 y CUENCA 300

- 200,100,252 red formada por el enlace entre los ruteadores QUITC 100 y AMBATO 400

Cada red WAN [P tiene dos hosts que en este caso son los ruteadores que forman el enlace;

las direcciones de host mas bajas tiene el ruteador maestro como se indica en la figura 5.42,
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T
200,100,252,2 >,

200.100.400.254

Figura 5.42 Redes IP extendidas y redes IP locales de la matriz y de las agencias
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En cada ruteador se debe configurar el puerto Ethernet para la red local, el cual ocupa la

direccion IP mas alta, en tanto que los servidores tienen asignades |as direcciones méas bajas.

Las direcciones /P en los ruteadores de la matriz v agencias de la red de la figura 5.42 se

indican en los cuadros 5.41, 5.42, 5,43 y 5.44,

DIRECCIONES /P EN EL RUTEADOR QUITO 100
PUERTO RED P DIRECCION /P DEL PUERTOQ DIRECCION P DESTINO
P1 200.100.254 200.100.,254.1 200,100.254.2 Puerto 1 del ruteador GUAYAS 200
P2 200.100.253 200.100.253.1 200.100.253.2 Puerto 1 del ruteador CUENCA 300
P3 200,100,252 200.100.252,1 200,100.252.2 Puerto 1 de! ruteador AMBATO 400
ETHERNET 200,100,100 200,100.100.254 RED LOCAL
Cuadro 5.41 Direcciones IP de los puertos en el ruteador QUITO 100
DIRECCIONES /P EN EL RUTEADOR GUAYAS 200
PUERTO RED [P DIRECCION /P DEL PUERTO DIRECCION /P DESTINO
P1 200.100.254 200.100,254.2 200,100.254.1 Puerto 1 del ruteador QUITO 100
ETHERNET 200,100,200 200.100,200.254 RED LOCAL
Cuadro 5.42 Direcciones |P de los puertos en el ruteador de Agencla GUAYAS 200
DIRECCIONES [P EN EL RUTEADOR CUENCA 300
PUERTO RED IP DIRECCION /P DEL PUERTO DIRECCION [P DESTINO
Pl 200,100.253 200.100.253.2 200.100.253.1 Puerto 2 del ruteador QUITC 100
ETHERNET 200.100.300 200.100.300,254 RED LOCAL
Cuadro 5.43 Direcclones IP de los puertos en el ruteador de Agencia CUENCA 300
DIRECCIONES [P EN EL RUTEADOR AMBATCO 400
PUERTO RED JP DIRECCION /P DEL PUERTO DIRECCION IP DESTING
P1 200,100,252 200.100.252.2 200.10¢.252,1 Puerto 3 del ruteador QUITO 100
ETHERNET 200.100.400 200.100.400.254 RED LOCAL

Cuadro 5.44 Direcciones IP de los puertos en el ruteador de Agencia AMBATC 400

Para que las redes Ethernet remotas se conecten entre si, se deben configurar los interfaces de

enrutamiento de los ruteadores.

En el ruteador QUITO 100 se canfiguran un interfaz para LAN y tres para WAN:

- Interfaz 1 para el puerto Ethernet local

- Interfaz 5 para el enlace de red WAN con el ruteador GUAYAS 200

- Interfaz 6 para el enlace de red WAN con el ruteador CUENCA 300

- Interfaz 7 para el enlace de red WAN con el ruteador AMBATO 400
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En el ruteador GUAYAS 200 se configuran dos interfaces, uno para LAN y otro para WAN:
- Interfaz 1 para el puerto Ethernet local

- Interfaz 5 para el enlace de red WAN con el ruteador QUITO 100

En el ruteador CUENCA 300 se tiene un interfaz para LAN y otro para WAN:
- Interfaz 1 para el puerto Ethernet local

- Interfaz 5 para el enlace de red WAN con el ruteador QUITO 100

El ruteador AMBATO 400 se configura cen un interfaz para LAN y otro para WAN:
- Interfaz 1 para el puerto Ethernet local

- Interfaz 5 para el enlace de red WAN con el ruteader QUITO 100

La conexién de estos interfaces de enrutamiento se muestran en la figura 5.43.
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Figura 5.43 Configuracién de Interfaces de enrutamiente en los ruteadores de |2 red

De acuerdo con la figura 5.43, cada interfaz establece una conexién hacia un puerto destine.

203



En los ruteadores se generan las tablas de registros con fa configuracion de cada uno de los
interfaces de enrutamiento, donde debe constar la direccidon /P, mascara, la identificacion de la

conexion WAN local , v los protocolos de enrutamiento que manejan los interfaces, como se

indica en los cuadros 5.45, 5.46, 5.47, 5.48.

INTERFACES /P DEL RUTEADOR QUITO 100
Nimerc de | Nimero de [dentificacion de Direccion {P Mascara
registro Interfaz conexion WAN local
1 1 200.100,100.254 | 255,255,255.000
2 5 1 200,100.254.001 | 255.255.255.000
3 6 2 200.100.253.001 | 255,255.255.000
4 7 3 200.100.252,001 | 255.255,255.000

Cuadro 5.45 Direccionamiento IP de las interfaces de enrutamiento en el ruteador QUITO 100

INTERFACES /P DEL RUTEADOR GUAYAS 200

Ndmero de | Numero de [dentificacion de Direccion IP Mascara
registro Interfaz conexién WAN |ocal
1 1 200,100,200.254 | 255.255.255.000
2 5 1 200.100,254.002 | 255,255,255.000

Cuadro 5,46 Direccionamiento IP de las interfaces de enrutamiento en el ruteador GUAYAS 200

INTERFACES /P DEL RUTEADOR CUENCA 300

Namero de [ NOmero de ldentificacion de Direccidn iP Mascara
registro Interfaz conexion WAN local
1 1 200.100,300.254 | 255.255.255.000
2 5 1 200.100.253,002 | 255.255.255.000

Cuadro 5,47 Direccionamiento IP de las interfaces de enrutamiento en el ruteador CUENCA 300

-

INTERFACES /P DEL RUTEADOR AMBATO 400

Nimero de | Nimero de Identificacion de Direccion /P Mdscara
registro Interfaz conexion WAN local
1 1 200,100.400.254 | 255.255,255.000
2 5 1 200.100,252,002 | 255.255,255.000

Cuadro 5.48 Direccionamiento |P de las interfaces de enrutamiento en el ruteador AMBATO 400
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Las conexiones LAN LCONS son circuitos virtuales que se forman por el enlace enfre

ruteadores para permitir el flujo de dates IP entre redes Ethernet remotas.

Para conectarse al interfaz WAN de enrutamiento /P de un ruteador remoto, el ruteador local
debe indicar el nimero de |dentificacion de la conexion WAN remota. Una vez que se enlazan
los modulos de'Adaptador de WAN del ruteador local y remoto, el circuito virtual queda
establecido y los paquetes /P son enrutados hacia los puertos Ethernet de los ruteadores o
hacia otros ruteadores remotos de la red. Con este proceso se establece la conexion entre

redes Fthernet remotas a través de un circuito virtual X.25,

La ldentificacion de Conexion WAN remota permite seleccionar el infterfaz de WAN correcto
en el ruteador remoto, para establecer la conexion entre los Adaptadores de WAN local vy
remota. Para que se realice este proceso, en los ruteadores se configura la Tabla de
Conexiones LAN, para cada interfaz de enrutamiento /P del adaptador de WAN, especificando
el numero de interfaz WAN, el tipo de enlace entre los ruteadores, la ldentificacion de

Conexion de WAN remota, y el tipo de encapsulamiento, como se indica en el cuadro 5.48.

TABLA DE CONEXIONES LAN DEL RUTEADOR QUITO 100
Nimero de | Ndmero de Identificacion de Tipo de Tipo de
registro Interfaz conexion WAN remota conexidon L AN | Encapsulamiento

1 5 1 Punto a Punto Codex
Interfaz 5 de! ruteador RFC 877

GUAYAS 200 - puerte 1
2 6 1 Purto a Punto Codex
Interfaz 5 del ruteador RFC 877

GUENCA 300 - puerto
3 7 1 Punto a2 Punto Codex
Interfaz 5 del ruteador RFC 877

AMBATO 400 - puerto 1

Cuadro 5.49 Tabla de Conexiones logicas de LAN en el ruteador QUITO 100

Por cada Conexiéon LAN enlazada a los interfaces destinos, se forma un circuito virtual X.25
independiente. Se puede generar varios circuitos virtuales o LCONs hacia un mismo destino a
través del mismo puerto X.25, para lo cual se enrutan varios interfaces locales hacia varios

interfaces remotas a través del mismo puerto.
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E} ruteador QUITO 100 forma tres circuitos virtuales LCONs con |os ruteadores destinos.

El tipo de encapsulamiento escogido para los paquetes /P es Codex, porque

todos los

ruteadores son del mismo tipo v el encapsulado y desencapsulado se realiza sin problemas.

Si los ruteadores fueran de diferente marca, el encapsulamiento debe ser RFC877 para que los

paquetes /P puedan ser transmitidos en X.25.

Para los ruteadores de las agencias, la tabla de conexiones LAN varia en la identificacion de

conexion remota coma se indica en los cuadros 5.50, 5.51, 5.52.

TABLA DE CONEXIONES LAN DEL RUTEADOR GUAYAS 200

QUITO 100 - puerta 1

Nimero de | Nimero de Identificacion de Tipo de Tipo de
registro Interfaz conexion WAN remota conexion LAN | Encapsulamiento
1 5 1 Punto a Purto Codex
Interfaz 5 del ruteador RFC 877

Cuadro 5.50 Tabla de Conexiones légicas de LAN en el ruteador GUAYAS 200

TABLA DE CONEXIONES LAN DEL RUTEADOR CUENCA 300

QUITO 100 - puerdo 2

Nimero de | Nimero de Identificacién de Tipo de Tipo de
registro Interfaz conexidon WAN remota conexion LAN | Encapsulamiento
1 5 2 Puntc a Punto Codex
Interfaz 6 del nuteador RFC 877

Cuadro 5.51 Tabla de Conexiones légicas de LAN en el ruteador CUENCA 300

TABLA DE CONEXIONES L AN DEL RUTEADOR AMBATO 400

QUITO 100 - puerto 3

Nimero de | Numero de Identificacion de Tipo de Tipo de

registro Interfaz conexion WAN remota conexion LAN | Encapsulamiento
1 5 3 Punto a Punto Codex
Interfaz 7 del ruteador RFC 877

Cuadro 5.52 Tablz de Conexiones logicas de LAN en el ruteador AMBATO 400

En el ruteador GUAYAS, la identificacion de conexién remota es 1, lo cual significa que se

enlazara al interfaz 5 del adaptador de WAN del ruteador QUITO por el puerto 1.

En el ruteador CUENCA, la identificacién de conexién remota es 2, lo cual significa que se

enlazara al interfaz 6 del adaptador de WAN del ruteador QUITO por el puerto 2.

En el ruteador AMBATO |a identificacién de conexién remota es 3, por lo que se enlazara al

interfaz 7 del adaptador de WAN en el nedo QUITO por el puerto 3.

206



Para la transmisién de los paquetes, el tamafio del MTU { Maximum Transmission Unit ) es

1500 octetos.

Las tablas rutas /P que se generan en los ruteadores se indican en los cuadros 5.53 a 5.56.

Por ejemplo, para que un paquete /P vaya del ruteador GUAYAS a la red LAN 200.100.300 de
CUENCA, el paguete debe ir primero al ruteador QUITO e ingresar a éste por el interfaz de
WAN configuradoe con la direccién 200.100.254.001. La tabla ademas indica que para llegar a la
red 200.100.300 se necesita pasar por dos ruteadores adicionales, que en este caso son el

ruteador QUITO 100 y el ruteader CUENCA 300.

TABLA DE RUTAS /P DEL RUTEADOR QUITO 100

RED DESTINO SIGUIENTE SALTO NUMERQ DE SALTOS
200.100.100 e 0
200.100.200 200.100.254.002 1
200.100.300 200.100.253.002 1
200.100,400 200.100.252,002 1
200.100.254 — 0
200.100.253 — 0
200.100.252 — 0

Cuadro 5.52 Tabla de enrutamiente |P del ruteador QUITC 100

TABLA DE RUTAS [P DEL RUTEADOR GUAYAS 200

RED DESTINO SIGUIENTE SALTO NOMERQ DE SALTOS
200.100.100 200.100.254.001 1
200.100.200 — 0
200.100.300 200.100.254.001 2
200.100.400 200.100.254.001 2
200.100.254 —— 0
200.100,253 200.100.254.001 1
200,100.252 200.100.254.001 1

Cuadro 5.54 Tabla de enrutamiento |P del ruteador GUAYAS 200

TABLA DE RUTAS /P DEL RUTEADOR CUENCA 300
RED DESTINO SIGUIENTE SALTO NUMEROQ DE SALTOS
200.10C.100 200.100,253.001 1
200.100.200 200.100.253.001 2
200.100,300 — 0
200.100.400 200.100.253.001 2
200.100.254 200.100.253.001 1
200.100.253 — Q
200.100.252 200.100.253.001 1

Cuadro 5,55 Tabla de enrutamiento |P del ruteador CUENCA 300
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.TABLA DE RUTAS /P DEL RUTEADOR AMBATO 400

RED DESTINO

SIGUIENTE SALTO

NUMEROQ DE SALTOS

200.100.100

200.100.252,001

1

200.100.200

200,100,252.001

200.100.300

200.100,252,001

200.100.400

200.100.254

200.100.,252.001

200.100,253

200.100.252.001

200.100.252

O|=|=|O| MR

Cuadro 5.55 Tabla de enrutamiento IP del ruteador AMBATO 400

5.6.2 RED /P EN MATRIZ Y AGENCIAS

La red local en la matriz y agencias es tipo Ethernet, en donde el backbone esta formado por

HUBs inteligentes apilables SEH/, lo que permite tener un mayor nimero de puertos sobre los

cuales se puede hacer el control de cclisicnes, o aislamiento de algin puerto cuando éste falla.

En los Hubs apilades no se divide el ancho de banda, por cuantoc son Hubs independientes

conectados a través de un bus ancho de datos.

La disposicién general de los hubs en la matriz se muestra en la figura 5.44,
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Cable UTP Cable UTP
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SEGUNDO| PISO TERGER PISC
SEH} SEHI SEH!

P Pz P3 P4 P Ps PT PB Pa MO P PIZ Pl P F3 P4 P35 PS§ P! PR <] Pi0 P{1 P12 Pl P2 P} P4 PE PO PT PB (2] PID PI1 PIZ
HEEEEE EEEERNR HEEENR HEEEE EEEER EmEEE
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P1 P2 P1 P4+ PS PB P] PL PP PI0 PU P12

SEHI
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SEHI
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P8 P10 PU P42

PRIMER PISO

BANCO, CAMARA

Cable UTP
CUENTAS CORRIENTES

ADMINISTRACION, MARKETING

CONTABILIDAD, COMERCIO

CREDITO, OPERACIONES
GERENCIA, CONTRALORIA

Cable UTP

DIRECTORIO

Figura 5.44 Distribucién general de los Hubs en la Matriz del Banco
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Los hubs que farman el backbone se ubican en el centro de computo. El resto de hubs ubicados
en los diferentes pisos se conectan al backbene mediante cable UTP categoria 5 cruzado. Las
estaciones se conectan a los hubs mediante cable UTP categoria 5.

Los servidores y usuarios tienen puertos Ethernet para conectarse a la red local.

Al Hub Backbone de la figura 5.44 deben conectarse directamente los siguientes equipos:
- Servidor UNIX Produccion

- Servidor UNIX Desarrollo

- Servidor de Agencia Matriz

- Servidor NT de Imagenes

- Servidor de Sistemas

- Servidor de Impresion

- Servidor de Mail

- Servidor de Archivos

- Ruteador QUITO 100

Los Servidores de la matriz tienen las direccicnes de red /P local mas bajas, empezando desde
200.100.100.001 para el UNIX PRODUCCICN, y se incrementa el factor de host de acuerdo a
la importancia del servidor como se indica en el cuadro 5.57.

El ruteador tiene la direccién 200.100.100.254 que es la mas alta en la red local.

SERVIDOR NOMBRE DIRECCION GATEWAY
UNIX PRODUCCION SERVERO1 | 200,100.100.001 | 200.100.100,254
UNIX DESARROLLO SERVEROZ | 200.100.100.002 | 200.100.100.254
AGENCIA MATRIZ MATRIZ001 | 200.100.100.003 | 200.100.100.254
IMAGENES IMAGCO1 200,100,100.004 | 200.100.100.254
SISTEMAS SISTEMOO01 | 200.100.100.005 | 200.100.100,254
ARCHIVOS ARCHO001 200.100.100.006 | 200.100.100.254
IMPRESION IMPRO01 200,100,100.007 | 200.100.100.254
OTROS 200.100.100,008 |200.100.100.254
SERVIDORES 200,10C.100.008

Cuadro 5.57 Direccion [P de los servidores de la Matriz del Banco
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Para asignar direcciones /P e identificar a los usuarios se han establecido grupos de trabajo

divididos por areas.

Los nembres de los usuarios van de acuerdo al grupo en el que estan operando, como se indica

en el cuadro 5.58.

DIRECCIONAMIENTO /P EN LA MATRIZ QUITO RED 200.100.100
AREA GRUPO NOMBRES | DIRECCION IP| GATEWAY
Sistemas Sistemas SISTEMXX 200.100.100.01X | 200,100.100.254
200.100.100.02X
Bance - Cuentas Corrientes | - CTCTEOX 200.100,100.03X | 200.100,100.254
- Cajas - CAJASOX 200.100.100.04X
- Camara - CAMAROX 200.100.100.05X
Crédito personal Crédito CREDITOX 200.100.100.06X | 200.100,100.254
Crédito Corporativo
Contabilidad Contabilidad CONTADX 200.100.100.07X | 200.100.100,254
Comercio Exterior Comercio COMEROX 200,100,100.08X | 200.100,100,254
Adminisfracion Administracién ADMINOX 200,100.100.09X | 200.100.100.254
Recursos Humanos
Marketing Marketing MARKTOX 200.,100,100.10X | 200.100.100.254
Organizacion y Métodos | Métodos METODOX 200.100.100.11X | 200.100.100.254
Operaciones Operaciones OPEROX 200.100,100,12X | 200.100,100.254
Contraloria Contraloria CNTLRAOX 200,100,100,13X | 200,100,100.254
Gerencia Gerencia GERENOX 200,100.100.14X | 200.100.100.254
Directorio Directorio DIRECOX 200,700.100.15X | 200.100.100.254

Cuadro 5.58 Asignacién de nombres y direcciones IP de los usuarios en la Matriz

El valor X corresponde al nimero del usuario.

En cada usuario se debe configurar la direccién /P del gateway a través del cual se accesa al
resto de redes remotas de las agencias, que en este caso es el ruteador QUITO 100,

El protocolo de red predeterminado en la configuracion de red de los usuarios es TCFP/IP, a
través del cual se realiza todas las operaciones de red, como son :

- Compartir archivos

- Compartir directorios

- Accesos a informaciones remotas

- Accesc a servidores UNIXy sus datos, efc.

Para las agencias de Guayaquil, Cuenca y Ambato e! proceso de direccionamiento /P es similar

al de la matriz, pero cambia el prefijo del nimero de usuario X, la direccién de la red y la del

gateway, como se indica a continuacion en los cuadros 5.59 a 5.64.
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DIRECCIONAMIENTO /P EN LA AGENCIA GUAYAQUIL

RED 200.100.200

AREA GRUPO NOMBRES DIRECCION P GATEWAY
Banco - Cuentas Corrientes | - CTCTE1X 200.100.200.03X | 200.100.200.254
- Cajas - CAJASTX 200,100.200.04X
- Camara - CAMAR1X 200,100,200.05X
Crédito personal Crédito CREDITIX 200.100,200,06X | 200.100.200.254
Crédito Corporativo
Contabilidad Contabilidad CONTA1X 200,100.200.07X | 200,100,200.254
Comercic Exterior Comercio COMERA1X 200.100.200.08X | 200.100,200.254
Administracion Administracién ADMIN1X 200.100.200,09X | 200.100.200.254
Recurscs Humanos
Marketing Marketing MARKT1X 200.100.200.10X | 200.100,200.254
Organizacion y Métodos | Métodos METOD1X 200.100,200.11X | 200.100.200.254
Operaciones Operaciones OPER1X 200,100.200.12X | 200,100,200,254
Contraloria Contraleria CNTLRA1X 200.100.200,13X | 200.100.200.254
Gerencia Gerencia GEREN1X 200.100.200,14X | 200,100,200.254
Directoric Directerio DIREC1X 200.100.200.15X | 200.100.200.254

Cuadro 5.59 Asignacién de nombres y direcciones [P de los usuarios en la Agencia Guayaquil

SERVIDORES DE LA AGENCIA GUAYAQUIL
SERVIDOR NOMERE DIRECCION GATEWAY
AGENCIA GUAYASO1 [200.100.200.001 | 200.100.200.254
ARCHIVOS ARCH101 | 200.100,200.002 |200.100.200.254
IMPRESION IMPR101 200.100.200.003 | 200.100.200.254
OTROS 200.100.200.004 | 200.100.200.254
SERVIDORES 200.100,200.005

Cuadre 5.60 Asignacidn de nombres y direcciones IP de los servidores en |a agencia Guayaquil

DIRECCIONAMIENTO /P EN LA AGENCIA CUENCA

RED 200.100.300

AREA GRUPO NOMBRES DIRECCION [P GATEWAY
Banco - Cuentas Corrientes | - CTCTE2X 200,100,300,03X | 200,100.300.254
- Cajas - CAJASZX 200.100.300.04X
- Camara - CAMAR2X 200.100.300.05X
Crédito personal Crédito CREDIT2X 200.100.300.06X | 200,100,300.254
Crédito Corporativo
Contabilidad Contabilidad CONTA2X 200.,100.300.07X | 200.100.300.254
Comercio Exterior Comercio COMER2X 200,100.300.08X | 200.100,300.254
Administracion Administracion ADMIN2X 200.100.300.09X | 200.100.300.254
Recursos Humanos
Marketing Marketing MARKT2X 200,100.300.40X | 200.100,300,254
Organizacion y Métodos | Métodos METCD2X 200.100.300.11X | 200.100.300.254
Operaciones Operaciones OPER2X 200,100,300.12X | 200.100.300.254
Contraloria Contraloria CNTLRA2X 200.100,300,13X | 200.100.300.254
Gerencla Gerencia GEREN2X 200.100.300.14X | 200.100,300.254
Directerio Directerio DIREC2X 200.100.300.15X | 200.100.300.254

Cuadro 5.61 Asignacion de nombres y direcciones IP de los usuarios en la Agencia Cuenca

SERVIDORES DE LA AGENGCIA CUENCA

SERVIDOR NOMBRE DIRECCION GATEWAY
AGENCIA CUENCAQ01 |200.100.300.001 | 200.100.300.254
ARCHIVOS ARCH201 | 200.100.300.002 | 200.100.300.254
IMPRESICN IMPR201 200,100.300.003 | 200.100.300.254
OTROS 200,100.300.004 | 200.100.300.254
SERVIDORES 200.100.300.005

Cuadro 5.82 Asignacion de nombres y direcciones IP de los servidores en la Agencia Cuenca
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DIRECCIONAMIENTO /P EN LA AGENCIA AMBATO RED 200.100.400
AREA GRUFO NOMBRES DIRECCION /P GATEWAY
Banco - Cuentas Corrientes | - CTCTE3X 200.100,400.03X | 200.100.400.254
- Cajas - CAJAS3X 200,100.400.04X
- Camara - CAMAR3X 200.100.400.05X
Crédito personal Crédito CREDIT3X 200.100.400.08X | 200,100.400.254
Crédito Corporativo
Contabilidad Contabilidad CONTA3X 200.100.400.07X | 200.100.400.254
Comercio Exterior Comercio COMER3X 200,100.400.08X | 200.100,400.254
Administracién Administracion ADMIN3X 200.100.400,09X | 200,100,400.254
Recursos Humanos
Marketing Marketing MARKT3X 200.100.400.10X | 200.100.400,254
Organizacion y Métodos | Métodos METOD3X 200.100.400,11X | 200.100.400.254
Operaciones’ Operaciones OPER3X 200,100.400.12X | 200.100.400.254
Contraleria Contraloria CNTLRA3X 200.100.400.13X | 200.100.400.254
Gerencia Gerencia GEREN3X 200.100.400,14X | 200.100.400.254
Directorio Directorio DIREC3X 200.100,400.15X | 200.100.400.254

Cuadro 5.83 Asignacidn de nombres y direcciones IP de los usuarios en la Agencia Ambato

SERVIDORES DE LA AGENCIA AMBATO
SERVIDCR NOMBRE DIRECCION GATEWAY
AGENCIA AMBATOO1 | 200.100.400.001 | 200.100.400.254
ARCHIVCS ARCH301 | 200.100.400.002 | 200.100.400.254
IMPRESION IMPR301 200.100.400.003 | 200.100.400.254
OTROS 200.100.400.004 | 200.100.400.254
SERVIDORES 200.100.400.005

Cuadro 5.64 Asignacion de nombres y direcciones IP de los servidor en la Agencia Ambato

En los Hubs Inteligentes tarmbién se puede asignar una direccion /Py una direccion de gateway.

La ventaja de ésto es que los paquetes que van a otras redes, son enviados directamente al

pUerto donde estad conectado el ruteador. Las direcciones /P para estos Hubs son configuradas

con direcciones menores que las direcciones de los ruteadores o gateways en las respectivas

agencias como indica el cuadro 5.65;

DIRECCION /P DE HUBS INTELIGENTES

AGENCIA

DIRECCION /P

GATEWAY

QUITO

200.100.100.253

200.100.100,254

GUAYAQUIL

200.100.200.253

200,10C.200.254

CUENCA

200.100.300,253

200,100.300.254

AMBATO

200,100.400.253

200.100.400.254

Cuadro 5.65 Asignacion direccicnes IP de los Hubs en matriz y agencias

La configuracion TCP/IP de servidores y usuarios dentro del software de red se describe en

detalle en el Anexo 5.
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5.7 APLICACION CON CAJEROS AUTOMATICOS

Una de las aplicaciones adicionales de TCF/IP es la implementacion de Cajeros Automaticos
ATM (Automatic Teller Machine) en redes Ethernet, conectados a un Hub comun, con lo cual se
obtiene transacciones mas rapidas, por cuanto antes trabajaban con enlaces a 9600 bps

conectados al puerto serial del Servidor de cajeros.

SERVIDOR

SERVIDOR
- DE CAJEROS

UNIX CON
- APLICACION DE
Y a—a CAIEROS
CAJERO
AUTCMATICO uTe
HuB
[

Figura 5.45 Conexion de Cajero Automatico a la red Ethernet

La tarjeta de red Ethernet empleada en el cajero es una 3COM, y para conectarlo al Hub se

utiliza cable trenzado UTP categoria 5.

En el Servidor de cajeros corre una aplicacion que constituye el interfaz transaccional entre el

Servidor UNIX y el cajero automético.

El sistema operativo del cajero es OS5/2, sobre el cual se instala el software de red, que en este

caso es PCTCP, que maneja todos los protocolos TCP/IP, incluido SLIPy PPP

de transacclones

PCTCP can TCP -IP ‘

B os -2 |
J |

‘ CAPA FISICA | -—

Apllicacldn ¢e Procesos ‘

Figura 5,46 Médulos instalados en el Cajero

Para que funcione dentro de la red, se debe instalar los drivers de la tarjeta Ethernet 3COM.
Una vez que la tarjeta es reconocida, se afiade el TCP/IP para el transporte vy enrutamiento de

los datos.
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La disposicién jerarquica de estos modulos se muestra en la siguiente figura:

DE TRANSACCION

‘ SISTEMA DE CAJERQ ‘

\ APLICACION DE PROCESOS

AUTOMATICO

Figura 5.47 Disposicion jerarquica de los médules instalades en el cajero

Cuando se instala el TCFP/IP en OS/2 , se debe configurar la direccién /P de! cajero, que
corresponde a la direccion /P de su tarjeta Ethernet { NDO ) con su respectiva méascara de red.
Adicionalmente se indica la direccion del router o gateway por donde se puede accesar al resto

de redes /F. El nombre del host es ATM.

ADDRESSES
HOST ATM
Direcclén de red Mascara Rouler

1. NDO |1zs.127.55.111 | r 265.255.0.0 i | 12&127.200.13'
204 | | 1 |
sLIP Direcclén méscara Router
i | ]

z [ | | |

Figura 5.48 Configuracién IP del PCTCP en el Cajero Automatico

Los archivos que se deben tomar en cuenta para que funcione el TCF/IP son;

- CONFIG.8YS

- PROTOCOL.IN!
- PCTCPR.IN!

- STARTUP.CMD
- PCTCP.CMD
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En el CONFIG:SYS se instala los drivers de la tarjeta Ethernet, y el manejador de sockets para
0S8/2:
DEVICE = DRIVER NDIS.0O82 que para el cajero es NDIS3COM.0OS2

DEVICE = SOCKET.0S82

En el PROTOCOI..IN!I se configuran la tarjeta Ethernet y sus drivers y se establece un enlace
con los sockets.

[ Nombre del Adaptador] [ 3COM ]

Driver name = NDIS3COM$  para reconocer cualquier driver de la 3COM

Configuracion de hardware interrupt =5

/O address = 300
[ SOCKET ]
Driver name = NDIS3COM$%

Bindings = 3COM enlaza el socket con el [Nombre del adaptador]

En el STARTUPR.CMD que es semejante al AUTOEXEC.BAT se pone el comando que enlaza el
driver de la tarjeta Ethernef con el software de red que en este caso es el TCF/IP.

nethind

En el PCTCP.CMD que es otro bloque ejecutable se configuran las interfaces y rutas del cajero
automatico, donde se debe incluir la ruta al Servidor NT que es el que contiene el programa
interfaz hacia el Servidor UNIX, Los comandos son;

ifconfig  interface Direccién IP mascara

ifconfig NDO 128.130.50.40 255.255.0.0 red 128.130
Para afiadir la ruta hacia el servidor se tiene el siguiente comando;

route add Direccion IP Direccion de Gateway

route add 130.100.01.02 128.130.50.254 red 130.100
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El Servidor NT tiene la direccion 130.100.01.02, es decir estd en una red diferente a la del
cajero, por lo tanto se debe especificar la direccion del gateway que en este caso es el
128.130.50.254. Esto se muestra en el siguiente grafico:

SERVIDOR

DE CAJEROS
130.100,01.02

SERVIDOR

{ UNIX CON
APLICACION DE

CAJEROS

130,100,01.01

ROUTER
130.100.01.254

CAJERO
AUTOMATICO
128.130,50.40

ROUTER
128,130,50,254

Figura 5,49 Configuracién IP de un cajero remolo

-Cuando se introduce la tarjeta en el cajero, éste detecta la validez de la misma y envia al
servidor un mensaje con la direccidon del cajero, solicitando una conexion légica.

- El servidor le responde al cajero con un mensaje de aceptacion de la conexion.

- El cajero envia su direccidon de socket disponible y el servidor responde con el nimero del
socket del programa de Transacciones residente en el NT .

- Se establece de este modo un circuito virtual, para el envio-recepcion de datos en el cajero.

- Una vez terminada la transaccion, el cajero cierra el socket y el enlace se termina. Por lo tanto
se forma un circuito virtual on demand, es decir se abre sélo cuando el cajero o solicita. Esto
se puede emplear para instalar cajeros en lugares donde no hay lineas telefonicas, para lo
cual se utiliza enlaces celulares que se activan solo cuando el proceso a realizarse en el

cajero es valido.
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CAPITULO VI IMPLEMENTACION

La implementacion de la red de datos comprende el analisis de [os recursos con los que cuenta
el BANCO tanto en software como hardware, para luego determinar una solucion 6ptima para la

red de datos a nivel nacional.

Una vez que el Banco ha comprado la solucidn, se establece un cronograma de instalacion,
asignando recursos humanos y economicos para la ejecucion del proyecto en lapsos de tiempo

adecuados, utilizando herramientas técnicas que determinan el estado dptimo de la red.

En este capitulo ademas se realiza una estimacion del costo total de la instalacién, para

finalmente mencionar las proyecciones de la red.

6.1 ANTECEDENTES

La implementacién de la red TCF/IP se realiza en INVESPLAN, que anteriormente era una
Institucién Financiera. Al convertirse en banco solicita asesoramiento tanto en Software como

en Hardware para alcanzar este objetivo.

Se asigna el personal técnico para que realice las primeras inspecciones a la institucion, con el
fin de realizar el analisis de la red antigua, para luego determinar la solucién de! sistema a

implementar.

La red original, es un modelo multiusuario instalade en la casa matriz Quito y en las agencias de
Guayaquil, Cuerca y Ambato, en cada una de las cuales habia un servidor que atendia a varias

terminales no inteligentes conectadas a través de puertos seriales asincronicos.

Los dos servidores principales SANYO 3380 estaban localizados en la matriz Quito. Las

caracteristicas de estos equipos son;

. CPU RISC con procesador central Motorola XC88100 que opera a 20 Mhz de velocidad y dos
procesadores Moforola XC88200 para el manejo del bus SCSf y otros dispositives periféricos

como regletas.
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. 128 MB de memoria RAM

. Controladora SCS/ que soporta 7 dispositivos

. 2 discos SCS/ de 1GB

. Cinta SCS/ de 525 MB para respaldos

. Controladora Multipuerto, con sus respectivas regletas de 8 puertos cada una, donde van
conectadas las terminales no inteligentes mediante cables seriales y una comunicacion sertal
asincronica.

. Los servidores de las agencias tienen similares caracteristicas a los equipos principales.
Las agencias se comunican con la matriz empleando los puerios seriales asincronicos
mediante modems a través de lineas dedicadas.

. El sistema operative que manejaban es UNIX multiusuario propietario.

. Las aplicaciones instaladas en el servidor, eran empleadas para realizar procesos contables y
administrativos de una institucion financiera, y era de uso exclusivo de los equipos Sanyo, es

decir no era un sistema abierto y amigable.

En la figura 6.1 se muestra la configuracion criginal de 1a red INVESPLAN.

Regleta
SANYO <;

QUITO

ipuaro |

Viut

SANYO
GUAYAS

Controladora

Multipuerfo

-]

o@m oma Exm Médem ] TOSLS
Temminales

No Inteligentes

ddems

P Reglela

odems

SANYO
CUENCA

_.

AMBATO e ———

Terminales
No Inteligentes

Figura 6.1 Configuracion original de la Red INVESPLAN
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. Cada regleta muitipuerto atendia a una @rea o un departamento determinado.
. El cable empleado para la instalacion era multipar telefénico sin blindaje , el cual funcionaba

bien por operar a velocidades baias y en distancias relativamente cortas dentro del edificio.

Los servidores SANYO resultaban demasiado lentos y sin capacidad para las aplicaciones que

se requerfan implementar para que la Institucion pueda operar como un Banco.

Por lo descrito, la instalacion era demasiada rigida y no permitia el crecimiento de la red.

Luego del analisis anterior se sugiere un cambio total en la configuracién para la red de datos
para la operacion del Banco, siendo una buena alternativa la implementacién de redes locales
Ethernet en la matriz y en las agencias, operando a 10 Mbps, con lo que se obtiene una mayor

velocidad de transmision de los datos.

La comunicacién en las redes locales se |a realizaria a través de Hubs Inteligentes Cabletron,
empleando para la conexion con cada uno de los usuarios cable TP nivel 5, siendo necesario

un cambio total det cableado anterior.

Para la red extendida se recomienda una red X.25 por la confiabilidad e integridad de los datos,
empleando ruteadores Codex 6520 enlazados en un inicio mediante modems Motorola 3266 a

través de lineas dedicadas

Se recomienda el cambio de los servidores Sanyo por equipos mas rapidos como son los
Servidores ATT 3430 para que la velocidad de proceso y el funcionamiento del Software

Bancario adquirido por el Banco sea aceptable.

- En los servidores SANYO se instala una tarieta de red Ethernet propia del equipo, para
conectarse a la red nueva, empleando como protocole de comunicacion el TCF/IP soportado
por el UNIX Sanyo, con la finalidad de que puedan operar en forma paralela con los nuevos

equipos y sistemas, hasta que la nueva implementacién funcione en su totalidad,
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Para esto fue necesario afiadir un Transceiver a cada tarjeta de red Sanyo como se muestra

en la figura 6.2

SANYO
UNIX HUB

ATT
UNIX

& b B L
| RJ45

AUI Transceiver

Controlador l

Ethernet

Figura 6,2 Conexién del servidor Sanyo a la nueva red

6.2 CRONOGRAMA DE INSTALACION

Para la realizacién del cronograma de instalacién se ha empleado el Microsoft Project, que

permite realizar el calendaric de tareas.

Se elabora una lista de personal técnico que se emplea en la instalacion, a cada uno de los
cuales se les asigna |as diferentes tareas, de modo que no resuiten sobrecargados de trabajo.

Para el cronograma se elaboré una lista de 20 tecnicos de diferentes especlalidades ubicados
en Quito y Guayaquil como se muestra en el cuadro 6.1, en el que se especifica el costo por

hora de trabajo normal de un técnico.

D TECNICOS UNIDADES| COSTGOH COSTOTOTAL TRABAJO
1 Ing. Elec (11 1 > Z0,00/n S 6.400,00 3200
Z Ing. Elec’Q2 i 87200010 STUT2000 456
3 Ing. Elec Q3 1 $20,00/h S 5.080,00 304R|
F:4 g, Elec QF T S 20000 — S5.920,00 296H
] Ing. ElecG1 1 87200018 5 B.400,00 320N
B Ing. Elec G2 j) S 20,00/h o 2,880,400 144h
7 NG SErO 1 SO0 576000 it
g IngrSIETQZ 1 20,00/ §77520,00 378h
g hg. Sisi g il §720,0011 SARsC 00T . 248W
10 | Ing. Sist™(i# ! 20,000 S4T6000 28R
11 ng. Sist &1 1 S 20,00/h S 4.160,00 208R
T2 1 hg Sist G2 g <2000/ 5560700 128K
13 ng. SistG3 1 S 20,00Mm S4.800,00 240h
14 Téc, Elec, (A1 1 S 15,00/R §73720,00 Z48h
15 | Téc. Elec, (1Z 1 S 15,00/R $737240,00 28R
[ 16 TECTEIEE U3 1 $T15,007R SRZOuCTTTTT T T 128R
17 TEC, Elec. G4 1 ST, 008 STL200 00T 80R
18 TE&C. Elec. G1 1 S15,00/R S 2.160,00 T44R
[ 19 | TEC. Elec. G2 1 ST500/A STZAB000T . 144R]
20 Tec. Elec. G3 1 §™5,00/R S 720,00 48[

Cuadro 8.1 Personal Técnico asignado al Proyecte
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E! programa MS-Project calcula automaticamente las horas gque cada técnico emplea en la
realizacién de! proyecto y obtiene un costo total en cada uno de ellos. En este caso no se

emplea sobre tiempos.

El proyecto tiene una duracién de 120 dias laborables. Los dias tomados para los caiculos son

sdlo los laborables, cada uno con una duracién de 8 horas.

Para cada una de las tareas y subtareas se asigna la fecha de inicio, la fecha de finalizacion, el
tiempo de duracién, el personal técnico empleado, las tareas predecesoras o anteriores de las
que depende, y el porcentaje cumplido de la tarea, como se muestra en los listados de

Cronograma 1-1 a 1-4 en el Anexo 7.

El programa calcula el nimero de horas empleado en cada tarea y subtarea y el costo en
ddlares, el cual depende del precio de la hora de trabajo de los técnicos utilizados en una tarea
o subtarea determinada. Estos calculos se muestran en los listados identificados como

Cronograma 2-1 a 2-4 en el Anexo 7.

La asignacion de los técnicos se |la realiza de modo que cada uno trabaje maximo 8 horas

diarias, evitando la sobrecarga de trabajo y sobre tiempos,

La disposicion de las tareas y subtareas se las puede observar en forma gréfica como se indica
en los cuadros identificados como Cronograma 3-1 a 3-8 en el Anexo 7, donde se muestra el

porcentaje de |a tarea gque se ha cumplido hasta una determinada fecha.

Las subtareas tienen [a mezcla de las barras de Tasky Progress y se ubican dentro de la barra
de Summary que es totalmente negra. Algunas tareas para su realizacidn dependen dei
cumplimiento de tareas anteriores. Si no se cumplen las tareas anteriores, el proyecto se

detiene.

La topologia y disposicion general de |a red que se instala se muestra en la figura 6.3
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La implementacion del “Laboratorio de Simulacidon de Agencia’, en la Matriz de! Banco se
muestra en la figura 6.4, en donde la linea dedicada entre modems se puede simular

empleande un cable de 2 o 4 hilos cruzado.

De igual forma si no se tienen modems se utilizan cables RS232 pin a pin o cruzado,

dependiendo si los puertos de los ruteadores estan configurades como DTE o DCE.

6.3 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS
6.3.1 IMPLEMENTACION DE LABORATORIO

Para la implementacion de la red es necesario un Laboratoric para realizar todas las pruebas

necesarias tanto en la red Local como en la red Extendida, como se muestra en la figura 6.5

El laboratoric de Soporte y Pruebas sirve para simular la Matriz y una Agencia como se muestra
en la figura 6.3; éste consta de dos ruteadores, dos modems, dos Hubs, un servidor UNIX, dos

servideres NT y usuarios para realizar las respectivas pruebas de conexion,

Los modems se pueden remplazar por cables R8232 pin a pin cuando un ruteador es DTE v el

otrc es DCE, o por un cable RS232 cruzado cuande los dos ruteadores trabajan como DTE.

SIMULACION DE MATRIZ Y

SERVIDDR BERVIDGR
UHIX HTMATRIZ

UsUaRIOS

%ﬂ w Wy S
Hua , L4 =ty =

] B

RUTEADOR =

Linea Cediceds Simulada

SIMULACICON DE AGENCIA

MODEM

SERVIDOR NT
AOQENCTIA

i \ ETHERWET
% -y TeRzP
=

' UsuARIOS '

e mmr—ema . —————

Figura 6.5 Laboratcrio de Pruebas y Soporte
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Se configuran y realizan los diagnosticos de los ruteadores para formar la red extendida /P

empleando las utilidades de éstos.

En los Servidores y Usuarios se cargan los Sistemnas Operativos y luego el Software de red que

en este caso es TCF/IP, configurando los equipos can direcciones /P Unicas.

Se configuran discos fijos maestros de Servidores Windows NT y de Usuarios de Windows
para Trabajo en Grupo, luego se realiza copias de los discos para el resto de Servidores y
Usuarios. Se configuran los parametros individuales en cada disco y se instala en los
respectivos equipos. Con este procedimiento se agilita el proceso de configuracion de

Servidores y Usuarios de la red.

6.3.2 MONITOREO DE RED EXTENDIDA Y LLOCAL

Una herramienta para el analisis de datos es el FELINE que permite observar y analizar el flujo
de datos entre equipos que se comunican a través de una red WAN X.25, para lo cual el
analizador se conecta en la linea de datos X.25. Los datos del enlace X.25 son capturados y

guardados para su analisis posterior en los diferentes niveles del modelo X.25,

A continuacién se muestra capturas de datos obtenidas en el laboratorio implementado con

ruteadores Motorola Vangard 3000 enlazados a través de puertos X.25,

= ‘ FELINE ‘ v s
H Pyrotoco N E =¥ 0 1 H
1 o H B la 1Y Y G 1Y 1
o I 1)) p p DAT PCS
P a 1] ARA " RESTART G
A G ; nTETG AR
‘A a 8 ¥l CALL UroB 9 288 G
D B : 31 CH CA 9 BEE
B B : 5% CLEAH
B @ : 313 -t'n";; 5
] 8 818 . CLEAR G
‘3 a8 i pai CLEQR 5] G
MG ; 016 i oA Yl BEE
8 5] 8 A18 CALL CONNEC G
;1 8 8 P18 INFO . B . A B » G
A 7 A1 6 RQ 8 9 7
DB 8 P18 RA
@ : 316 P 5 B
BB 8
nQ one SUFFER INE .

I3 n OREN
.

yaly Iy 1 ";tﬂ .i (] NR

2

Figura 6.6 Enlace inicial de dos ruteadores sobre X,25
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La figura 6.6 muestra la forma en que los dos ruteadoeres inician el enlace X.25 entre sf cuando

éstos son inicializados o activades. En esfe caso, el ruteador configurado como DTE inicia una

llamada CALL al ruteador configurado como DCE y espera una respuesta, El ruteador

configurado como DCE realiza también una llamada CALL al ruteader DTE, el cual responde al

requerimienta mediante CALL CONNECT, guedando establecida la conexion entre los dos.

Parte de los datos obtenidos en la captura de la figura 6.6 se muestran en detalle en el cuadro

6.2.

Block Number: 1 FELINE DATA BUFFER Page 1
Start Date: [ 02/23/97 ] Start Time: [ 09:31:09 ] End Time: [ 09:31:50 ]
Protocol: ! x,25% ] Code: [ ASCII 8 ] Parity: NCHE ]
Baud Rate: [ 9600 ] Clk Source: [ EXTERNAL ] Buffer: [CONTINUQUS]
Mede: [ SYNC NRZ ] Select Addr:[ ALL ] Time Stamp: [ QFF ]
Ext Address: | OFF ] Ext Control:[ OFF ] Control: [ MONITCR ]

Select LCN: [ ALL ]

Select LGN: | ALL 1
Disk: [CONTINUOUS]

Input Leads

Output Leads

ouT

IS

DTR
RTS

Rk H K K R R R R ANk X A, A F R AWk A Ak I A E R RN I Tk Wk w Nk F R Ak T hr kR AW H wodr

CELL LINE Q D MCD LCH TYPE

EE RS ES A S E RS et SRl Sl AR s RS EEEERs RS2SRRSR R RS XX

25 DTE= 0 O
36 DCE= 0 0
B3 DTE= 0 0
96 DCE= 0 0
123 DCE= 0 0
134 DCE= 0 O
137 DTE= 0 O
156 DTE= 0 0
179 DCE= 0 0
199 DTE= 0 0
208 DTE= 1 0
218 DCE= 1 0
228 DCE= 0 0
237 DCE=1 0
247 DTE= 0 0
256 DTE= 1 0
266 DTE= 0 0
275 DTE= 0 0
281 DCE= 0 ©
29% DCE= 0 0O
338 DTE= 0 0
425 DCE= 0 0
524 DTE= Q0 ©
545 DCE= Q O
554 DCE= 0 0
557 DTE= 0 0
572 DCE= 0 0
575 DTE= 0 Q
698 DCE= 0 O
701 DTE= 0 0

el

Qg0
000
001
010
0ol
010
010
001
010
010
010
010
010
010
010
Q10
Q10
Q10
0190
0lo0
0190
010
010
010
0lo
0lo
0lLo
cl1o0
010
010

m DD mDoDmWmDoOoODOoODoMmEE@omMDEDOWmoDoWmo@oDoEomEDooDoDDo

RESTART
RESTART
CALL
CALL
CLELR
CLEAR
CLEAR
CLEAR
CALL
CALL COMNECT
INFC
INFO

INFO
INFC
INFQ
INFO
INFO
INFO

RE
RR

INFOQ
INFO

LIS ES V]

o

nmubhe bW WNRNMNNMMMNRPRREREROO

NU
NU
U
U

DL
DL

d88 &

PS5 M PR DATA

NU
NU
DL
SP
NU

0
NU

0
SP

HT B NU D4 NU @ SH
HT A NU D4 NU @ SH

HT A NOUO D4

228 &

&3

g2d %

SX

SX
ET
ET

EQ
EQ

NU @ SH

&
d2% 3

&
&

(=)

FCS

QOO0 NNNNNAANAAGONONEAONNN RO Q

Cuadro 6,2 Enlace inicial X,25 entre dos ruteadores Vangard 3000
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La figura 6.7 muestra el flujo de datos en X.25 cuando se realiza una conexion Telnet desde un
usuario de red local Ethernet hasta un servidar UNIX remoto que también estd conectado en

una red Ethernet remota.

Con ésto se puede analizar el flujo y tipo de informacidn /P que se transmite por las conexiones

X.25,

) p : PR DATH (S
A8 8 081 RR

AR § BO 0 > &' AdCHAHR 30

pa 8§ BF R( 4 @ an fielf

ip@ 8 @681 RA G
@B 8 @81 RR 5

B@ 8§ @81 INFO 1 B 5 E (P véknHalHddEe0 § 9

A8 8 08 () ; dAEHdHN] 340

A0 8 60 ( B @ Peb 2 P1:185PST$1997f¢

‘#® 8 @81 RR 8 G
.p@ B @81 RR , 1 G.
B @ 8 @88 INRO e 7 B 10 B iR ve(nHaHEHAdE0 § Q S
g b | gk () b E 3 L HAAdEHAR Y I

38 8 68 () B B .fCopyriqhpf(C)F1980-1989
@@ 8 @@l RR . A G
8@ 8 @el RR S 3 o - N
'@ @ § @861 INPO 8 8 3 E C(ufB v#' nHdHHddee0 § @ G

Figura 6.7 Procesc Telnef a través de X.25

El cuadro 6.3 muestra parte de los datos capturados en el proceso de |a figura 6.7, donde se
observa que el servidor responde enviando la fecha Feb 23, la hora 12:01:18 y el ario 1997 y

Copyright 1980-1989, hacia el usuario remoto; todos estos datos se envian en el campo INFO.
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Block Humber:

Start Date:
Protocol:
Baud Rate:
Mode:

Ext Addregs:

Select LCN:
Select LGN:

FELINE DATA BUFFER

Start Time:
Code:

Clk Source:
Select hddr: [
Ext Contrel: |

{ 10:05:14
[ ASCII 8
[ EXTERNAL
ALL
QFF

Output Leads

ouT 1 =
ouT 2 =
OuT 3 DTR
OUT 4 = RTS

i
]
]
]
]

End Time:

Parity:
Buffer:

[

Page 1
[ 10:05:47 ]

NONE

]

[CONTINUOUS]
Time Stamp: |
Control:

OFF

[ MONITCR

]
1

WKk Kk Kk kR kW Wk ek Kk ok ok gk o ke ok e W e de gk ek ok ke ek s e ke stk ok ok ok ek e ek e o e ok ok ok o Rk

Block = 1
DCE= HT c
DTE=

DCE= NU c
DTE=

DCE= CR LF
DTE=

DCE= R e
DTE=

DCE= . 1
DTE=

DCE= ) CR
DTE=

DCE= DL, HNU
DTE=

DCE=

DTE= Fl1 EX
DCE= c RS
DTE=

DCE= a H
DTE=

DCE= CN DL
DTE=

DCE= e s
DTE=

DCE=

DTE= SP X
DCE= HNU c
DTE=

DCE= r ]
DTE=

DCE= 8 B
DTE=

DCE= o SP
DTE=

DCE= o] c
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DCE= r SP
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DTE= Fl
DCE= 3%
DTE= DL

1
{ 02/23/97 ]
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[ 9600 ]
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IN 4 =
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H d d SH
RS J P CHN
CR LF 194 N
1 e a a8
a h o r
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D4 \ NU NU
AKX DL SH SH
U P CN DL
NU @ DL R
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] bl u 1
e vy NUO NU
RS ~ P CW
o t : SP
4 2 : 2
P P Y 0
e s ] £
x (o] (=] t
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SH SH
1 0
SH SH
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LF

5

&

F2

5P
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ST

Fl1

2]
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NU EB
BL X

Sp ] ¥ g

3 2 8P
o m y §P
NU NU @ Q
g i n :
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0 HNU NU P
EX { DL SH
a a t SP

Fl
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LF SP SP &SP

SP 1 o g

) u ! 5
e b
EX F2
a ]
F5 F2
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D4

sP
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5H

5P

SH

SP

F2

SP

F2

SH

SB

Sp

Sp

SP

SP

F1

Fl

SH

Fl

ET

5P

DL

DE

5P

EX

EL

F2

NK

SH

SP

LF

SP

SY

Fl

F2

Sp

SP

DL

SH

SP

DL

F2

EX

F1

CR

SP

SH
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DCE=
DTE=

DCE=
DTE=

DCE=
DTE=

DCE=
DTE=
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SP
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SP

SP

SP
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SP

CR

F1

CR
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5P
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SP
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SH

Fl
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FF
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SP

5H
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5P
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LF
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N
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5p
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Sp

sP
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5P

LF

EX

LF

5P

F2

SP

SP

SP

SP

SP

DL

CR

5p

SP
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Cuadro 8.3 Captura de datos de un proceso Telnet scbre un Enlace X.25
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En la figura 6.8 se muestra un proceso FTP desde una maguina con Windows para Grupos

hasta una maguina con Windows NT a través de X.25,

| FELINE ME
'rotacol H q ap T .
0 5 B 10
WE. BHIEDO"E 4 AGHAHEE F94Y; : P FHIEN MG
101
i AdEHAHEND 39490 aubPrr FI g% WERAKIE PEnE 4
ddEHaliee S SYMNE aub ! H i I¢} ;

CE, PAIW"PEIIE  Juxdd ¥

"THAHHddE BT avb SR TIp6/  I31FPassvordiiequiredifortangel. Ay GRvHIWS)

W B M2 B 6

9F oY CENIEENIR2o00o08® 41.60 @ Hal 80 Hdd

o..ll'll v n¥

Flgura 6.8 Proceso FTP a través de X.25

Parte de los datos capturados en el proceso FTFP de la figura 6.8 se indican en el cuadro 6.4,

donde se observa que el equipo con Windows NT le responde al usuario angel pidiendo que

ingrese un password para tener acceso a los archivos. El usuario ingresa el password que en

este caso es ange/ que se ingresa a continuacion de PASS en el cuadro 6.4, Se observa luego

que el uslario ingresa en el Servidor Windows NT 3.5 cuya direccion /P es 200.100.100.1.

Cada vez que se ejecuta un comando en el equipo remoto NT como por ejemplo un DIR

aparece al final de |z operacidn el mensaje Transfer Compliete.
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Block Humber:

Start Date:
Protocol:
Baud Rate:
Mode:

Ext. Address:
Select LCN:
Select LGN:

1

[ 02/23/97 ]

[ X.25 ]

[ 2600 ]

[ SYNC NRZ ]

( N 1

[ ALL ]

[ ALL ]
Input Leads

IN 1 = CcTs
IN 2 = DSR
IN 3 = DCD

IN 4 =

FELINE DATA BUFFER

Start Time: [ 12:22:57 ]
Code: [ ABCII 8 )
Clk Scurce: [ EXTERNAL ]
Select Addr:|[ ALL ]
Ext Control: [ QFF ]

Cutput Leads

QuT 1 =
QUT 2 =
oUT 3 = DITR
QUT 4 = RTS

End Time:
Parity:
Buffer:
Time Stamp
Control:

Disk:

Page 1

[ 12:24:00 ]
[ NONE ]
[CONTINUQUS]
: [ QFF 1
[ MONITOR ]

[CONTINUQUS]

THh ke kR R R EHF R T IR LN A kAR A I dkr Kok ko h kA dewdh ok kv kb A kR T o rF ko kb k kb hoe *dokd

Block = 1

DCE=
DTE= D4 SX

Cell =1

P CH ! NU

DCE=
DTE= i d o r SP W
DCE=
DTE= P 5P S 1 T v
DCE=
DTE= 3 . S } CR
DCE= SX NU a w 6 P
DTE=
DCE= a n g a 1 CR
DTE=
DCE=
DTE= 3 FF EQ D4 50 P
DCE=
DTE= a a -] w o T
DCE=
DTE= o r 5P a hal g
DCE= S0 NU a \ X P
DTE=
DCE=: a n g a 1 CR
DTE=
DCE=
DTE-= X FF EQ D4 SB P
DCE=
DTE= 8 e r 8P a n
DCE=
DTE= n . CR LF XNU @
DCE= w s P CN DL NU
DTE=
DCE=
DTE= d a NU NU 2 1
DCE=

DTE= &SP v

DCE= ; KU

5Y h NU NU 2 2

LF NU ® BS E F2

LF NU @ * S5p F2

CN DL

LF NU @ BL # F2

CN ! h E 0 NU

Fl1 SH 1

D2 )} NU NU S Y

5P N T

F1 EX A

NU a S
F1 EX &P
NU 3 3
1 T e
@ F EX

F1 EX (
NU 2 3
g g e
DL SH a
5 T CR
[o] W a8
0 CR LF
1 o} 0

-] r v
5P F T
=} n 5P
* r F2
E R Sp
DL SH SH
1l 5P P
d SP £

F2 Fl1 EX

DL SH A

0 8P u
d sp i
O HT Fz2

LF NU @

.. N T
NU @ -
. 1 0
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DTE=

DCE=
DTE=

DCE=
DTE-==

DCE=
DTE=

DCE=
DTE=

DCE=
DTE=

DCE=
DTE=
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SP

SP

5P

F2

SP

5P

SP

SP

SP

SP
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Fl1

5P

SP

Sp
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SP
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SH

5P
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SP
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5P

SP

SH
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DL
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5P

D4

SP
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SP
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S5H
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5P

5P
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CH
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5P
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5P
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Sp

LF

SP

5P
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SP

SP

SP

ST
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5P

5P

5P

SP
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ET
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LF

SP

5P
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Cuadro 6.4 Captura de datos de un proceso FTP sobre un Enlace X.25
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Para el monitoreo de la red Ethernet se emplea el SMS NETMONITOR que opera en Windows
NT y permite el andlisis de muilfiples protocoles que viajan en la red Ethernet como los

protocolos TCF/IP, IPX/SPX.

Se puede analizar las tramas y paquetes de datos que se intercambian entre pares de equipos.

La figura 6.9 muestra la captura de datos de un proceso TELNET entre los equipes TERMINAL

1y SERVIDOR , el programa identifica el origen y destino de los datos que viajan en la red

Ethernet y los va almacenando. Se puede observar que ios equipos son fuente o destino en

forma alternada para el envio y la recepcion de mensajes.

) 0 | Al U Hb\CAF 1 10 AH A
Edit Display Tools Qptions Window Help
ElEEE BEEE A 2

; it \E e | e i
1 TERMINALL i
z 5.180 |SERVIDOR *BROADCLST
3 5.182 |TERMINALL SERVIDOR ARP_RARP
4 5.182 (SERVIDOR TERIITNALL TCD ee-.S5_, len: 4, seq: 23196755, ack:
5 5.305 |TERMINALL SERVIDOR, TC? JALLS., len: 0, seq:1295483001, ack:
3 5.306 |SERVIDOR TERMINLLL ICP JELLo , len: 0, seq: 23186786, ack:
7 5.691 [TERMINALL SERVIDOR TELHWET To Client With Port = 1144
8 5.695 |SERVIDOR TERMTILAL] TELHET |To Serwver From Port = 1144
9 5.880 |TERMINALL SERVIDOR TCP JAc..., len: 0, =eq:1295468014, ack:
10 £.887 |SERVIDCR TERMINALL TELNET |[To Server From Port = Llld4
11 6.021 |TERMIWALL SEXVIDOR TELHEI |To Client Uith Port = 1ll44
1z 6.025 |SERVIDOR TERMINALL TELHWET |To Server From Port = 1144
13 6.283 |TERMINALL SERVIDOR TCP AL ., len: 0, seq:1295488020, ack:
14 6.339 |TERMINALL SERVIDOR TELWET ([To Client With Port = ll44
18 6.344 |SERVIDGR TERMTIMALL TELNET |To Server From Port = 11ld4
14 6.468 |TERMINALL] SERJIDOR TCP ALl , Len; 0, 5eq:1295488035, ack:
17 6.469 |SERVIDOR TERMINELL TELNET |[To Server From Port = 1ll44
18 6.668 |TERMINALL SERVIDOR TELWET |To Client With Port = 1144
19 6,674 |SERVIDOR TERMINIAL1 TELNET |To Server From Port = 1144
Z0 6.852 |SERVIDOR *BROADCEST DHC? Discover (21d=70773450])
Z1 5,877 |TERMINALL SEREVIDGER TCP - R , len: 0, sey:12595488104, ack:
22 6.378 |SEIVIDOR TERMINAL]L TELHET To Server From Port = lld4
23 7.080 |TERMINALL SERVIDOR TCP AL L., len: 0, seq:1295488104, ack:
24 7.127 [TERMINALL SEXVIDOR TELNET |To Client With Port = lld4 i
25 7.240 |[SERWIDOR TERMINALL TCP JALoL., len: 0, seq: 231967399, ﬁck:l*

Figura 6,9 Captura de datos Ethernet en un proceso Teinet desde TERMINALT a SERVIDOR
con NETMONITOR SMS
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Mediante NETMONITOR se puede analizar los protocolos y datos de cada una de las capas.

La figura 6.10 describe el procesc Telnet del TERMINALT, en donde los datos del protocolo
TELNET que llegan al usuario TERMINAL 1 son fogin:, los cuales viajan sobre TCP que es €l

protocolo de transporte.

- Options  Window Help =
Y i | e |75 ) (TR EL |35 1 |1 [F 2
sl s=ER|hMixE]

Frane | i, | Sr A CEROAT)| Detl HiCaRaar)| Lot Bes] | Dase Lopr TRty 0 A

9z 20.198 |SERVIDOR TERMINALL TELNET To Server From Port = 1144 h{

- U B g ! KR o it E O = B Js %

54 20.227 ([TERMINALL TERMIHNATLL TELMET To Server From Port = 10835 E;

55 20.352 |TERMTNALLL SEXVIDOR TELHET |To Client Uich Port = lld44 ;i

el N

TCP: ..0..... = Mo urgent daca t}
TCP: ...l.... = Acknovledgement field significant 1
TCP: ....l... = Push function

TCP: ..... 0.. = No Reset

TCP: ...... 0. = Mo Sypchronize

TCP: ... 0 = FHo Fin

TCP: Window = 4096 (0x1000)

TCP: CheckSum = 0x2CCS

TCP: Urgent Pointer = 0 (0x0D)

TCP: Data: Number of dats bytes remaining = ?
eI BLNET: To Client With Port = 1085
TELNET: Telnet Data

(0x0007)

[E*[LJ o ,Hj"hi:ilﬁ%m ST dadne ity ; -m:“ 5 i
00000000 00 Q0 Co CL 28 SZ 0B 00 3E 00 67 5C 08 00 45 10 U L . A N
COCQO001l0 00 2F Ak B4 00 00 3A 06 19 20 CB 64 64 0L C8 64 Fmle-r.. fdd.4d
00Ccoo0o20 Cg 1A 00 17 04 3D 4D 51 F2 68 Ol 64 0OE 55 50 18 +....=HQ=h. 4. 4P,
00000030 1o oo zc cs 00 oo [IFEEEFITETELD .. A e

30 B

Figura 6.10 Andlisis de protocolos en proceso Telnet entre TERMINAL 1 y SERVIDOR
mediante SMS NETMONITOR

Parte de fos datos capturados en la pantalla de la figura 6.10 se muestran en el cuadro 6.5, en
donde se puede analizar los datos de la trama Ethernet, los datagramas /P que identifican las
direcciones fuente y destino, el protocolo de transporte TCP que identifica los puertos y sockets
origen y destino y el protocolo Telnet cuyos datos en este caso son fogin: que son enviados

del TERMINAL 1 al SERVIDOR.
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Frame Time Sre MAC Addr  Dst MAC Addr Protocol Description

24 T.127 TERMINALL SERVIDOR TELNET To Client With Port

Src Other Addr Dst Cther Addr Type Other Addr
200.100.100.1 SERVIDOR Iip

FRAME: Base frame properties
FRAME: Time of capture = Feb 23, 1997 10:6:21.303
FRAME: Time delta from previous physical frame: 47 milliseconds
FRAME: Frame number: 24
FRAME: Total frame length: 61 bytes
FRAME: Capture frame length: 61 bytes
FRAME: Frame data: Number of data bytes remaining = 61 {0x003D}
ETHERNET: ETYPE = 0x0B00 : Prctoceol = IP:; DOD Internet Protocol
ETHERNET: Destination address : OCARCOBS5EB50
ETHERNET: Source address : 0B0O03E00675C
ETHERNET: ...... 0. = Universally administered address
ETHERNET: Frame Length : 61 {(0x003D)
ETHERNET: Ethernet Type : 0x0800 (IP: DOD Internet Protocol)

ETHERNET: Ethernet Data: Number of data bytes remaining = 47 {0x002F)

IP: ID = OxAABC; Proto = TCP; Len: 47
IP: Version = 4 (0x4)
IP: Header Length = 20 (0xl14)
IP: Service Type = 16 {0x10)
IP: Total Length = 47 (0x2F)
IP: Identification = 43660 (0OxAABC)
IP: Flags Summary = 0 (0x0)}
IP: Fragment Qffset = 0 {0x0) bvtes
IP: Time tc Live = 5B (0x3A)
IP: Proteocol = TCP - Transmission Control
IP: CheckSum = 021358
IP: Source Address = 200.100.100.1
IP: Destination Address = 200.100,.200.10
IP: Data: Number of data bytes remaining = 27 (0x001B)

TCP: .AP..., len: 7, seq:12954B8104, ack: 23196799, win: 40596, src:

dst: 1144
TCP: Source Port = Telnet
TCP: Destination Port = 0x0478
TCP: Sequence Number = 1295488104 {0x4D375468)
TCP: Acknowledgement Number = 23136799 (0x161F47F)
TCP: Data Offset = 20 (0x14)
TCP: Reserved = 0 (0x0000)

TCP: Flags = 0x18 : .AP...
TCP: ..0..... = No urgent data
TCP: ...l.... = Acknowledgement field significant
TCP: ....l... = Push function
TCP: ..... 0., = No Reset
TCP: cvunen 0. = No Synchronize
TCP: vveneas 0 = No Fin

TCP: Window = 4036 [0x1000)

TCP: CheckSum = 0xR4CD

TCP: Urgent Pointer = 0 (0x%0)

TCP: Data: Number of data bytes remaining = 7 (0x0007)

TELNET: To Client With Port = 1144
TELNET: Telnet Data

= 1144

23 {TELNET)

00000: 00 AA 00 B5 6B 50 08 00 3E 00 €7 5C 0B 00 45 10  ....kP..>.g\..E.
00010: 00 2F AA 8C 00 00 3A 06 19 5B CB €4 64 01 C8 €4  ./....:..X.dd..d
00020: C8 0A 00 17 04 78 4D 37 94 68 01 61 F4 7F 50 18  ..... xM?.h.a.ﬁP.
00030: 10 00 A4 CD 00 00 6C 6F 67 69 6E 3A 20  ...... login:

Cuadro 6.5 Captura de datos de un proceso Teinet con NETMONITOR
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En la figura 6.11 se observa que la direccion /P del TERMINAL 1 es 200.100.200.10 y del
SERVIDOR es 200.100.100.1, es decir que estan ubicados en redes diferentes enlazados

mediante ruteadores a través de X.25.

En el Anexo 6 se muestra en detalle los dalos de la captura del proceso Telnet, en donde se
observa que incluso se obtiene datos confidenciales como son el login v el password del root
en el Servidor Unix, lo cual constituye un peligro si el NETMONITOR es operado por personal
no autorizado, los cuales podrian ingresar desde oiro equipo para modificar alguna de las bases

de datos o algun parametro del UNIX con el propdsito por ejemplo de hacer sabotaje.

g,: el pnitc AD 0 BOLCAF H eldo AP [Dets ﬁi‘%
'=| File Edit Display Tools QOptions Wind
!ii - o K

[El=E

ElREEE

Ly
Frameh

F4
3
4
5

IP: Vergion = 4 {(0Ox4) ¥

IP: Header Length = 20 (Oxld) -y
pIP: Service Type = 0 {(0x0) E

IP: Total Length = 44 (0xZC) R

IP: Identification = 36374 (Ox8E16) ’
aplP: Flags Summary = Z {(0xZ)

IP: Fragment Offser = 0 (0x0) bytes

IP: Time to Live = 32 {0x20) E

IP: Protocol = TCP — Transmission Coatrol -

IP: CheckSum = 0x0FELl

IP: Source Address = 200.100.200.10

fIP: Destinatjion Address = 200.100.100.1

[€ |l | SRS :
0O0000CO 08 00 3E 00 67 5C 00 Bh OO0 B5 6B 50 08 00 45 00 ..».g\.-.AkP. E.
00C00Cl0 00 2C 8E 16 40 00 20 06 OF El co 64 co oA NG ..i.e. .xotat.[f

00000020 [EJJW04 78 00 17 01 61 F4 53 0C 00 00 OC 60 02 ﬂ_x...sﬂ'[s..-.‘.
00000030 20 00 C1 0D 00 00 02 04 OS5 B4 [l H

(i =]

[Destination 1P Address — |[[FE 47239 R T

Figura 6.11 Analisis de protocolos TCR/IP entre TERMINAL 1y SERVIDOR

La figura 6.12 muestra las bases de datos que se generan con los nombres, direcciones de red

de las maquinas que estan enviando mensajes en la red Ethemet.
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=i Address Datahase {22 Entries)

200.100.100.26

HName ‘Address Type |Comment| | || Add... ‘I
*LAN Manager C00000002000 TOKENHING — —
=MAC Active Monit CODOFFFFFFFF TOKENRING
=NETBIOS Functior| CO00DN0000080 TOKENRING |Thisis thd” | & -
*NETBINS Multicas| 030000000001 ETHERNET  |This is thy Delete
*NMETBIOS Multicas|030000000001 FDDI This is th Delete |
*Ring Error Monitor |C00000000008 TOKENRING
*Ring Parameter Se/C00000000002 TOKENRING
SERVIDOR 200.100.200.10 iP
SERVIDOR 200.100.200.100 P
SERVIDOR 0DAAOOBSEBS0 ETHERNET  |Local mag
SERVIDOR 524153480003 ETHERNET |Local mad
SERVIDOR 020100000000 ETHERNET  |Local mad
TERMINALI 0000C0OC1283E ETHERMNET L
TEAMINALI 200.100.200.26 P
TERMINALI 08003E00675C |ETHERNET I
i

{ Cancel 1

Figura 6.12 Base de datos con Nombres de Maquinas , Direccicnes y tipo de red

También se puede realizar un monitorec grafico del uso de los diferentes recurses en los

servidores, como son ; procesador , memoria , tarjeta de red, TCP, /P, etc.

[

i

Monitor de sistema
rchivo Edicién ¥Yer QOpciones Ayuda

ERRE [t ik

- 100

(=g

95
90
85
20
K]
70
€S
B0
55

Y

Ulimo|______1.808) Media|_____42,475) Min|_.,

0,008} Max] . 100,000) Tiempo de gréfico]__

Calor

Eszcala Conlador

1.000 2 Tiempo de

-2 Inslancia

procesador

Piedecesor

Objela
el oCES200!

et RvIDOR

Eat_or K&ividad en cuso

Figura 8,13 Menitoreo de Precesador en Servidor NT mediante NETMONITOR
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La figura 6.13 muestra el porcentaje de utilizacidn del Procesador, el mismo gue se satura
cuando se ejecutan varias aplicaciones a la vez. Esto ayuda a tomar decisicnes, como puede

ser el incremento de memoria en las maquinas para reducir la carga en el procesador.

También se puede hacer un andlisis del segmento de red al cua!l esté conectado el equipo, para

chequear la carga en lared.

6.3.3 MONITOREO DEL FLUJO DE DATOS EN LA RED ETHERNET LOCAL

Para el monitoreo de la carga de dafos en la red local de la Matriz y de las Agencias se ¢oloca
el NETMONITOR en un puerto del Hub Maestro (Backbone de la red de |a figura 6.3) de |a red
disefiada. De este modo se mide el flujo de datos entre los usuarios de la red y los Servidores

UNIX y NT que estan conectados con el Hub Maestro.

= Monitor de sistema ~lE

Archivo Edicion Ver Opciones Ayuda

| BaBE X (e 7
106 -
95
90
85
80
75
70
)
€0
55
20
45
40
icl:]
30
25
20
15
10
5
o

Ultima | 33,956) Media 18,513)) 4 ni I

0389 Wan[T__28,822] Tiempo ds gréfics 100,000}
Color Escala Contador Instancia Piedecesor Dbjeto Computadora
—— 1,000 ‘ uso de red —— \Devicei - . S amENtD do red \f T _

n ..-slns.:.Ar‘Jividm{yan.r:msr\ }

Figura 6.14 Monitorec de Flujo de Dalcs en horas pico

La figura 6.14 muestra graficamente el flujo de datos en el Hub Maestro en las horas pico que
son por lo general de 10-12 a.m. y de 15-17 p.m., en cuyos espacios se transfiere gran

cantidad de informacion mediante procesos FTP desde las agencias hacia los Servidores de la
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Matriz para realizar actualizaciones de los datos. Se observa que el porcentaje de utilizacion de
la red en las horas criticas oscila alrededor del 60 %, el cual esta dentro de los requerimientos

de velocidad y rendimiento de la red.

El flujo de dates en las horas pico se puede observar en forma estadistica en la figura 6.15.
Con este andlisis se miden los siguiente parametros:

- El porcentaje de utilizacion de la red en las horas pico es del 65 % en promedio.

- Se transmiten 220 tramas por segundo promedio a través del Hub Maestro.

- Son enviados 174.555 bytes por segundo

- Hay 5 mensajes de Broadcast por segundo

- Hay 4 mensajes Multicast por segundo

En general se puede decir que el estado de fa red es normal.

Network Monitor - REthernet{NETT Capture Window [Graph]|
Tools Options Window Help =

File Capture

]

" ZPer Second Stalistics

EEQ] ) [ o]l u]_affd] g
% Nelwork Utifization: [t | [Time Etapsed; 00.00:26.573 |+
— ]| Metwoik Statistic — ]
0 B5 . 5100 N Frames: 4837 : ™
Frames Per Second: H Broadcasts: 23
0 27D 312 # Multicasts: 29
Byles Per Second: 1 Byles: 3214632
: 1 4 Framae Djopped: 0
0 174555 R0 11K Melwork Status: Normal
Bioadcasts Per Second; ‘
g- 'IE] =Caplured Statistics
Multicasts Pei Second: # Frames: 4639
j = | [|. || #FramesinBufler: 1652
-0 100 | 1l= "4 Byles: 321,4532
H Bytes in Buffer; 1022975
% Buffer Utihzed; 100
| ¥ Frames Dropped: 0

% Nelwork Ulilizatisn: 65
# Frames/second: 220
 Byles/second: 174565

-{| # Broadeasts/sgcond: 8

,,,,,,,,,,

f

D N R Y - N W PVl . T L L

Figura 6.15 Estadisticas de! flujo de datos en las horas pico
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6.4 ANALISIS DE COSTOS

Mediante los calculos realizados por Microsoft Project en el cronograma de instalacion
descrito en la seccidn 6.2 se obtiene los resultados de duracion, tiempo en horas de trabajo y el
costo total del soporte técnico requerido para la realizacion del proyecto.

Los resultados son los siguientes:

Fecha de Inicio . Lunes 26 de Febrero de 1996
Fecha de Finalizacion . Viernes 9 de Agosto de 1996
Duracion : 120 dias taborables

Tiempo de Trabajo : 4544 horas

Costo del Soporte Técnico  : §85.840
Total de Técnicos 1 20
El costo del Soporte Técnico se calcula en base al costo de la hora de trabajo de cada uno de

los técnicos descritos en el cuadro 8.1 de la seccion 6.2 .

El valor de los equipos de comunicacion es aproximadamente de $ 54.200 en el que se incluye

los costos de ruteadores, modems, DTU, y Hubs como se indica en el cuadro 6.6.

COSTOS DE EQUIPOS DE COMUNICACION DEL BANCO

DESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Dolares Dolares

Ruteadores Motorofa Godex 6520 4 4.000,00 16.000,00
- 5 Puertos X.25, Frame Relay, PAD
- 1 puerto de consola
- 1 puerto Ethemet UTP de 10 Mbps
Modems Motorola Codex 3266 8 1.200,00 7,200,00
Unidades DTU digitales 5 1.200,00 6.000,00
Hubs Inteligentes Cabletron 5 2.000,00 13.000,00
-12 puertos UTP de 10 Mbps
-1 puerto AUT
- 1 expansion para Stack
Hubs No Inteligentes Cabletron 10 1.500,00 15.000,00
- 12 puertos UTP de 10 Mbps
- 1 puerto AU/
~ 1 conexién al Hub maestro
Costo total de equipos de comunicacion 54.200,00

Cuadro 6.8 Costos de equipos de comunicacion de red LAN y WAN
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Comeo se cbserva en el cuadro 6.7 el costo de la instalacion del cakle comprende solo €l valor

de los materiales por cuanto el costo de Ja mano de obra se incluye en el costo del soporte

técnico.

COSTOS DE INSTALACION DE CABLE DE RED UTP DEL BANCO
DESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD COSTO UNITARIC COSTO TOTAL
Délares Délares
Cable de red UTP nivel 5 (300 m) 10 180,00 1.800,00
Canaletas de 2%1" 2,4 m 300 14,00 4.,200,00
Patch panels de 24 Puntos 15 180,00 2.700,00
Conectores RJ45 nivel 5 500 0,42 210,00
Roseta para RJ45 250 1,00 250,00
Costo total de instalacidon de cables 9.160,00

Cuadro 6.7 Costo de instalacién del cable de red

4

El costo de las lineas dedicadas (Emetel) v de las lineas digitales empleadas para la
comunicacion entre agencias se calcuid con referencia a un afie de utilizacidn de cada una de

ellas, como se indica en el cuadro 6.8,

{

COSTOS ANUALES DE LAS LINEAS DE COMUNICACION
DESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO ANUAL TOTAL
Dolares Délares

Lineas Dedicadas 3 130/mes 4.680,00
Lineas Digitales

Quito-Guayaguil 1 1750/mes 21.000,00

Quito-Cuenca 1 2250/mes 27.000,00

Quito-Ambato 1 1250/mes 15.000,00
Costo total de lineas de comunicacion 67.680,00
calculado al afio de servicio

Cuadro 6.8 Costes de lineas de comunicacion de red extendida
El cuadro 6.9 describe los costos de Servidores Centrales UNIX, Servidores NT, y usuarios con

Windows para Trabajo en Grupo.

Se asume para el caiculo de computaderas que el Banco va ha cambiar la plataforma anterior,

por cuanto resultaba obsoleta para el funcionamiento en redes Ethernet.

El valor de los elementos empleados para actualizar el Hardware se incluye dentro del costo
total de los equipos, por cuanto sélo se realizd un incremento en la cantidad de memoria de los

mismos.
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COSTOS DE SERVIDORES Y USUARIOS DE LA RED DE DATOS DEL BANCO

DESCRIPCION DE GASTOS

CANTIDAD

COSTO UNITARIC
Délares

COSTO TOTAL
Ddélares

Servidor ATT 3430 UNIX
- 2 Procesadores Pentium de 90 Mhz
-4 Discos SCSlde 2 GB
- 128 MB de memoria RAM
- Doble canal SCS!
- Tarjeta Ethernst de 10 Mbps
- Unidad de Cinta de 2 GB
- Unidad de diskeft de 1,44 MB

20.000,0G

40.000,00

Servidor NT
- Globalyst ATT 3238
- Procesador Pentium de 80 Mhz
- 64 MB de memoria RAM
- Controladera SCS!
- Disco SCSlde 1 GB
- Tarjeta Ethernet de 10 Mbps
- Unidad CD ROM

20

2.500,00

50.000,00

Usuarios
- Globaiyst ATT 3238
- Procesador 486DX2 de 66 Mhz
- 16 MB de memoria RAM
- Disco de 540 MB
- Tarjeta Ethernet de 10 Mbps

100

1.500,00

150.000,00

Costo total de servidores y usuarios

240.000,00

Cuadro 6.9 Costos de Servidores y Usuarios de red

El cuadro 6.10 describe el costo de impresoras, Scanners, arreglo de discos opticos de lectura -

escritura para almacenamiento de imagenes de chegues y documentos.

COSTOS DE EQUIPOS ADICIONALES DE LA RED DE DATOS DEL BANCO
BESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Dolares Délares
Scanner de Pagina Epson 4 450,00 1.800,00
Scanner Manual 8 120,00 960,00
Impresora Laser 8 470,00 3.760,00
Impresora de Cajas NCR 5021 16 600,00 9.600,00
Impresora matricial Epson LX 300 15 180,00 2.700,00
Impresora malricial Epson 1770 10 420,00 4.200,00
Arreglo de Discos Opticos 1 6.000,00 &.00C,00
Clasificadora de Cheques NCR 7731 1 15.000,00 15.000,00
Costo total de equipos adicionales 44.020,00

Cuadro 8,10 Costos de equipos adicionales
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Bancarias con un valor aproximado de $ 200.000.

que el software de monitoreo de red al ser opcional no se toma en cuenta para los ¢alculos.

En el cuadro 6.11 se describe el costo del software donde el item mas alto es |as Aplicaciones

El valor de los “parches” de actualizacidn se incluye en el valor del Software adquirido, en tanto

COSTOS DE SOFTWARE

DESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD COSTC UNITARIO COSTO TOTAL
Doélares Délares
Software
- UNIX ATT release 3.2 1 8.000,00 8.000,00
- Sybase 10 1 15.000,00 15.000,00
- SQL Server 1 4.400,00 4.400,00
- Aplicaciones Bancarias 1 200.000,00 200.000,00
- Windows NT 3.51 1 2.200,00 2,200,00
- Windows para Trabajo en Grupo 1 130,00 130,00
- Software de Clasificadora de Cheques 1 2.000,00 2.000,00
- Software de Captura de Imagenes 1 4.000,00 4,000,006
- Software de Monitoreo de Red
. SMS {opcional) 1 2.000,00 2.000,00
. Observer (opcional} 1 1,000,00 1.000,00
.Sniffer {opcional} 1 14.000,00 14.000,00
Costo total de Software 235.730,00

Cuadro 6,11 Costo del Software

El cuadro 6.12 muestra un resumen de los costos de instalacidén de la Red de Datos del Banco

en el que se incluye el costo de Soporte Técnico, materiales, Hardware y Software.

ANALISIS DE COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA RED DE DATOS DEL BANCO

DESCRIPCION DE GASTOS CANTIDAD COSTO TOTAL
Ddlares

Costo Total de Soporte Técnico 20 85.840,00
Costo tolal de equipos de comunicacién 54,200,00
Costo total de instalacidn de cables 9,160,00
Costo tolal de lfineas de comunicacion 67.680,00
calculade af arfo de servicio
Caosto total de servidores y usuarios 240,000,00
Costo tofal de equipos adicicnales 44,020,00
Costo total de Software 235.730,00

TOTAL 736.630,00

Cuadro 6.12 Costes de Mano de Obra, Materiales, Equipos y Scftware

El valor total de |a instalacion es aproximadamente § 733.510 el cual se justifica debido a que se

realiza un cambio total de la red de datos tanto en hardware como en soffware.
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6.5 PROYECCIONES

- Aumentar los usuarios por red local, para lo cual, el primer paso es afadir hasta 5 Hubs no

Inteligentes de 12 puertos unidos a un Hub Inteligente a través de un bus ancho, para
incrementar los puertos manteniendo el mismo ancho de banda de 10 Mbps para todos los

hubs apilados.

La red local puede migrar de 10 BaseT a 100 BaseT empleando el mismo cable UTP nivel 5,
para lo que se debe cambiar las tarjetas de red de los equipos por tarjetas fast Ethernet que
pueden negociar las velocidades de operacion de 10 o 100 Mbps, dependiendo del Hub al
cual estén conectados. Se puede afadir ofras tarjetas de red que operen a 20 Mbps Full

Duplex.

Para operar a mayor velocidad se debe ¢cambiar los Hubs 10 BaseT por unos de 100 BaseT o
por Hub Switchs de 100 Mbps. Los servidores UNIX , NT y usuarios especiales pueden estar
conectados al Switch para lo cual se debe cambiar las tarjetas de red por unas que también

operen a 100 Mbps.

La red WAN se puede cambiar de X.25 a Frame Relay empleando los mismos ruteadores
Codex, por cuanto los puertos de estos equipos soportan este tipo de comunicacion, Las
lineas empleadas pueden ser las lineas dedicadas de Emetel o las lineas digitales manejadas
por Teleholdin, las cuales tienen un costo mayor como se muestra en &l analisis de costos del
cuadro 6.8. Para operar con las lineas digitales se requiere de equipos adicionales como son
los Data Termination Unit de dos canales descritos en la seccidn 5.2, en los que se utiliza un
canal para datos y un canal para voz, cada uno aperando a 64 Kbps y haciendo el uso

eficiente del ancho de banda.

Otra forma de migrar las redes X.25 a una red Frame Refay se describe en la seccidén 5.3, en
donde la red X.25 se conecta a la red dorsal Fframe Refay a iravés de equipos de
Transferencia e Intercambio de Paquetes y permite la migracidn a una red mas veloz que

puede llegar a una velocidad de transmision de 2,048 Mbps.
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Para migrar de la red Frame Relay a una red ATM se requiere de Intercambiadeores de

Paquetes de Frame Relay a ATM como se describid en las secciones 5.3.

- ATM es la red dorsal de banda ancha del fuluro que permite la transferencia de voz, video y
datos a través de enlaces crientados a la conexién mediante fibra optica por la que se

alcanza una velocidades de 155 Mbps, 622 Mbps dependiendo del tipo de enlace.

En la seccién 5.3.3 se describe la forma en que se puede migrar las redes Ethernef locales 10
BaseT hacia una red ATM empleando Hubs conmutables ATM, los cuales se conectan a la

red dorsal ATM mediante enlaces por fibra optica.

Se puede tener usuarios especiales conectados directamente a la red ATM, para lo cual se
necesita de un interfaz de red ATM instalado en el computador, que por [0 general deberian
ser los Servidores UNIX y NT, con lo cual |la velocidad de acceso a los recursos de cada

computador se mejora notablemente,

- Otra forma de incrementar la velocidad de proceso es anadiendo memoria en los equipos,
siendo recomendado subir hasta 32 MB en los usuarios, para gque puedan trabajar mas rapido

si se cambia el Windows para Grupos con Windows 95,

- A los servidores UNIX se les puede poner un procesador adicional de 90 Mhz e incrementar la

memoria de 256 hasta 1 GB con lo cual se incrementaria la velocidad de las transacciones en

un 75 por ciento.

Se puede afadir discos internos de 4 GB con la finalidad de manejar las aplicaciones y bases

de datos en forma mas flexible,

Para afiadir un arreglo de discos externos es necesario poner una tarjeta SCS/ diferencial que

maneja dispositivos externos.
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- Para el incremento de agencias nuevas se requiere realizar las mismas tareas descritas en el
cronograma de instalacién, esto es, acondicionar el local con las instalaciones eléctricas y de
datos respectivas. Se debe contratar el medio de enlace hasta la agencia, el que puede ser

via radio, satélite, linea telefénica dedicada Emetel, linea digital.

Para los enlaces via satélite es necesario contratar canales de comunicacion, lo cual incluye el

alquiler de las antenas vy los respectivos equipos de transmision / recepcion.

Los enlaces via radio requieren del analisis geografico de la zona donde se van ha ubicar las
agencias. Se realiza el célculo v dimensionamiento de equipos de radio que en ocasicnes

requieren de estaciones de repeticion ubicadas en sitios estratégicos.

Se puede multiplexar canales de datos a través de una sola linea de comunicacion empleando
Multiplexores. Cada canal transmite datos de diferente tipo. En las agencias se coloca

Demultiplexores que separan a los canales de datos y los envian a los respectivos destinos.

Se puede enlazar una Agencia Nueva mediante Servicio de Acceso Remoto, para lo cual se
necesita que el Servidor NT de Agencia y el Servidor de RAS de la Matriz se comuniquen
entre s utilizando sus puertos seriales conectados a través de modems. A los puertos seriales
de los servidores se les asigna una direccion IP vy sirve para que el resto de usuarios de la
agencia que tlenen instalado TCP/IP puedan accesar a la Matriz a través de los servidores de
RAS que se constituyen en galeways para este tipo de comunicacién. Con este método nos
ahorramos un ruteador costoso. La velocidad que se puede alcanzar en este tipo de enlaces

es 19.200 bps como maximo.

Para el acceso a la red de usuarics especiales remotes a través de modems, se puede

emplear del mismo medo el RAS instalado tante en el servidor NT ¥ en el Windows para

Trabajo en Grupos pero no tiene la opcidén de utilizar el protocolo TCFRAP.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El presente trabajo de tesis, permitié familiarizarse con los avances tecnholégicos en
hardware y software, con la finalidad de dar una solucién a la red de datos a nivel nacional
en una Institucion Bancaria, empleandco los protocolos de altc nivel TCFP/P que son
transportados a través de unha red extendida confiable como es X.25, que ayuda a que la
informacién que maneja el banco viaje en forma segura y libre de errores, lo cual es muy
importante en este tipo de institucicnes, donde se requiere un alto grado de integridad de los
datos, por cuanto realizan procesos transaccicnales, en donde la fallas en las

comunicaciones pueden ocasionar pérdidas econdmicas incalculables.

Se ha logrado mejorar las comunicaciones del Banco tanto en la red local como en la red
extendida, reduciendo el tiempo e incrementando la distancia de transmisién, con lo que se
facilita el acceso a la informacién y por lo tanto se reduce los costos de operacion de la red,
para lo cual fue necesario utilizar equipes de comunicacion especiales como ruteadores,

hubs, tarjetas controladoras de red.

El método empleado para el direccionamiento X.25 de la red de datos, resulta adecuado por
cuanto se ha tomado en cuenta las posibilidades de crecimiento que puede tener el Banco,
a nivel de red extendida. Es decir la red es flexible a cambios que se produzcan en la red,
como es el caso de incremento en el nimero de agencias o la instalacién de equipos

adicionales X.25.

El direccicnamiento /P realizado en la presente tesis permite tener una red estructurada, con
el fin de facilitar las tareas de control y administracion de la misma y permite el crecimiento
tanto a nivel de red extendida como también a nivel de‘'redes locales en c¢ada una de las
agencias, en donde se pueden generar usuarios de red en forma facil, empleando similares

métodos a los utilizados en el disefio de la red.
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Las tablas de rutas generadas tanto a nivel de X.25 como también a nive!l de /P, permiten el
correcto funcionamiento de la red de datos del banco por cuanto se establecid las correctas
correspondencias entre las direcciones /P y las direcciones X.25, de forma que la
informacion que viaja en la red llega hasta su destino y no se producen pérdidas por enlaces

equivocados.

Cuando se emplea TCF/IP sobre X.25 se deben ajustar los parametros de X 25, tales como
el tamafo y la ventana de transmision de los paquetes, asi como los pardmetros TCFP como
por ejemplo la ventana deslizante TCP, para lograr un rendimiento adecuado en la

transferencia de archivos entre |as redes de las agencias y |a red de la matriz,

Cuando se incrementa el tamafio del paguete X.25 o el tamano de ventana de transmision,
se deben realizar los cambios tanto en el equipo transmiser como en el recepter, que para
nuesiro caso son los ruteadores X.25.

Los parametros de default de los ruteadores X.25 funcionan correctamente en el Banco.

Cuando se interconectan ias redes LAN de las agencias y |a matriz a través de conexiones
X.25, los protocolos de las capas superiores también influyen en el rendimiento de la
transmision de datos, preduciendose retardos en la transferencia de datos, ocasionados por

la adicion de cabeceras.

Tanto X.25 como TCF/IP realizan |la deteccion y correccion de errores, por tal motivo la red
se torna mas lenta pero segura.

Frame Relay en cambio deja que las capas superiores realicen la deteccién y correccion de
los errores, siendo una de las razones por la que estas redes son mas rapidas siendo una
buena opcion en redes TCF/IP en donde la integridad de los datos no es un punto

fundamental.

La evolucidn de los sistemas de informacion ha sido desde los sistemas jerérquicos hacia los

sistemas en donde la informacion fluye en forma lateral entre los grupos de trabajo.
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Para la instalacion de una red de datos de un Banco, es necesario contar con el personal
técnico adecuado, entrenado y con los conocimientos suficientes para solucionar los
problemas que se presenten en el transcurso de la implementacidn de la red de datos. Los
ingenieros de hardware deben tener conocimientos de software béasico para ser un

verdadero soporte para la Institucion Bancaria.

7.2 RECOMENDACIONES -

Para disefiar la red /P de una Institucion Bancaria de tamafio grande es recomendable
escoger una red tipo B que permite el crecimienio a futuro de |a red de datos, por cuanto se
puede generar hasta 2" redes con 2° usuarios cada una. Ademas se pueden generar

subredes formando grupos de usuarios para tener mayor control sobre los mismos.

Se puede enlazar una Agencia Nueva mediante Servicio de Acceso Remoto entre el
Servidor NT de Agencia y el Servidor de RAS de la Matriz, los cuales se comunican entre si
utilizando sus puertos seriales conectados a través de modems con una velocidad de 18200
bps. A los puertos seriales de los servidores se les asigna una direccidn /P y sirve para que
el resto de usuarios de |la agencia que tienen instalado TCF/P puedan accesar a la Matriz a
través de los servidores de RAS que se constituyen en gateways para este tipo de

comunicacion. Con este método nos ahorramos un ruteador.

Para incrementar la velocidad de proceso en las transacciones es necesario realizar mejoras
en los servidores y usuarios, perc principalmente en los Servidores UNIX, donde se
adicionan procesadores, memoria, discos, tarjetas de red, arreglo de discos, de forma que el

rendimiento del sistema en general mejore en un 75 %.

En un futuro la red X.25 del Banco puede migrar hacia Frame Relay, para lo cual a los
puertos de los ruteadores se los configura como Frame Relay y para el enlace entre redes
se utilizan los multiplexores digitales de dos canales DTU, permiliendo la transmisién de voz

y datos a través de lineas digitales de 64 kbps. Actualmente se emplean varios de los
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puertos de los ruteadores para realizar tales operaciones entre las agencias. Sin embargo
vale indicar que el costo de las lineas es bastante alto, pero se justifica por cuanto ja

transferencia de datos entre agencias se torna mas rapido.

Las redes X.25 y Frame Refay deben ser disefiadas con la posibilidad de poder migrar en el
futuro hacia redes ATM para la transmisién de voz , video y datos. Para este propdsito se
debe dimensionar y seleccionar los equipos y materiales con el fin de que no se requiera
cambiar la infraestructura de red implementada anteriormente. ATM se convierte en la red
dorsal de alta velocidad tanto a nivel de red local como a nivel de red extendida y se emplea
intercambiadores de paquetes para transferir los datos de la red anterior hacia la red ATM ,

disminuyendo el costo en equipos y materiales.

Cuando se interconectan dos redes Frame Relay a través de una red dorsal ATM, los
circuitos virtuales PVC de Frame Relay son multiplexados a través de un sdlo circuito virtual
PVC ATM. Ademas los datos encapsulados en FR son transportados en forma transparente

por ATM.

Cuando se utiliza Frame Refay en redes privadas, se multiplexa el trafico proveniente de
varios lugares a traves de la red dorsal extendida Frame Relay. Esto permite reducir el
niimero de circuitos y el costo del ancho de banda. Una ventaja de la multiplexacion de las
conexiones logicas a través de una conexién fisica simple es que disminuye el nimere de

puertos fisicos permitiende asi reducir el costo de acceso a las redes.

Frame Relay se la utiliza cuando la transferencia de informacidén es imprevisible, como en
redes de tamarfioc medio que por lo general usan aplicaciones tales como correo electrdnico,
aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones de manufacturas. No es recomendable en
aplicaciones donde el trafico de informacion es continuo come es el caso de desarrollo de

software, transferencia de imégenes.
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Es recomendable que los ruteadores no funcionen al mismo tiempo como puentes, ya que
los protocolos no enrutables como NETBEU! sobrecargan a la comunicacion X.25 y las
transmisiones se tornan lentas y con colisiones. La forma de evitar este congestionamiento,
es establecer al TCF/IP como protocolo Gnico de transporte y red, para 1o que se debe
eliminar en los usuarios y servidores el protocolo NETBEUL.

Se debe configurar a los ruteadores para que operen solo con protocolos enrutables.
También cabe mencionar que una red éthernet funciona mucho mas rapido cuando tiene un
solo protocolo predeterminado para el intercambio de la informacion entre estaciones,
evitando la existencia de paguetes con diferentes formatos que pueden ocasionar

congestiones dentro de la red Ethernet.

Actualmente se tiene redes Ethernef mucho mas rapidas utilizando la misma infraestructura
de cable UTP categoria 5, donde se utiliza Hubs 100 BaseT que operan a 100 MHz, con lo
cual se incrementa la velocidad de transferencia entre estaciones.

Sin embargo para migrar a este tipo de red se requiere un cambio de las tarjetas
controladoras de red en las computadoras, de 10 BaseT a 100 BaseT, lo cual se justifica

solo si la red es demasiado [enta.

Es recomendable que los Hubs principales estén enlazados entre sia través de dos cables

con el fin de mantener las comunicaciones cuando uno de los enlaces falla.

Para el andlisis de mensajes y datos que fluyen en una red se debe contar con sistemas de
monitoreo de red, como es el caso de Netmonitor, que permite observar a los mensajes en

cada una de las capas y determinar [a forma de funcionamiento de las aplicaciones.

Los criterios y métodos utilizados para e! disefio de la red TCP/P sobre X.25 para una

Institucién Bancaria pueden ser aplicados para disefiar e implementar redes en otro tipo de

Instituciones que requieren una alta integridad en la transferencia de su informacion.
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ANEXO 1

PROTOCOLOS ADICIONALES

1.1 PROTOCOLOS ENRUTABLES ADICIONALES

1.1.1 PROTOCOLOS APPLE TALK:

Son protocolos que trabajan en redes de equipos Macintosh que operan en base al modelo

Cliente - Servidor.

L.a relacién de los protocolos Apple Talk con el modelo de referencia OSf se muestra en [a

figura 1.1.

7 APLICACION

6 PRESENTACION

5 SESION

4 TRANSPORTE

3 RED

2 ENLACE

1 FISICA

Apple Talk
Biling Fost Saript
Profccal
AFP
Apple Talk Deta Zone Information | | Apple Talk Printer Access
Strearn Proloca Frolocol Session Froloool Frolocof
ADSP zZiP ASFP PAP
Routing Table Apple Talk Apole Talk Apole Taik
Malrfenarce Updlated based Echo Proloeol Transadtion Aroloood
Profocd RTMP Routing Frolocol AEP ATP
AURP
‘ Datagram Delivery Proloed DOP ‘
} Address Resoltiion Profool AARP |
Ether Talk Link Loca Talk Lirk Token Talk Link FOOf Talk Link
Access Prolocol Access Profoool Access Prolocdl Access Frotocol
a.ar Liap TLAP FLAR
Fthermet Locd Tak Token Talk FOO¥
Hardware Hardware Hadhware Hardware

Figura 1,1 Relacién de los protocelos Apple Talk con el modelo OS5/

En la capa de red, el Protocolo de Liberaciéon del Datagrama (Datagram Delivery Protocol DDP)

provee un servicio sin conexidén entre sockets de red.

* Internetworking Technology Overview, Gisco Capitulo 16
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En la capa de transporte, los Protocoles de Mantenimiento de Tablas de Enrutamiento
(Routing Table Maintenance Protocol RTMP ) generan la tabla de rutas con las redes que se
pueden alcanzar, las distancias, el puerto del ruteador local por el cual se accesa a la red

destino, el siguiente ruteador que recibe el paquete y el estado de cada enlace.

Para el ejemplo de la figura 1.2 la tabla de rutas del Ruteador 1 se indica en el cuadro 1.1:

Figura 1.2 Enrutamiento en protocolo Apple Talk

| Red destino | Distancia Puerto Siguiente ruteador Estado
1 0 1 0 Bueno
2 0 2 Q Bueno
3 1 K] Ruteador 2 Bueno
4 2 3 Ruteador 2 Bueno

Cuadro 1.1 Tabla de rutas del Ruteador 1 y estado de cada enlace hacia los demiés nodos

La distancia desde el Ruteador 1 hasta las redes adyacentes es 0.
Para llegar a la red 4 , la distancia es dos, se debe salir por el puerto local 3 y pasar primero por

el Ruteador 2
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1.1.2 PROTOCOLQOS DECNET:

Es un conjunto de protocolos que conforman la Arquitectura de Red Digital (Digital Network
Architecture DNA ).

La relacion del modelo DNA con el modelo de referencia OS/ se muestra en la figura 1.3.

os! DiA
7 APLICAGICN APLICACIONES DNA APLICACIONES CS/
& PRESENTACION SERVICIOS | CONTROL DE| PRESENTACION OS/
DEMNOMERES |  SESION
5 SESION DA DNA SESION Os/
4 TRANSPORTE TRANSPORTE
SIN CONEXION ORIENTADO A LA CONEXION
3 RED X.25
2 ENLACE
VARIOS PROTOCOLOS DE ACCESO AL ENLACE
1 FISICA

Figura 1.3 Relacion del Modelo DNA con el modelo OS!

Como se observa en la figura 1,3 DECnet soporta capas red, tanfo orienfadas a conexion |,
como también no orientadas , a través de varios medics de enlace como Ethemnest, Token Ring ,

FDDI, y X.25.
l.a capa red orientada a conexidn usa el Protocolo de Nivel de Paquete X.25 { Packet Leve!
Protocol PLP ), el cual esta en el nivel 3 del modelo X.25. Este protocolo es conocido también

como Protocolo de Modo de Conexién de Red (Connection Mode Network Protocol CMNP).

La forma de enrutar los paguetes en la capa de transporte , es de |la siguiente manera:

Longitud en Bytes 1 2 2 1
Bandera de | Nodo Destine | Nodo Fuente Nodos
Enrutamiento Atravesados

Figura 1.4 Fomato de enrutamiento de la trama en |2 capa de transporte del modelo DECnef

2 Internetworking Technology Overview, Cisco Capitulo 17
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Para encontrar un hest destino, DECnet divide a las redes en areas.

La tabla de rutas se forma con pares de direccién éarea f nodo. En cada &rea se tiene
ruteadores jerarquicos de nivel 1 y 2. Los del nivel 1, son {os que se comunican con el host, y
con ofros ruteadores de nivel 1 o 2 pero en la misma area. Los de nivel 2, son los encargados
de comunicarse con los ruteadores de nivel 2, pero de ofra area diferente , para localizar un
host remoto.

Este proceso se muestra en la red de la figura 1.5.

Ruteador
de nivel 2

Ruteador
de nivel 1

Host Origen

Ruteador
de nivel 1

Ruteadeor
de nivel 2

Host Desling

Figura 1.5 Ruteadoras jerarquicos en los protocolos ruteables DECnet

1.1.3 PROTOCOLOS DE NETWARE:

Netware es un conjunto de protocolos cuya relacidon con el modelo de referencia OS| se

muestra en la figura 1.6.

oS! NETWARE
7 APLICAGION APLICACIONES APLICACION BASADA EN
NETWARE RPC
GORE

& PRESENTACICN EMULADOR ”iﬁﬁff’s PROTOCOL

NET Bios CLIENTE NCP REMOTE PROCEDURE
5 SESICN CALL RPC
4 TRANSPORTE SPX
a RED Px
2 ENLAGCE

ETHERNET TOKEN RING FDD! PUNTO A PUNTO
1 FISICA

Figura 1.6 Relacidn de los protocolos NETWARE con el modelo OS/

¥ Internetworking Technology Overview, Cisco  Capitulo 19
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El protocolo de la capa red es {PX ( Internet Packet Exchange ), que es un protocolo no
arientado a conexidon , es decir, no provee reconocimienio de paquetes y coniro! de las
conexiones.

Los paquetes /PX viajan sobre varios medios como son Ethernet, Token Ring, FDDI,

Permite trabajar sobre enlaces WAN sincronicos usando el profocolo Punto a Punto (PPP).

IPX emplea el protocolo RIP (Routing Information Protocol ) para crear y mantener

dindmicamente una base de datos con informacion de enrutamiento.

El formato del paquete IPX es el siguiente:

PAQUETE /PX

CHECKSUM

LONGITUD DEL PAQUETE

CONTROL DE TRANSPCRTE TIPO DE PAQUETE

RED DESTINO

NODQ DESTINOG

SOCKETDESTING

RED FUENTE

SOCKET FUENTE

DATOS DE CAPAS SUPERIORES

Figura 1.7 Formato del paquete 1PX

- El campo de Control de Transporte del paquete /PX indica el nimero de ruteadores por 10s que
ha pasado el paquete.

- El Tipo de Paquete indica el protocolo de la capa superior que recibe el paquete.

- La capa transporte emplea el protocole crientado a conexion llamado Intercambic de Paquetes
Secuenciales SPX { Sequenced Packet Protocol ) que permite el intercambio de paquetes IPX

en forma confiable y segura entre los equipos de la red.
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1.2 PROTOCOLOS INTERNET ADICIONALES

1.2.1 PROTOCOLO DE ASOCIACION DE DIRECCIONES ( ARP ADDRESS
RESOLUTION PROTOCOL) +

Es un protocolo de bajo nivel, que permite a un host encontrar la direccion fisica de otro host con

solo proporcionar |a direccion /P de su objetivo.

En el ejemplc de la figura 1.8, un host A desea conocer la direccién fisica del host B, para lo cual
envia a toda la red un mensaje con |a direccion /Py de la estacion B. Todos los anfitriones reciben
el mensaje, pero sélo B reconoce su direccidn /Py y responde con su direccion fisica.

Cuando A recibe la respuesta, utiliza la direccidn fisica, para enviar los paquetes directamente al

host B.

Mensaje ARPF con direcdidn fisica B PA,
[Mensa;e ARP con direccién 1Pg y direccién intemet 1P,

a) b)

Figura 1.8 Proceso ARFP  a) pregunta, b)respuests

Este protocolo permite asignar una direccion /P arbitraria a la maguina.

El encapsulamiento ARP es el siguiente:

Encabezado Mensaje ARP
de la frama

Area da Datos
Figura 1.9 Formato del mensaje ARP

El formato del protocolo ARP, esta forrmado por un ndmero arbitrario de octetos como se indica en

la figura 1.10.

* Redes Globales de Informacion con Internet v TCP/IP, Douglas Comer Capitulo 5
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0 8 16 24 31

Tipo de Harware de red Tipc de protocolo (1P )
Longitud de la direccidn | Longitud de la direccidn *6n - Solicitud o Respuesta
Fisica PAM) Intemet (A Operacon: Solciud 0 Respues

Sender PA, (Octefos 0-3 ) ( Direcddn Fisica )

Sender PA, (Ocletos4-5) Sender A, (Octetos0-1)

Sender 1A, {Octetos2-3) Sender PA, (Octetos 0-1)

Target PA, (Octelos2-5)

Target 1A, { Octetos 2-5)

PA = Physical Address
IA = Intemet Address

Figura 1,10 Farmato del mensaje ARP

Para nuestro caso el tipo de protocolo es /P, cuya longitud de direccién fisica es 4. Sin embargo se

puede emplear cualquier clase de direcciones fisicas de red y cualquier tipo de protocolo de

direcciones.

Sender Physical Address PA, se genera en el emisor vy es repetida en el mensaje de respuesta.

Sender Infernet Address (A |, se genera en el solicitante y es repetida en el mensaje de
respuesta.

Target Physical Address PA, se genera en el mensaje de respuesta.

Target internet Address IA, generado en el mensaje de solicitud, donde se indica la direccion 1P

del destino v se repite en el mensaje de respuesta.

Cuando se envia un mensaje de salicitud (operacion) ARP, se incluye en la trama las direcciones

fisica e infernet del solicitante y [a direccion infemeft del destino.

El Host destino reconoce su direccidn internet, y envia una respuesta {operacién} ARP, donde se

incluye las direcciones fisicas y de infernet, tanto del solicitante, como del destino.

En la estacion solicitante se actualizan las tablas ARP, formando un mapa de parejas de

direcciones fisicas con direcciones infernet IP como se indica en el cuadro 1.2.
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Direccidn Fislca| Direccidn Internet
FA A
00:01:DD:F3 126.0.5,7
E4:35:4B:22 126.0.5.6
4C:00:21:45 126.0,5.4

Cuadro 1.2 Tabla de direcciones fisicas con las respectivas direcciones IP

Una vez terminado este proceso, el emisor puede enviar paquetes /P directamente hasta el host

destino.

1.2.2 PROTOCOLO REVERSO DE ASOCIACION DE DIRECCIONES ( RARP
REVERSE ARP)s

Este protocolo es empleade por eslaciones sin disco, para cbtener su direccion de red /P, desde
un servidor de direcciones RARP, a partir de su direccion fisica de tarjeta de red.

El formato del mensaje RARP, es el mismo que el de ARP, solo que al tipo de trama se le identifica
como 8035.

Por ejemplo en la figura 1.11, un host A sin disco, envia un mensaje RARP con su direccién fisica,
a toda la red, pidiendo su direccién /P. Los servidores RARP, buscan las transformaciones en las
tablas de direcciones, y le respenden con una direccion [P asignada, la misma que es guardada en

la memoria de la estacién A.

Mensajes RARP con direcdidnes fisicas P4, |, PA,
(Mensaje RARP con direccién PA, y direcdones intemet P, , IP, , 1P,

A B C D A B c D

a) b)

Figura 1.11 Proceso RARP a) Pregunta b) Respuesta

Una vez terminado este proceso RARP, la comunicacién queda establecida , y la estacion sin
disco puede traer una copia del sistema cperativo desde el servidor, hasta su memoria. Este

proceso sdlo se lo realiza en |z inicializacién de la estacion.

5 Redes Globales de Informacion con /nfernet y TCP/IP, Douglas Comer Capitulo 6
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1.2.3 PROTOCOLO /INTERNET DE MENSAJES DE CONTROL (ICMP)e

El protocolo de mensajes de control internet, permite que ruteadores y estaciones, envien
mensajes de error o de control hacia otros ruteadores o estaciones.

El mensaje [CMP es encapsulado en el datagrama /P para ser ruteado a varias redes, el cual a su
vez, se encapsula en una trama para su transmision, como se indica en la figura 1.12,

El campo del protocolo del datagrama /P que se describié en el capitulo 3 tiene el valor 1 que es

asignado para los mensajes {CMP.

Encabezado ICMFP Datos [CMP

Y Y

Area de datos del Datagrema /P

Encabezado del
Datagrama /P

v v

Area de datos de la Trama

Encabezado ge
ia Trama

Figura 1.12 Encapsulado /[CMP

E!l formato del mensaje ICMP es el siguiente:

0 8 16 24 31
Tipo Codigo Suma de Vesificacion
ldentificador Nimero de Secuericia

Datos Opclanales

Figura 1,13 Fermato del mensaje I{CMP

Tipo de Descripcion
mensaje
0 Respuesta de eco
3 Destino inaccesible
4 Disminucién de origen
5 Redireccionar { cambiar una ruta }
8 Solicitud de eco
11 Tiempo excedidc para un datagrama
12 Problema de parametros en un datagrama
13 Solicitud de Time Stamp
14 Respuesta de Time Stamp
15 Sclicitud de informacion
16 Respuesta de informacién
17 Solicitud de mascara de direccién
18 Respuesta de mascara de direccidn

Guadro 1.3 Tipos de Mensales ICMP

8 Redes Globales de Informacién con Internet Y TCP/P, Douglas Comer Capitulo 9
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1.2.3.1 PROTOCOLO INTERNET DE PRUEBA PING { PROTOCOL INTERNET GROPER)
Este protocolo es empleado para probar la accesibilidad y estado de un destino, empleando los

mensajes /CMP de solicitud { 8 ) y respuesta {0 ) de eco.

Bits © a 16 31
Tipo{Bo 0} rCédigo (0) Suma de Verificacién
Identificador Nitmerc de secuencia

Datos  Opdcionales

Figura 1.14 Formato del mensaje ICMP FPING

El campo de datos opcionales, contiene datos que regresaran al transmisor, desde el destino.

1.2.3.2 DESTINOS NO ALCANZABLES
Cuando un datagrama no alcanza el destino, /P retorna un mensaje de, red no accesible, a la

fuente original, utilizando el formato que se muestra a continuacion,

Bits 0 8 16 N

Tipe {3 ) Codigo (0-12) Suma de Verificacion

No Utilizado ({ debe sercerm )

Encabezado del Datagrama IP + Primeros 64 bils de! Datagrama

Figura 1,15 Formato del mensaje /CMP DESTINO INALCANZABLE

El campo cédigo de un mensaje de destino no accesible, describe en detalle el problema.

Cédige Descripcidn

Red inaccesible

Anfitridn inaccesible

Protocola Inaccesible

Puerto inaccesible

Se necesita fragmentacién y configuracion OF
Falla en la ruta de origen

Red de deslino desconocida

Anfitridn de destino desconocido

Anfitridn de ofigen aislade

Comunicacion con 1a red de destino

- administrativamente prohibida
Comunicacién con el anfitridn de destine
- admin’strativamente prohibida

11 Red inaccesible por el tipo de servicio

12 Anfitrian inaccesible por el tipo de servicio

oD Oph WO

—
=]

Cuadrot.4 Tipos de mensaje [CMP DESTINOS INALCANZABLES
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1.2.3.3 DISMINUCION DE LA TASA AL ORIGEN
Cuando el flujo de datagramas excede a la capacidad de procese, /P descarta datagramas y envia
un mensaje hacia la fuente, pidiendo que reduzca la velocidad de transmision, por cada datagrama

descartado.

Bits 0 8 16 3

Tipo{ 4) Codigo ( 0 ) Suma de Verficacién

No Utiizado ( debe sercero )

Encaberado del Datagrama IP + Primeros 64 bits del Datagrama

Figura 1,16 Formato del mansaje /CMP DISMINUC|ON DE LA TASA AL ORIGEN

1.2.3.4 SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA DESDE LOS RUTEADORES
Cuando un ruteador detecta una ruta mas dptima que la sugerida por el host, le envia un mensaje,

pidiéndole que cambie su ruta a la mas conveniente.

Bits ¢ 31

8 16
Tpa(5) J Codige{ 0 - 3) J Suma de Verilicacién

Direccion intemet del galeway a usarse para la nueva ruta

Encabezado del Datagrama IP + Primeros 64 bits del Datagrama

Figura 1.17 Formato de mensaje ICMP SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA

E! cédigo especifica la direccion de destino.

Cadigo Significado

o} Redireccionar datagramas para Ia red

1 Redireccionar datagramas para el anfitrién

2 Redireccionar datagramas para el tipo de
senvicio

3 Redirecclonar datagramas para el tipo de
serviclo y el anfitdén

Cuadro 1.5 Tipos de mensaje {CMP de SOLICITUD DE CAMBIO DE RUTA
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1.2.3.5 DETECCION DE LAZOS Y RUTAS LARGAS

Es un mensaje que el ruteador envia al host origen, cuando ésfe descarta un datagrama, porque el

tiempo de vida ( TTL. ) en el encabezado del datagrama llega a cero, o cuando el temporizador de

reensamblado expira mientras éste espera fragmentos.

Bits 0

16

31

Tipo (11 ) Coddigo( 0 0 1) Suma de Verficacién

No Uillizado ( debe sercero )

Encabezado del Datagrama IP + Primeros 64 bits del Datagrama

Figura 1.18 Formato de mensaje ICMP LAZOS Y RUTAS LARGAS

El codigo indica la razdn por la cual termino el tiempo.

Cédigo Significado
0 Conteo de iempo de vida excedido
1 Tiempo para el reensamblado de fragmentos, excedido

Cuadro 1.6 Tipo de mensaje ICMFP LAZOS o RUTAS LARGAS

1.2.3.6 SINCRONIZACION DE RELOJES

Se utiliza para el célculo del tiempo de retardo y sincronizacion de relojes entre estaciones, para lo

cual se envia y recibe los tiempos de las estaciones.

Bits

0

18

3

Tipo {130 14}

Codiga () Suma de Verificacién

Indicadar Nimero de secuencia

Originar Time Stamp

Redbir Time Stamp

Transmitir Time Stamp

Figura 1,19 Formato de mensaje [CMP de SINCROMNISMO DE RELOJES

Tipo Significado

13 Solicitud
14 Respuesta

Cuadro 1.7 Tipo de mensaje /CMP para SINCRONISMO DE RELOJES
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1.2.4 PROTOCOLO TRIVIAL DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS TFTP
TFTP Trivial File Transfer Protocol

Es un protocolo sencillo que a menudo es utilizado con RARP en estaciones sin disco, en donde
TFTP se encedifica en la ROM de la tarjeta de red para obtener una imagen del sistema operativo
inicial cuando la maqguina es inicializada. Se usa en aplicaciones que no requieren interacciones

complejas entre cliente y servidor.

CLIENTE SERVIDOR
TFTP TFTP Puerto 69
TCP TCP
P IP
Acceso a la red Acceso a la red

Figura 1.20 Proceso TFTP en el modelo Internet 7

El primer paquete enviado saolicita una transferencia de archivo y establece la interaccién entre el
cliente y el servidor, Se especifica el nombre del archivo que se va a transferir al cliente o al

servidor.

1.2.5 PROTOCOLO BOOTP ({ BOOTSTRAP PROTOCOL.)®

Es un protocolo usado por estaciones sin disco, que permite determinar la direccion /P y luego

utiliza TFTP para transferir el sistema operativo desde un servidor,

Al igual gue TFTP, BOOTP utiliza interacciones cliente - servidor, para lo cual el protocolo se
encuentra residente en una ROM para el arranque. Boolp se ejecuta sobre UDP e IP |, para ser

capaz de atravesar redes fisicas.

El formato del mensaje es mas complejo que RARP y tiene campos para informacidn adicional
coma gafeways , servidores de direcciones IP y méscaras de red , usadas para la comunicacion

entre redes .

7 TCP/IF Technical Concepts, Open Strategies,Inc, and NCR, Capitulo 5, Pag.5
8 TCP{IP Technical Concepts, Open Strategles,lnc. and NCR, Capltulo 5, Pag.5-6
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1.2.6 INTERFACES TELNET

Telnet puede utilizar tres interfaces:
- Teinet a usuario
- Telnet a procesos de host

- Telneta TCP

a) Interfaz Telnet a Usuario

Este interfaz tiene las siguientes caracteristicas :

- Funciona en modo local y remoto. En modo local el interfaz permite invocar comandos locales
antes de que se establezca la conexién al sistema remoto.
Cuando la conexidn al sistema remoto se establece, el usuario estd en modo remoto.

servidor remoto, configurar las

- Tiene comandos locales para solicitar conexiones al

caracteristicas de la terminal local y configurar parametros del comandao TELNET,

Sistema STEEF,‘_‘L"EJ?R Sistema
Remote Remato
A A

Conexlon Pl

Usuaric Telnel .-~
Sistema f==" | Sistema
Lecal Conexién establecida Remoto

SERYIDOR
TELHET

Negociacién Telnet

Figura 1.21 Conexidon Teilnef a sistemas locales y remotos

Cuando la conexion al servidor remoto se establece, todos los datos ingresados por el usuario se
envian al servidor de Telnet, El mismo cliente puede abrir otra sesidn Tefnet con ofro sistema

remeto a través del servidor inicial.
b) Interfaz Telneta procesos de host

Este interfaz realiza el control del terminal y provee de sefiales especiales para la transferencia de

datos entre los procesos del usuario vy del servidor a través de las conexiones establecidas por
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Telnet, El interfaz permite la transmision de datos y sefiales de control entre los procesos

especificos y Telnet, como se muestra en.la figura 1.22,

Usuaric Telnet

Servidor Telnet

PROCESO 1 ~#— Procesas —™ | PROCESO 2
Sefales ____|.___ ) Sefales ... .. o-
de contrd ' de contrdl !
TCP | i TCP
; .
A I
Ingreso
Salida
Temminal |——

Figura 1.22 Interfaz Telnet a Procesos de Usuario y Servidor

¢) Interfaz Telneta TCP

Telnet reside en |la capa de procesos del modelo DoD y utiliza el puerto 23. El servidor tiene un

proceso “corriendo” el cual detecta una peticién en el puerto 23. Una vez que la conexién se

establece, TCP envia comandos y datos entre el usuario y el servidor Telnet,

Usuano Telnet

Telnet EI

TCP

Ingreso

Servidor Teinet

4—— Puerto 23 — P Telnet

TCP

Terminal

[ -
Lol -

Selida

Figura 1.23 Conexion Telnet a través de TCP
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ANEXO 2

2.1 REDES ATM ¢

La estructuracion de la red ATM se muestra a continuacién en la figura 2.1.

Gastldn do Red
y Sarviclos

Acceso al Escritorio

ATM NIC
? Red de Alimentacion

Multiplaxares de
tasa primarla

Multiplexores de
banda angosta

Unldades
Terminalas
de Datos

Red Dorsal

Conmutadores de clrcultos,
paquetes y celdas

Multlplexares
de escritorla

oncentradores
de Paguetes
ylramas

onmutadores ATM
para grupos de
trabafo

Puontos y
Ruteadores

Multiplexores Inversos

Ensamhladore
esensambladeres
@ Paguetes

Puontes y
Ruteadores

Ensambladores/!
Cesensambladoras
de Tramas

Figura 2.1 Estructuracion de la red ATM

La unidad de transmision en esta red es la celda ATM | que consta de 5 actetos de cabecera y

48 octetos de datos ftiles .

Los conmutadores ATM analizan la informacion de la cabecera para conmutar la celda hasta su

destino a través de otros conmutadores.

Cabecera Datos utlles

Langitud 5 48
en octelos

Flgura 2.2 Formato de la Celda ATM

ATM realiza la multiplexacion de las celdas en forma cn demand con la identificacion de la
fuente de transmisién contenida en la cabecera de cada celda . On demand significa que una
estacion puede enviar celdas con identificacion siempre que sea necesario, sin necesidad de

que tenga un tlempo preasignado para la transmision.

% Intemetworking Technology Overview, Cisco Systems Capitulo 15
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as

D Dato de la estacion

B8 No hay nada para enviar

Figura 2.3 Transmisitn de celdas ATM

2.1 FORMATO DE LA CABECERA ATM

Hay dos tipos de cabeceras que son:

- Cabecera UNI {Interfaz de Usuaric a Red) que define la comunicacion entre |las estaciones
ATM finales (estacicnes y ruteadores) y los conmutadores ATM.

- Cabecera NN/ {Interfaz de Red a Red) que define la comunicacion entre conmutadores ATM.

USUARIOS

mleiaz ] " Interfaz UNI | g

CONMUTADOR ATM CONMUTADOR ATM

5 & L& L4

Figura 2.4 Interconexion de Conmutadores y Usuarios ATM

CONMUTADOR ATM

El formato de la cabecera UNI es el siguiente :

40 bits

-l
.y

¥

GFC VP VCI PT CLP HEC

Longitud 4 ] 16 3 1 8
en bils

Figura 2.5 Cabecera UN/

. GFC Control de Flujc Genérico que identifica maltiples estaciones gue comparten un simple
interfaz ATM.

. VPI |dentificacidn de Camino o ruta Virtual, el cual es usado junto con VC/, para identificar el
siguiente destino de la celda a través de los conmutadores.

. VCJ ldentificacion del Canal Virtual, el cual es usadoe juntoe con VP, para identificar el siguiente

destino de la celda a través de los conmutadores.
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. PT Tipo de Dato, que identifica si la celda contiene datos de usuario o de control.

. CLP Prioridad de Pérdida por Congestion, que indica si la celda debe descartarse par

congestian en la red.

. HEC Control de Error de Cabecera, que realiza una suma de verificacién de la cabecera .

La cabecera NNI tiene el siguiente formato:

40 bits

VPl VI PT CLP HEC

Longitud 12 16 3 1 8
en bits

Figura 2.6 Cabecera NN/

Esta cabecera no tiene el campo GFC, pero el VP! es mayor, lo que permite asignar valores VP!

mayores.

2.2 MODELO DE REFERENCIA ATM

La arquitectura de capas ATM se muestra en la figura 2.7:

Plano de Manajc \

fanc de Contro! “Plane de Usuario

Capas Capas
Superiores Superiores

Plano da Manejo

Capa de Adaplacién ATM AA L

Capa da Manejo

Capa ATM

/

Capa Flsica

Figura 2.7 Modelo de referencia ATM

La capa ATM y la capa de Adaptacidn ATM scn analogas a la capa de enlace en el modelo OS5I
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2.2.1 Capa Fisica

La capa fisica se encarga de:

- La sincronizacion de |a transmision y la recepcion del flujo de bits

- La generacion y verificacion de la Secuencia de Control de error de la Cabecera.

- Insercion o supresion de celdas para adaptarse a la tasa de transmision.

2,22 Capa ATM
l.a capa ATM establece las conexiones y pasa las celdas a través de las redes, empleando la

informacion de la cabecera de cada celda.

2.2.3 Capa de Adaptacién ATM AAL

Esta capa recibe paquetes de los protocolos de las capas superiores { /P, [PX) y los divide en
segmentos de 48 bytes que fo;man el campo de datos de la celda ATM.

Se incluye el nimero de secuencia de celda para que la capa de adaptacion remota chequee si
la celda se recibid en el orden correcto,

En el receptor se extrae la cabecera y los datos son reensamblados en el paquete original, para

luego ser pasado a las capas superiores.

2.3 CONMUTACION ATM

Los conmutadores identifican el siguiente segmento de red por el que debe pasar la celda para
ser enviado hasta su destino.

El conmutador ATM recibe la celda en un puerto y la conmuta hacia el puerto de salida correcto,
basandose en los valores del Identificador de Camino o Ruta Virtual VP/ y del Identificador del
Canal Virtual de la cabecera de la celda.

El canal virtual es equivalente a un circuito virtual, es decir, es una conexién logica entre dos
puntos de comuricacion.

El camino o ruta virtual es un grupo I6gico de circuitos virtuales sobre los cuales se realizan

operaciones comunes.
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La conmutacion de las celdas se realiza mediante una tabla que mapea los puertos de entrada
hacia los puertos de salida para establecer una conexién virtual, en base a los valores de los

campos VPl y VC/ de la celda, como se muestra en la figura 2.8:

ENTRADA SALIDA
PUERTO | VPI VCI | PuERTO| VPI | VCI
1 1 8 2 4 5
2 4 5 1 1 i]
1 6 4 3 2 9
3 2 9 1 6 4
CONMUTADOR
o ATM -~
Celda 2 Ceida 1 o ] Celda 2

B 111111 RABNNNNNN aElliii
Fuerto 1 :><: Puerto 2

Puerto 3 i Celda 1

BENNNSSN

Figura 2.8 Ejemplo de Conmutacién de celdas AT

- Las dos celdas (1, ¥ 2) arriban al puerto 1 del Conmutador ATM.

- El conmutador examina los campos VPl y VCI de la celda 1 y determina sus valores

- El conmutador examina la tabla de mapeo, para determinar a cudl puerto debe enviar la celda.
Encuentra que cuando recibe una celda en el puerto 1 con un VP =6 y un VC/ =4 , debe
enviar la ceida al puerto 3 con un valor VP! =2 y un VCI =9. De esta manera el conmutador
cambia el VP a2y el VOl a9, y envia la celda hacia el puerto 3.

- Luego el conmutador examina la celda 2, |la cual tiene un VP de 1 y un VCI de 8. La tabla de
conmutacién indica que cuando recibe una celda en el puertol con VPRI =1 y VC! =8 se debe
dirigir al puerto 2 y los valores de VP! y VCi deben ser cambiados a 4 y 5 respectivamente.

- Si el conmutador recibe una celda en el puerto 3 conun VP/ de 2 y un VC/ de 9, la tabla indica

que la celda debe ir al puerto 1 con VPly VCi de 6 y 4 respectivamente. Sila celda es recibida
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en el puerto 2 con VPIy VCI de 4 y 5 respectivamente, la tabla conmuta la celda al puerto 1y
cambia los valores VPl y VCla 1 y 8 respectivamente.

- Los valores VPl y VC/ tienen significado solo en el interfaz local.

Cuando la ldentificacion de Caminos o Rutas Virtuales VP! se emplea con un grupe légico de
canales virtuales, la performance de la conmutacidn se incrementa, por cuante se reduce el

ndmereo de campos a ser cambiados, Su funcionamiento se muestra en |a figura 2.9;

|
1
1 CONMUTADOR VC |
| vel | !
| 4 !
v va \ VG vel | :
I 23 iy [
I VPl 2' | PUERTO 2
| VPl 1' |
: p— — I:I | /_\
I I+ yCl4
I VPl 4 ]
PUERTO 1 I — N
I CONMUTADOR I
N ! VP t N
vert—— /a
t VPI3 |
vera2 g 1 2 I’ t vel s
A | N
VeIl b — H——— VCI 1
ot vera VRIS Vo
VGl 2 LI
v ] VCl2
r T I I 1 ~
! 1
! 1 PUERTO3

Figura 2.9 Conmutadar VP y VC

- Las celdas que ingresan al puerto 1 que tienen un VP! de 4 son procesadas por el
Conmutador VP el cual cambia el valor del VP/ de la celda a 5, pero mantiene sin
modificacion los valores de VCI, y envia las celdas al puerto 3,

- Las celdas que tienen un VP! =1 son procesados por el Conmutader VC . A las celdas que
tienen un VCf =1, el conmutador VC cambia el VP! a 4 y el VC/ a 4 y envia la celda al puerto
2. A las celdas que tienen un VC/ =2 | el conmutador VC cambia el VPIa3yel VCIa 3y
dirige la celda al puerto 3. Es decir se puede multiplexar circuitos virtuales a través de una
sola ruta en forma eficiente , con lo cual se reduce el costo de |a transmision por cuanto el

alquiler de cada ruta es caro y depende de la cantidad de informacion que se envia por este,
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ANEXO 3

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR NUMERO DE PROCESADORES,
ESPACIO EN DISCO Y MEMORIA EN UN SERVIDOR DE RED

3.1 NUMERO DE PROCESADORES

Para determinar el nimero de procesadores, se deben realizar los siguientes pasos:
a) Calcular |la carga equivalente del sistema.
b) Estimar la intensidad del CPU de las aplicaciones que se estan ejecutando en el sistema.

c¢) Determinar el nimero dptimo de procesadores basados en los resultados de los pasos a y b.

a) Calculo de la Carga Promedio
Para calcular la carga promedio se realizan los siguientes pasos:
1. Separar los usuarios por frecuencia de uso.
» OCASIONAL: hasta 1.5 horas por dia
» PROMEDIO:; hasta 3 horas por dia
s ALTO: sobre {as 3 horas por dia
2. Separar los usuarios por el tipo de sistema ; multiusuario o cliente/servidor,

3. Calcular ia carga equivalente utilizando la siguiente tabla:

Multi-usuario Cliente/Servidor Total |
# de usuarios Ccasionales ( 1) + ( *05)=
# de usuarios Promedio ({ *2) + ( *1 )=
# de usuarios Affo ( *3) + { *1.5)=
’ TOTAL
Dividir el Total por 3 y
se obtiene la Carga Equivalente — 3 =

Cuadro 3.1 Célculo de la Carga Promedio

b) Estimacion de la intensidad del CPU
Para estimar la intensidad del CPU, se consideran el tipo de aplicaciones y el nimero de

usuarios que usan dichas aplicaciones con cada nivel de intensidad.

« Para determinar la intensidad del CPU con las aplicaciones: se puede considerar el cuadro

3.2.
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Tipo de Aplicacién Intensidad del CPU estimada
Multi-usuario Cliente/Servidor
Confabilidad MODERADA BAJA
Desarrollo de Programas (Lenguajes Compilades) MODERADA BAJA
Desarrollo de Programas {Lenguajes Intérpretes) ALTA MODERADA
Hoja de célculo ALTA MODERADA
Procesadores de palabras MODERADA BAJA
Base de Datos ALTA MODERADA
X Windows ALTA ALTA

Cuadro 3.2 Estimacion de la Intensidad de|l CPU

« [a siguiente tabla que provee la férmula para determinar la intensidad del CPU.

Clasificacién de Usuarios Usuarios totales

Total

# de usuarios que usan aplicaciones de # fotal de usuarios " 1 =
intensidad BAJA

# de usuarios que usan aplicaciones de N # total de usuarios * 2. =
intensidad MODERADA

# de usuarios que usan aplicaciones de
intensidad ALTA

# total de usuarios * 3 =

TOTAL

Si TOTAL es una fraccion, se debe redendearlo al valor més zlto si la fraccidn es .5 o superior, v se debe truncarlo

si la fraccidn es inferior a .5, El resultado de la intensidad de CPU del sistema es:
1=BAJA; 2=MODERADA; 3=ALTA

Cuadro 3.3 Intensidad del CPU con el Sistema

c) Determinacién del Nimero de Procesadores

Con los datos de la intensidad del CPU del sistema (filas) y la carga equivalente estimada, se

lee el identificador de [a columna para determinar el niimero de procesadores.

Niimero de procesadores
Intensidad del CPU del sistema 1 2 3 4
BAJA Carga de 1-128 | Carga de 129-256 Carga de 257-384 | Carga de 385-512
MODERADA Carga de 1-96 Carga de 97-192 Carga de 193-288 Carga de 289-384
ALTA Carga de 1-64 Carga de 85-128 Carga de 129-192 | Carga de 193-256

Cuadro 3.4 Namero de Procesadores

3.2 CANTIDAD DE MEMORIA

Para determinar la cantidad de memoria requerida, se debe realizar los siguientes pasos:

a) Estimar el nimero de usuarios a tiempo completo en el sistema (carga equivalente)

b) Estimar el uso de memoria para aplicaciones y para el sistema.

c) Identificar aplicaciones mixtas que corren en el sistema.

d) Determinar ia cantidad 6ptima de memeria, basados en el resultado de ics pasos a, b y c.

275




a) Estimacidén del uso de Memoria
El uso de memoria depende del tipo de aplicacién y el nimero de usuarios de la aplicacién.
s« Para estimar el uso de memoria de una aplicacion se deben usar las siguientes guias:
BAJA; usa menos de 1 MB de memoria
MODERADA: usa 1-2 MB de memoria

ALTA: usa mas de 2 MB de memoria

Si el uso de memoria no es conocido se puede estimar usando la siguiente tabla.

Tipo de Aplicacion Uso de memoria estimada
Muilti-usuario Cliente/Servidor

Contabilidad MODERADA BAJA
Desarrollo de Programas BAJA BAJA
(Lenguajes Compiladcs)

Desamnollo de Programas MODERADA BAJA
(Lenguzjes Intérpretes)

Hoja de calculo BAJA BAJA
Procesadores de palabras MODERADA BAJA
Base de Datos ALTA ALTA
X Windows MODERADA BAJA

Cuadro 3.5 Estimacién del uso de memoria

« FEl uso de memorfa por el sistema esta determinado por la relacion del nimero de usuarios

en cada uno de [os niveles, como se indica en el cuadro 3.6:

Clasificacion de Usuarios Usuarios totales Total

# de usuarios gue usan aplicaciones de A # total de usuarios) * 1 =

memoria BAJA

# de usuarios que usan aplicaciones de . | #total de usuarios) * 2 =

memoria MODERADA

# de usuarios que usan aplicaciones de , | #total de usuarios) * 3 =

memoria ALTA

TOTAL

51 TOTAL es una fraccion, se debe redondearlo al valor més alto si la fraccién es .5 o superior, ¥ se debe
truncarlo si la fraccién es inferior a .5. El resultado de la intensidad de CPU del sistema es:
1=BAJA; 2=MODERADA; 3=ALTA

Cuadro 3.6 Determinacion de memoria por usuarics

b) Determinaciéon de aplicaciones mixtas
La aplicacion mixta esta determinada por la relacion del nimero de usuarios para el total de

numero de aplicaciones diferentes utilizadas.
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3.3 REQUERIMIENTOS DE DISCO

Para determinar los requerimientos de disco duro, se deben realizar los siguientes pasos:
a) Estimar los requerimientos de espacio en disco para usuarios

b} Estimar los requerimientos de espacio en disco para el sistema

c) Estimar los requerimientos de espacio en disco para aplicaciones.

d) Determinar el total de espacio de disco basados en los resultados de los pasos a, by c.

a) Estimacion de los requerimientos de espacio en disco para usuarios.

Si se conoce los requerimientos de espacio en disco, se usa la siguiente estimacion;
s« BAJA: uso hasta 10 MB de espacio &n disco

« MODERADA:; usa hasta 20 MB de espacio en disco

« ALTA: usa hasta 40 MB de espacio en disco

El cuadro 3.7 lista las formulas de célculo del espacio en disco.

Usuarios Espacio x usuarios Total
# de usuarios con uso de disco BAJA ¥ 10 MB =
# de usuzrios con uso de disco MODERADA * 20 MB =
# de usuarios con uso de disce ALTA * 40 MB =
TOTAL

Cuadro 3.7 Estimacién de espacio en disco en funcién de los usuarios

b) Estimacion de los requerimientos de espacio de disco del sistema.

Los requerimientos de espacio de disco del sistema deben incluir lo sig-uiente:

« E! sistema operative; Para ambiente Cliente/Servidor el espacio de disco requerido es
aproximadamente 200 MB,

= El area de Swap, es el espacio de disco usado por el sistema operativo para simular
memoria virtual, el cual se utiliza cuando fa memoria RAM principal se agota. El tamafio va
de 32 hasta 512 MB un solo disco. La cantidad total de espacio de swap necesario depende
del sistema y del uso de la aplicacion. El requerimiento minimo de swap es dos veces la
memoria para tamafios de RAM de 128 MB - 512 MB. Para tamafies mayor es que 512 MB,

el espacio adicional de swap deber ser ubicado en un disco que no sea &l root.
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« Espacio de dump, es el espacio de disco que sirve para crear una imagen de la memoria
principal, el cual se utiliza para recuperar datos cuando una falla catastrofica ocurre en el

equipo y por tanto debe ser igual al tamafio de [a memoria.

APLICACION ESPACIO
Sisterna Operativo 200 MB
Swap 32 - 5312 en un sélo disco
Dump igual al tamafo de la memora
Stand 20 MB
Total

Cuadro 3.8 Estimacién de espacic en el disco de sistema

c) Estimacion del espacio de disco para las aplicaciones:

Las aplicaciones a utilizarse son las siguientes:

APLICACION ESPACIO
CONTABLES BANCARIAS 200 MB
SISTEMA DE BASE DE DATOS 300 MB

Total 500 MB

Cuadre 3.9 Estimacién de espacio en disco para las aplicaciones

d) Determinacion de la configuracién de disco:

Para determinar el total de espacio de disco requerido, se consideran los siguientes aspectos:

REQUERIMIENTO DE DISCO INTERNO VALOR

Usuarios

Sistema
Aplicaciones 500 MB
Subtotal disco interno
% de crecimiento 40%
Total disco interne

Cuadro 3.1 Espacio Total de disco

Empleando los criterios anteriores se obtiene la configuracidén optima del Servidor Central de

Produccidon y abastecer los requerimientos del Seffware Bancario.
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ANEXO 4

4.1 POSIBLE DISTRIBUCICN DE EQUIPOS EN UN BANCO

Una posible distribucion de equipoé en el Banco es la que se muestra en el cuadro 4.1.

Las controladoras de red LAN y WAN en los servidores tienen su propia direccion /P.

EQUIPOS AREA GRUPO NOMBRE RED 1P 130.000.x.y
RUTEADORES Computo Cémputo
GATEWAYS Cébmputo Codmputo
SERVIDORES
UNIX Cémputo Computo SERVERODO1 LAN: 130.000,001.001
PRODUCCION WAN 1 133.254,001,002
UNIX Computo Cémputo SERVERO0QZ LAN: 130.000.001.002
DESARROLLC WAN : 133.253.001.002
NT Coémputo Complito SRVNTOOXX LAN: 130.000,001.003
WAN 1 133.252,001,002
CAJEROS Cémputo Cémpute SRVATMOOXX LAN: 130.000.001.004
WAN : 133.251.001.002
BANRED Codmputo Computo SRBREDOOXX LAN: 130.000.001.005
WAN: 133.,250.001.002
ACCESO Coémputc Computo SRVRASQOXX LAN; 130.000,001.006
REMOTO WAN : 133,249,001.002
AGENCIA MATRIZ Agencia Matriz Agencia MATRIZ LAN: 130.000.001.007
WAN : 133.248.001.002
IMPRESION Computo Computo SRMAILDOXX 130.000.001.y
MAIL Computo Computo SRVIMPOOXX 130.000,001.y
ARCHIVOS Compute Computo SRVARCO0XX 130.000.001.y
IMAGENES Computo Computo SRVIMGDOXX 130.000.001.y
USUARIOS
Servidor Sistemas - Sistemas Sistemas - SISTEMOOXX 130.000.002,y
Y usuanos - Desarrallo - DESARQOXX
QOperaciones Operaciones | OPEROOXX 130.000.003.y
Departamento Técnico Técnico TECNICOOXX 130,000.004.y
Contabilidad Contabilidad | CONTAQXX 130.000.005.y
Cepartamento Financiero Financiero DPTFINOGOXX 130.000.006,y
Departamento Administrative: | Administracién
- Administracién - DPTADMOOXX 130.000.007.y
- Recursos Humanos - RECHUMOOXX 130.000.008.y
Gerencia Gerencia GERENDOXX 130.000.009.y
Cuentas Corrientes y Ahorros Ctlentas CUENTAQCXX 130,000.010.y
Inversiones y Negocios Inversicnes INVEROOXX 130,000.011.y
Cambios Cambios CAMBIOQ0XX 130.000,012.y
Crédito Crédito CREDIT00XX 130.000.013.y
Cobranzas Cobranzas COBRANDOXX 130.000.014.y
Cartera Cartera CARTEROOXX 130.000.015.y
Banca Personal y Banca BANCADOXX 130.000.016.y
Corporativa
Mercadeo Mercadeo MERCADDOXX 130.000,017.y
Comercio Interior y Exterior Comercio COMERCO0XX 130.000.018.y
Mesa de Dinero Mesa MESADDXX 130.000.019.y
Tescreria Tesoreria TESORQOXX 130.000.020.y
Leasing Leasing LEASINOOXX 130.000.021.y
Proveduria Proveduria PROVERQOXX 130.000.022,y
Auditoria Auditoria AUDITOOXX 130.000.023.y
Departamento Juridico Jurldico JURIDOOXX 130.000.024.y
Servicio al - Terminales Financieras Agencia FINANODXX 130.000.025.y
Cliente - Terminales Administrativas Agencia ADMINOOXX 130.000.025.y
- Cajas Agencia CAJAODXX 130.000.025.y
- Servicio al Cliente Agencia SRCLTEQQXX 130.000.025.y

Cuadre 4.1 Distribucién de equipos en la matriz del Banco
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4.2 ASIGNACION DE DIRECCIONES /P A LOS SERVIDORES Y USUARIOS EN LA MATRIZ
Las direcciones para los servidores se las asigna a partir de 130.000.001.001, conservando el
primer factor de host y vamos variando el segundo factor para el resto de servidores, como se

muestra en el cuadro 4.2,

DIRECCIONES IP DE LOS SERVIDORES
EN LA MATRIZ
SERVIDOR DIRECCION IP
UNIX PRODUCCION WAN : 133.254.001.002
LAN . 130.000.001.001
UNiIX DESARROLLO WAN @ 133.253.001.002
LAN : 130.000.001.002
NT WAN : 133.252.001.002
LAN : 130.000.001.003
CAJEROS WAN @ 133.251.001.002
LAN ¢ 130.000.001.004
BANRED WAN : 133.250.001.002
LAN : 130.000.001.005
ACCESO REMOTO WAN @ 133.249.001.002
LAN @ 130.000.001.006
AGENCIA MATRIZ WAN : 133.248,001.002
LAN : 130.000.001.007
IMPRESION 130.000.001.008
MAIL 130.000.001.008
ARCHIVOS 130.000.001.010
IMAGENES 130.000.C01.011

Cuadro 4.2 Direcciones |P de los servidores en la matriz

Para los departamentos se varia el primer factor de host para identificar al grupo. Para los
usuarios se varia el segundo factor de hosf en cada departamento.
En los Servidores departamentales, el segundo factor de host tiene la direcciéon mas baja , 001 ,

y el resto de usuarios se [0s coloca a partir de 011 en adelante.

Por ejfemplo para el departamento de Sistemas , Contabilidad y Financiero se tienen las
direcciones indicadas en los cuadros 4.3, 4.4,

Para el departamento de Contabilidad se varia el primer factor de host a 005 como se indica en
e! cuadro 4.3 con lo que queda la direccidon 130.000.005.yyy donde yyy es el nimero de
identificacion de cada usuario.

Para los Servidores de departamento yyy tiene los valores més bajos vy el resto de usuarios se

los numera desde yyy=011
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DIRECCIONES IP DE SISTEMAS

EQUIPO DIRECCION IP GATEWAY
SERVIDORES
Sistemas
SRVSIS0001 130.000.002.001 130.000.001.001
Desarrollo
SRVDES0001 130.000.002.002 130.000,001.001
USUARIOS
Sistemas
SISTEMO0001 130.000.002.011 130.000,001.001
SISTEMO0002 130.000.002.012 130.000.001.001
SISTEMOXX 130.000.002,0XX 130,000,001.001
Desarrollo
DESAR00O1 130.000,002,101 130.000.001.001
DESARGO0Q2 130.000.002.102 “
DESARRNN 130,000,002,nnn “

Gateways adicionales para los equipcs:

-130.000.001.002
- 130.000,001.003
- 130.000.001.004
-130.,000.001.005

-130,000,254.254 puerto ethernet del ruteador maestro 1
-130.000.254.253 puerto ethernet del ruteader maestro 2

Cuadro 4.3 Direcciones IP en el departamento de Sistemas

DIRECCIONES [P DE CONTARBILIDAD

EQUIPO DIRECCION IP GATEWAY

SERVIDORES
SRVCNTO0001 130,000.,005.001 130.000.001.001
SRVCNT0002 130.000.005.002 130.000.001.001

USUARIOS

CONTAQDO1 130.000.005.011 130.000.001.001
CONTAQ002 130.000.005,012 ¢
CONTAOCXX 130.000.005,0XX 130.000.001.001

Gafeways adicicnales para los equipos:

- 130.000.001.002
-130.000.001.003
- 130.000.001.004
- 130.000,001.005

- 130.000.254.254 puerto ethernet del ruteador maestro 1
- 130.000.254.253 puerto ethernet del ruteador maestro 2

Cuadro 4.4 Direcciones IP de Contabilidad

Para el resto de departamentos se sigue un proceso similar.

Los Servidores UNIX deben tener una tabla de rutas para llegar a otras redes y para que los

usuarios de otras redes puedan ingresar a su informacién,

- Esta tabla debe tener las direcciones /P de las redes existentes, la direccidn /P de!l gateway a
través del cual debemos pasar para llegar a la red destino, y el nimero de saltos requeridos

para alcanzar el primer gateway.
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- Las tablas de rutas del Servidor UNIX se generan empleando el siguiente cornando:

route add net red /P destino mascara gafeway local

nimero de saltos

La distribucidn de los equipos es similar a la matriz como se muestra en el cuadro 4.5.

DISTRIBUCION DE EQUIPOS EN LA AGENCIA 1

EQUIPOS AREA GRUPO NOMBRE RED (P
130.001.x.y
RUTEADOR Computo Computo
GATEWAYS Computo Computo
SERVIDORES
AGENCIA Computo Computo SERAGO01 WAN : 131.001.001.002
LAN 7 130.001.001,001
IMPRESION Computo Computo SRMAILD1XX 130.001.001.y
MAIL Computo Computo SRVIMPO1XX 130.001.001.y
ARCHIVOS Computo Computo SRVARCO1XX 130.001.001.y
BANRED Computo Computo SRBREDO1XX 130.001.001.y
ACCESO Computo Compute SRVRASO1XX 130.001.001.y
REMOTO
IMAGENES Computo Computo SRVIMGO1XX 130.001.001.y
USUARIOS
Operaciones Operaciones | OPERO1XX 130.001,003.y
Departamento Técnico Técnico TECNICO1XX 130.001.004.y
Contabilidad Contabilidad | CONTAQTXX 130.001.005.y
Departamento Financiero Financiero DPTFINO1XX 130.001.006.y
Departamento Administracion
Administrativo: - 130.001.007.y
- Administracidn DPTADMO1XX 130.001.008.y
- Recursos Humanos -
RECHUMO1XX
Gerencia Gerencia GERENO1XX 130.001.009.y
Cuentas Correntes y Cuentas CUENTAO1XX 130.001.010.y
Ahorros
Inversiones y Negocios Inversiones | INVERO1XX 130.001.011.y
Cambios Cambios CAMBIOO1XX 130.001.012.y
Crédito Crédito CREDITO1XX 130.001.013.y
Ccbranzas Cobranzas COBRANO1XX 130.001.014.y
Cartera Cartera CARTEROTXX 130.001.015.y
Banca Personal y Banca BANCAD1TXX 130.001.016.y
Corporativa
Mercadeo Mercadeo MERCADG XX 130.001.017.y
Comercic Intericr y Exterior Comercio COMERCO1XX 130.001.018.y
Mesa de Dinero Mesa MESADTXX 130.001.019.y
Tesoreria Tasorerla TESORO1XX 130.001.020.y
Leasing Leasing LEASINO1XX 130.001.021.y
Proveduria Proveduria PROVERO1XX 130.001.022.y
Auditoria Auditoria AUDITO1XX 130.001.023.y
Departamento Juridico Juridico JURIDOTXX 130.001.024.y
Servicio al - Terminales Financieras Agencia FINANO1XX 130.001.025.y
Cliente - Terminales Administrativas Agencia ADMINO1XX 130.001.025.y
- Cajas Agencia CAJADTXX 130.001.025.y
- Servicic al Cliente Agencia SRCLTEOIXX 130.001.025.y

Cuadro 4.5 Distribucién de equipos en la Agencia 1
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Las direcciones /P de los servidores de la Agencia 1 son :

DIRECCIONES /P DE LOS SERVIDORES DE

LA AGENCIA1
SERVIDOR DIRECCION /P
AGENCIA WAN © 131.001.001.002
LAN ' 130.001.001,101
IMPRESION 130.001.001.002
MAIL 130.001.001.003
ARCHIVOS 130.001.001.004
CAJEROS WAN : 130.001.001,005
AN 1 130.001.001.105
BANRED WAN : 130.001.001.006

LAN . 130.001.001.106

ACCESO REMOTC

WAN : 130.001.001.007
LAN @ 130.001.001.107

IMAGENES

130.001.,001.008

Cuadro 4.6 Direcciones IP de los servidores de agencia

Las direcciones /P de terminales y usuarios de la agencia 1 se indican en el cuadro 4.7:

DIRECCIONES /P DEL AREA DE ATENCION AL CLIENTE EN LA AGENCIA 1

EQUIPO DIRECCION /P GATEWAY
SERVIDORES
SERAGO1 WaAN ; 131.001,001.002 131.001.001.001
LAN @ 130.001.001.101
USUARIOS
Terminal Financiera
FINANO101 130.001.025.011 130.001.001.001
FINANQ102 130.001.025.011 “
FINANO150 130.001.025,050 “
Terminal Administrativa
ADMINDO101 130.001.025.051 130.001.001.001
ADMINO1C2 130.001.025.052 “
ADMING150 130.001.025.100 “

Servicio al Cliente

SRCLTEO1O01 130.001.025,101 130.001.001.001
SRCLTE0102 130.001.025.102 “
SRCLTED150 130.001.025.150 “
Cajas
CAJAD101 130.001.025.151 130.001.001.001
CAJAD102 130.001.025,152 “
CAJAQ150 130.001.025.200

Gateways adicionales para los equipos:
-130.001.254.254 puerto ethernet del ruteador de |la Agencia 1

Cuadre 4.7 Direccicnes IP de terminales y usuarios
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ANEXO 5

CONFIGURACION TCP/IP EN SERVIDORES Y USUARIOS

5.1 CONFIGURACION TCP/HP EN LOS SERVIDORES UNIX
En los servidores UNEX deben estar generadas todas las rutas anteriores, para que los usuarios
locales y remotos puedan tener acceso a su informacion
- Las tablas de rutas del Servidor UNIX se generan empleando el siguiente cocmando:
route add net red /P destino maéscara gafeway local namero de saltos
- Las tablas de rutas formada en el servidor de UN/X de PRODUCCION y DESARRQLLO se

muestra en el siguiente cuadro:

TABLA DE RUTAS /P PARA LOS SERVIDORES UNIX
DESTINO MASCARA GATEWAY SALTOS
200.100.100 255.255,255.000 200.100.100.254 0
200.100.200 255.255,255.000 200,100.100.254 2
200.100.300 255,255,255.000 200.100.100.254 2
2{00.100.400 255.255,255.000 200.100,100.254 2
200.100,254 255.255,255.000 200.100.100,254 1
200.100.253 255.255.,255.000 200.100,100.254 1
200.100.252 2556.255.255,000 200.100.100,254 1

Cuadro 5.1 Tabla de enrutamiento /P en los servidores UNIX

La direccion 200.100.100.254 correspende al puerto ethernet del ruteador QUITO 100 el cual
esta funcionando como gateway hacia las demas redes.
Todos lo servidores y usuarios deben tener configuradc como direccion de gateway a la

direccidn del puerto ethernef del ruteador, tanto en la matriz como en las agencias.

5.2 CONFIGURACION TCP/IP EN SERVIDORES NT

Para configurar TCF/IP en Windows NT se siguen los siguientes pasocs:

- Con el iconc de Panel de Control , se escoge el icono de Red y aparece la pantalla que se
muestra en la figura 5.1

- Aparecen los adaptadores de red LANy WAN instalados e incluye un listado de protocolos
de red instalados en Windows NT .
Cuando el servidor no tiene instalado la tarjeta de WAN X25, aparece en el listado sélo la

tarjeta ethernet.
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- Se escoge una tarieta de red y con la opcidén Configurar se establecen los parametros de
hardware .

- El protocolo TCFP/IP ya viene instalade junfo con NT, pero hay que seleccionarlo como
protocolo de red, y con la opcién Configurar se asignan las direcciones I del host y del

gateway , tanto para la tarjeta de red LAN como para la tarjeta de red WAN.

Configuracién de red

Nombre de computadora: SRW1

D ominio: DOMINIOT

™ Software y adaptadores de red

Software de red instalado:

Examinadar de computadoras
Interfaz MetBlOS
Protocolo MelBEU
Protocolo TCP/AP
Servidor

Adaptadores instalados:
[171SMC EtherCard Family
[2] EICONM Wan Adapter

Descripcitn:

|C0ntro]ador de protocolo TCPAP

Flgura 5.1 Configuracion de red en Servidores NT

Configuracidn de TCH/IP

- Adaptador. T |
Direccion IP: I 130.001.001.001 (
Mascara de subred: |255 255 , 0 0 J
Pasareta predeterminada: | 131.001 .00t .002 |
(] Activar la configuracién automatica de DHCP

Servidor principal de WINS: ! ;

Servidor secundario de WINS: li .

Figura 5.2 Configuracion TCFPAP en Servidores NT
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En este casc se ha escogido un servidor de agencia, donde la direccion de gateway para la
tarjeta de red ethemmet , tiene la direccion de Iz tarjeta de WAN E/CON . Si no tiene la tarjeta
EICON la direccion de gateway sera la del puertc ethernet del ruteador.

- Si. no se tiene tarjeta de red ethernet, se debe configurar Acceso Remoto por el puerto serial y
poner como protocolo de red predeterminado al protocolo Punto a Punto. Con esto se puede
enlazar al puerto serial de otro equipo que también tenga configurado su puerto serial como un
puerto para enlace Puntc Punto via RAS ( Remote Access Services ).

- Para la tarjeta WAN, se selecciona la segunda tarjeta de red E/CON WAN Adapter y con la
opcién Configurar se va al menu de configuracién del adaptador.

- Con la opcitn de Port 1, se escoge el protocolo de linea de bajo nivel, como por ejemplo:

.X25 escogido para el enlace hasta el ruteador X25
SDLC
.Frame Relay

Funto a Punfo

YWAN Services - Configuration

High-Leve! Protocols
[Pot ]|
3 X225
7 Direct
@ Sync
| L;‘%’ Router

-

L-@ﬁ; Conneclion

t

Figura 5.3 Configuracion de |z controladora de red WAN
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- Con la opcién X.25 dentro de Porf 7 se ponen los parametros X.25 del puerfo WAN del

servidor de Agencia como indica la figura 5.4, que en este caso tiene la siguiente

configuracion:

. Node Type : DTE | indica que el Servidor de Agencia actlla como DTE
. Node Address ;101010  direccion del servidor de la AGENCIA 1

. X.25 Version : 1984

. Window Size ; 2

. Packet Size 1 128

. Circuitos virtuales temporales TVC = 32 que equivalen a los SVCs.

. Circuitas virtuales permanentes FVC = 0, lo cual permite generar circuitos virtuales solo

cuando se realiza una llamada hacia el servidor.

WaAN Services - Configuration
File

High-Level Protocals
L3 Connection Mo
¥ Port.1
2]
Direct
Sync

4@2@ Router

- .
Cornection

Figura 5.4 Configuracion X.25 de la controladaora de red WAN
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- El transperte para LAN se escoge TCP, para emplear con TCP/IP configurado anteriormente.

WAN Services - Cun’hgurahun i

_Flle Parameters ﬂlp

=
= WAN Servi
@ EIVICES

N

L% Connection Mar
Port.1
Y K2s
Direct
Sync

—@z@, Houter

tm High-Leve! Protocals

L 75 Connestion JEICOMSLP

Figura 5.5 Configuracién de protocolo de red extendida en la controladora E/CON

- Para configurar el médulo de ruteador en la tarjeta E/CON se escoge la opcidon Connection,
para generar una conexion TCP/IP hacia el servidor UNIX que tiene la direccion X25 101000 y

direccién IP 130.000.001.0001 como indican tas figuras 5.6 y 5.7.

WAN Services - Cunhguratmn

| File Parameters Help

SRR Universal
K@_:I High-Level Pratocals
E@ Connectioh Mar
& Port.1
@ %25
Direct
Sync
»
-~ Router T e e e e S e N B T
L@ Mo ltems /

Figura 5.6 Configuracion de la conexién TCP/IP en la controladora E/CON
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A la conexion con el UNX se le nombra como AGENCIA 1.

El tipo de conexion debe ser Two Way , para que establezcan la conexion cualquiera de los dos

servidores. Se debe especificar la direccidon remota P del servidor UNIX remoto vy las

direcciones X25 del Windows NT local y del UNIX remoto

R trCnn
AGENCIA 1

e

Urdversal

Figura 5.7 Configuracion de la conexiéon TCP/IP sobre X.25 hasta el Servidor UNIX

El tamario del datagrama se escoge cen Connection Manager, que para este caso es 1514,

WAN Services - Configuration

=71 WAN Sewi
ﬁr EIYVICES

=
: —- LAN Transport
| 8= £c/rc

I@l High-Level Protocals
EE@ IS0 Transpatt

I8 TGX Transport

=2
&= Patl

&R K25

& Direct

Sync
~¢'_;%} Hauter

et

L@@. Connection

Figura 5.8 Parametros X,25 de |as conexiones X.25
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5.3 CONFIGURACION TCP/IP EN WINDOWS PARA GRUPOS

El procedimiento para configurar TCP/IP en Windows para Grupos es el siguiente:

- Seleccionar icono de red

- Con el botdn de Redes, se escoge : Instalar red Microsoft

- Con el botdn de Controladores, se agrega y se configura Ia tarjeta de red y el protocolo de red

a emplearse, en este caso TCP!IP, el cual debe estar como protocolo predeterminado.

- Con el botdon Agregar Adaptador, se instala la tarjeta de red y con el botén Configurar se

establecen parametros de hardware de la tarjeta, como interrupcidn y direccion /O,

- Con el botdn Agregar Protocole, se instala el TCP/IP. Con el botdon Configurar se establece la

direccion /P del host , con su respectiva mascara vy direccion de gateway, que este caso es la

direccion /P del ruteador.

- Cuando se instala |a tarjeta de red, también se instalan por default los protocolos NetBEUI y

IPX/SPX los cuales por lo general son retirados para que el acceso del computador a la red

sea mas répide. En este caso se pone como protocolo predeterminado al TCP/IP,

Coniroladores de red

" Controladores de red:

3 SMC EtherEZ [SMC 8416BTA) [NDIS2/HDIS3]
! v Microsoft NetBEU!

TCPAP

Y~ Microzolt

T T R g e Ty T s LR Lo T T AT
JE?:.!..ab[écel-?taﬂim%ﬁDIDtOfé]O%‘EJQQ?EEﬁEE?&QQQj

" Protocolo predeterminado
Microsoft  TCP/IP

Figura 5.9 Configuracién TCP/IP en Usuarios con Windows para Trabajo en Grupo

Mientras mas protocolos de red estén instalados, el acceso a |la red se torna mas lento, por

cuanto el computador debe hacer mas procesos para escoger el protocolo de red.
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ANEXO 6

CAPTURA DE DATOS MEDIANTE NETMONITOR

Los datos mostrados a continuacioén en el cuadro 6.1 pertenecen a un proceso FTP entre el
usuario que tiene la direccion /P 200.100.200.26 con el servidor UNIX que tiene la direccion
200.100.100.1. Mediante Netmonitor se puede analizar los datos que transferimos entre pares

de equipos.

En la captura se identifica el nimero de la trama, las direcciones MAC de las dos

computadoras, los protocolos que emplean para la comunicacion.

En el protocolo /P se identifica @ TCP como el protocolo de la capa superior. TCP identifica el
puerto origen (1081) y el puerto destino 21(FTP). 1061 equivale a 0x0425 en hexadecimal.

En cada nivel se muestran los pardmetros estudiados en el capitulo 3 tanto de /P como de TCP.

En la trama 5 se observa que el servidor Unix responde y envia '220 rchan.labor.com FTP
server (Version 5.60 #1) r’ al puerto 1081 del usuario FTP.

En la trama 7 se determina que el nombre del USER es root en tanto que en la trama 10 se
obtiene el PASSWORD del root el cual es rootess9 |, lo cual es sumamente peligroso si el

software es manejado por personas sin escrupulos.
En la trama 23 se observa los nombres de los directorios que el servidor Unix envia al usuario
para que este pueda observarlos ejecutando el comando Js. Estos directorios son : dev, bin,

usr, etc.

Las tramas 50 y 51 corresponden al cierre del proceso FTF en donde se ejecuta el comando

QUIT en el usuario y el servidor responde con Goodbye.
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Network Monitor para un proceso FTP

Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Deseription

2 3.364 WestDgC1289E C8003EQ0675C TCP w8y, lent 4, seq: 20548818, ack: 0, win; 8192
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.200,26 200,100.100.1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Internet Protocol
IF; 1D = 0xC304; Proto = TCP; Len: 44
IP: Source Address = 200.100,200.26
IP: Destination Address = 200,100.100.1
TCP: ....8., len: 4, seq: 20548818, ack: 0, win: 8192, src; 1061 dst: 21 (FTP)}
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [control]
TCP: Sequence Number = 20548818 (0x13%8CD2)
TCP: Acknowledgement Number = 0 (0x0)
TCP: Data Offset = 24 (0x18)
TCP: Reserved = 0 (0x0000)
TCP: Flags = 0x02 : ....5.
TCP: Windaw = 8152 (0x2000)
TCP: CheckSum = 0x28FC
TCP: Urgent Pointer = 0 (0x0)
TCP: Options
TCP: Frame Padding

00000: 08 00 3E0Q0 67 5C 0000 COC1 289E 08004500 .>.ghui(,.E.
00010: 002C C30440002006 DAE2C8 64 C8 1A CRB 64 .,.@. ....d..d
00020: 64 01 0425001501 398CD200000C 006002 d.%.%...%
00030; 20 00 28 FC 00 00 02 04 05 B4 2020 N

e ek 30 3 e Mk 3 N ke N ek skl s e e ok e o of o KK 3K R 30K skt e e e e ke 3o e 3Ok o ok o ok ke sl ek sk ake o e o 3 0 M oR o e st o e e e o R sk koK

Frame Time 8rc MAC Addr Dst MAC Addr Protocel Description

3 3.485 O08003EC0675C WestDgC1289E TCP  .A.S.len: 0, seq: 939200001, ack: 20548810, win: 4096
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100,1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP; DOD Internet Protocol
IP; ID = 0xA8D3; Proto = TCP; Len; 40
IP; Source Address = 200,100.100.1
IP; Destination Address =200.100.200,24
TCP: .A..S., len: 0, seq: 935200001, ack: 20548819, win: 4094, src: 21 (FTP) dst: 1061
TCP: Source Port=FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425

0000C: 0000 CC C1 28 9E08003E 00 67 5C 08004500 ...(.>g\.E.
00010; 0028 ABDS500003A 06 1B 16 C8 64 6401 C8 64 .{.........dd..d
00020: C81A0015042537FBOE0101398CD35012 ... Y%7 9.P,
00030: 1000 0A AB 0000 38 88 88 88 8888 cererrraens

e Mo o o A K KK R K MK 383K o e o 6 o o o o oK K o o o 2 o e o R o oK R o o 3 e K o ok ok o R K o e

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocel Description

5 4248 08003EC0675C WestDpCI1289E FTP  Resp. to Port 1061, 220 rchan.]abor.com FTP scrver (Version 5.60
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame propertics
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocel = IP: DOD Internet Protocol
1P: ID = 0xA8DE; Proto = TCP; Len: 97
IP: Seurce Address =200.100.100.1
IP: Destination Address = 200.100.200.26
TCP: .AP,.., len: 57, seq: 939200002, ack: 20548819, win: 4096, sre; 21{FTP} dst: 1061
TCP; Source Port = FTP [control] '
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, '220 rchan.labor.com FTP server (Version 5.60 #1) r'
FTP: FTP Error Return Code =220
FTP: FTP Command Argl =rchan.labor.com
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 38 (0x0026)

292




00000: 0000 COC128 9E 0800 3E 0067 5C08 004510 ..{.>g\E.
00010: 0061 ABDE OO C03A 06 1AC4C8 646401 C8E4 .a..iiddud
00020: C81A0015042537FBOEQ201398CD35018 ..%7..9.P,
00030: 1000 CC 3D 000032 32302072 63 68 61 6E2E ...=..220 rchan.
00040: 6C 61 62 6F 72 2E 63 GF 6D 20 46 54 50 20 73 65 labor.com FTP se

N A S o oS M o ook o K o Ko o o oo o o o ok o o o R H oK R A K oK K KK K 3o o oK ook ok

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

7 6.827 WestDgC1289E 08003E00675C FTP Req. from Port 1061, '"USER root' Sre Other Addr Dst Other Addr Type
Other Addr

200.100.200.26 200.100.100.1 TP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: Destination address : 08003E00675C
IP: ID = 0xC604; Proto = TCP; Len: 51
IP; Source Address = 200.100,200.26
IP: Destination Address =200,100,100,1
TCP: .AP..., len: 11, seq: 20548819, ack: 939200039, win: 8519, srct 1061 dst: 21{FTP)
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [control]
FTP: Req. from Port 1061, USER rcot'
FTP: FTP Command = USER
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 7 (0x0007)

00000: 08 CO3E00675CO000COCIL289EC8 Q04500 .>.g\...(..E.
00010: 0033 C60440002006 D7 DB C8 64 CB 1A CB 64 3.@&. ....d...d
00020: 64 01 042500 150139 3CD337FBOE3B 5018 d..%...9..7.;P.
00030: 21 47 50 84 00 00 55 534552 20 72 6F 6F 74 0D  !GP...USER rcot,
0004C: 0A

e o e ok o e e e e A RO A i e A R o e R R ok ok ok ok o ok ek ok ok o koK ok ok LEL L e 2k 2 e o oK o o o ok o ok o ok

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

8  7.010 OB003E00675C WestDgCl1289E FTP  Resp. to Port 1061, '331 Pagsword required for root,’
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP; DOD Internet Protocol
IP; ID = 0xABDF; Proto = TCP; Len: 73
IP: Source Address = 200,100,100.1
IP: Destination Address = 200,100.200.26
TCP: .AP..., len: 33, seq: 939200059, ack: 20548830, win: 4096, src: 21 (FTP) dst:1061
TCP: Source Port = FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP; Resp. to Port 1061, '331 Password required for root.'
FTP: FTP Error Return Code =331
FTP: FTP Command Argl = Password
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining =21 (0x0015)

00000: 0000 COCI289E08003E006735C 08004510 ...(w>.8\.E.
00010: 0049 ABDF 00 003A 06 1ADB C8 64 64 01 C8 64 .L...%....dd..d
00020: C81A0015042537FBOE3B 01 398CDES0 18 ....%7..;.0.P.
00030: 100033 EF0C00333331 205061 7373 776F .3..331 Passwo
00040: 72 642072 65717569 72 65 64 20 66 6F 7220 rd required for

o sk ook oo ook o ook ok oo ok koo s o sk ok sk ok sk skt S i S i e A Ak o A o A o Ak ok ook Rk oK R o R oK o o ek o o o e o R Rl

Framc Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

10 10,601 WestDgC1285E 08003E00675C FTP Req. from Port 1061, 'PASS rootcss9'
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200,100.200.26 200.100.100.1 [P

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = (0x0800 : Protoccl = IP; DOD Internet Protocol
1P: ID = 0xC804; Proto = TCP; Len: 55
IP: Source Address = 200.100.200.26
IP: Destination Address = 200,100.100.1
TCP: .AP..., len: 15, seq: 20548830, ack: 939200092, win: 8486, src: 1061 dst: 21(FTP)
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [control]
FTP: Req. from Port 1061, 'PASS rootess9’
FTP: FTP Command = PASS
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FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 11 (0x000B)

00000: 08 00 3E 00 67 5C0000COC1 285%E 08004500 .>g\..(...E.
00010: 0037 C80440002006D5D7C8 64 CB1ACEGL 7@ wnd.d
00020: 6401 042500150139 8C DE37FBOESC 5018 d.%..5..7..\P.
00030: 2126 3A AF 000050 41 53 532072 6F 6F 74 63 1&....PASS rootc
00040: 7373 350D 0A 559.,

e spc e ke 3 o g o o ok i o s ol i s ok bl ok ok ok b ok ke ik ok ok sk sk ok ok gk ok 3k e skl 3 ek sfe b e s ke sk ot ok R ok o o 3 0K ak ok 3k ok kO e ook T K FOR R k0K o

Frame Time Src MAC Addr DstMAC Addr Protocol Description

11 10,797 0B003E00675C WestDgCI28%E TCP  .A...,len: 0, seq: 935200092, ack: 205488435, win; 4096
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base fiame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol =1P; DOD Intemet Protocel
IP; ID = OxA8EQ; Proto = TCP; Len: 40
IP: Source Address =200,100,100.1
IP: Destination Address = 200.100.200.26
TCP: . A...., len: 0, seq: 939200092, ack: 20548845, win: 4096, src: 21 (FTP) dst: 1061
TCP: Scurce Port= FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425

00000: 0000 COC1289E08003E00675C 08004510 ..{.>p\E
00010: 0028 A8 E0 00 003A 06 TAFB C8 64 64 01 C8 64 .(...dd.d
00020: CE1A0015042537FBOESCO1 39 8CED 5010 ... %7 \GLP.
00030: 10000A 38 0000 88 88 83 88 88 88 B

o o ok ok ok o o o s sk o ko Aok R o o ok 3 KR HOR oK ok R oK o e e o K o ok o ke kR i ko ok R R o o R o ok sk o ko

Frame Time Src MAC Addr DstMAC Addr Protocol Description

12 11,601 08003E00673C WestDgCI1289E FTP  Resp. to Port 1061, '230 User root logged in.'
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100,100.1 200.100,200,26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol =IP: DOD Intemnet Protocol
IP; ID = 0xAS8ELl; Proto = TCP; Len: 66
IP: Source Address =200.100.100.1
IP: Destination Address = 200.100.200.26
TCP: .AP..., len: 26, seq: 939200092, ack: 20548843, win: 4096, sre; 21 (FTP) dst: 1061
TCP: Scurce Port = FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, 230 User reot logped in.!
FTP: FTP Error Return Code = 230
FTP: FTP Command Argl = User
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 18 (0x0012)

00000: 0000 COC1289E08Q03EQ0675C 08004510 ...(.>g\.E.
00010: 0042 ABE100003A 06 1AEQC8 646401 C864 .B..i..dd.d
00020: C81A0015042537FBOESCO01398CEDS5C18 ..., %7.M9.P,
00030: 100013 FEC00032333020557365722072 ... 230 Userr
00040; 6F 6F 74 20 6C 6F 67 67 65 64 20 69 6E 2E 0D 0A oot logged in,..

o o ok e o4 o o o ok ok ok o o 3 ko o ke s s s el o o o o 3 o o o e o ok o kR K K o K ook ok ok ok o o o o ok oK

Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protocel Deseription

13 11715 WestDgCI28SE 08003EC0675C TCP  .A...lent 0,seq: 20548845, ack: 939200118, win: 8460
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.200.26 200.100.100.1 IP

FRAME: Base frame propertics
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 ; Protocol = IP: DOD Internet Protocol
IP: ID = 0xC904; Proto = TCP; Len: 40
IP: Source Address = 200.100,200.26
IP: Destination Address = 200,100,100,1
TCP: .A...., len: 0, seq: 20548845, ack: 539200118, win: 8460, src: 1061 dst: 21(FTP)
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [control]

0C000: CB CO3ECO 67 5C 0000 COCT 28%E 08004500 L. >g\...(...E.
00010: C028C904400020 06 D4 E6CB 64 CBTAC8 64 .(.@. ...d..d
00020: 64 010425001501 39 8CED37FBOE765010 4..%..9..7..vP.
00030: 21 CCF9 1100 00020405B42020 Deveanens
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Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Deseription

14 13,846 WestDgC1289E 08003E00675C FTP  Req. from Port 1061, 'PORT 200,100,200,26,4,38"
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.200.26 200.100.100.1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 ; Protocol =IP: DOD Intemet Protoco!l
IP; ID = OxCAO04; Proto = TCP; Len: 66
IP: Scurce Address =200,100,200,26
[P: Destination Address = 200.100,100.1
TCP: .AP..., len: 26, seq: 20548845, ack: 939200118, win: 8460, stc: 1061 dst: 21(FTF)
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port=TFTP [control]
FTP: Req. from Port 1061, 'PORT 200,100,200,26,4,38"
FTP; FTP Command = PORT
FTP: FTP Data: Number of datz bytes remaining =22 (0x0016)

00000: 08 QO3E 0067 5C 0000 CO C1289E08004500 ..>.g\...(...E
00010: 0042 CA 0440002006 D3CCC864 CR1ACE 64 .B.@. ...d..d
00020: 6401 0425001501 398CED37FBOE765018 d.%..0..7..vF,
00030: 21 0C 7659 00 00 50 4F 52 54 20 32 30302C 31 1.vY..PORT 200,1
00040: 30302C3230302C32362C342C33380D0A 00,200,26,4,38..

s e A e o ook o ke sk ok o s i ok ke e ke ok ok e sk o K o AR o s s K okl b ol ol sl Sk 3K o K ROk Shoi o T 0 ko skl 3 ol ol i s sk ok ko skOR o o ook o 3K ok ke sk kol

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

15 14.014 0BOO3E00675C WestDgCl289E FTP Resp. to Port 1061, '200 PORT eommand successful.'

Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr
200,100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol =IP: DOD Intemet Protocol
IP: Source Address = 200,100,100.1
IP: Destination Address = 200.100.200,26
TCP: .AP..., len: 30, seq: 939200118, ack: 20548871, win: 4096, src: 21 (FTP) dst;1061
TCP: Source Port=FTP [control]
TCP: Destination Port= 0x0425
FTF: Resp. to Port 1061, 200 PORT command successful.’
FTP: FTF Error Retumn Code = 200 (Command OK)
FTP: FTP Comumand Argl = PORT
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 22 (0x0016)

00000: 0000 COC1 28 SE08 00 3E 0067 5C 08004510 .ul>g\E.
00010: 0046 A8 E2 00 003A 06 lADB C8 64 64 01 C8 64 .F........dd..d
00020: C81A0015042537FBOE7601398D075018 ... %7.v.9.F.
00030: 10 004CF5000032303020504F 52542063 .L..200 PORT ¢
00040: 6F 6D 6D 61 6E 64 20 73 7563 63 6573 73 66 75 ommand successfu

s 4 e 4 R OB R o s ok OB 3K KR KO K HOR HOROR ek ke e 3k ol o ok e e S o o R o e o ook ook ok ok R o o o 3 s ke S ok ok ook AR o

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

16  14.018 WestDgCI289E 0B003E00675C FTP  Req. from Port 1061, NLST'
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100,200.26 200.100,100.1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Intemet Protacol
IP: Source Address = 200.100,200.26
IP: Destination Address =200.100.100,1
TCP: .AP..., len: 6, seq: 20548871, ack: 939200148, wiu: 8430, src: 1061 dst: 21(FTP)
TCP: Source Port= 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [control]
FTP: Req. from Port 1061, 'NLST'
FTP: FTP Command = NLST
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 2 (0x0002)

00000: 08 003E 0067 5C 0000 C0CI 289E 08004500 .>.g\.(E.
00010: D02ECB 0440002006 D2 EQC8 64 C8 1A C8 64 ...@. wnudund
00020: 64010425001501398D0737FBCES45018 d.%..9.7..0.
00030: 20 EE4A 3F 00 00 4E 4C 53 54 0D 0A J?7,.NLST..
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protoeol Description

21 14390 08003E00675C WestDgCI289E FTP Resp, to Port 1061, '150 Cpening ASCII mode data connection for f
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100,200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Intemct Protocol
IP: ID = 0xABES; Proto = TCP; Len; 95
IP: Source Address =200.100,100,1
1P; Destination Address = 200,100,200.26
TCP: \AP..., len: 55, seq: 839200148, ack: 20548877, win: 4096, sre: 21 (FTP) dst; 1061
TCP: Source Port = FTP {conirol]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp, to Port 1061, '150 Opening ASCII mode data connection for file Ii'
FTP: FTP Error Retum Code = 150
FTP: FTP Command Argl = Opening
FTP: fTP Data: Number of data bytes remaining = 44 (0x002C)

00000: 0000 COC1289EQ8003E00675C08004510 ..o(w>g\.E.

00010: 00 SFABEG00003A 06 IABECR G464 01 C864 . ...i.dd.d
00020: CRIA 0015042537 FBOE9401358D0D 5018 ... %7...9.P.
00030; 1000 EE 83000031 353020 4F 70 65 6E 69 6E ......150 Openin

00040: 67 20 41 53 43 49 49 20 6D 6F 64 65 20 64 61 74 g ASCII modc dat

ok o o ok ook o R e oo ok oo o o s s o o R e o o K o K ok Rk o K e e o R MK 6 e e e kR ke R O ko

Frame Time Src MAC Addr DstMAC Addr Protocol Description

22 14.514 WestDgCl289E 08003E00675C TCP Ao, len: 0, seqr 20548877, ack: 939200203, win: 8375
Src Other Addr Dst Cther Addr Type Other Addr

200.100.200,26 200.100.100.1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 ; Protocol = IP: DOD Intemet Protocol
IP; ID = 0xCDQ4; Proto = TCP; Len: 40
IP: Source Address = 200,100.200.26
IP: Destinalion Address=200,100,100.1
TCP: A, len: 0, seq: 20548877, ack: 935200203, win: 8375, src: 1061 dst: 21(FTP)
TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [conlrol]

00000: 08 003E 0067 5C0000C0CL1 289508004500 .>g\(...E.
00010: 0028 CD 04 40002006 DO EG C8 64 CE TACR 64 .(..@. ...ud.nd
00020: 6401042500 1501 398D OD37FBOECB 5010 d..%..9..7...P.
00030: 20B7F3FL100004E4C53540D0A .. NLST..

e e K o o o4 o S M o AR o R o o S o K o e M Kok o ook o o o s SR oo o o o o K o R KRR o o

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

23 14.642 08003E00675C WestDgCl1289E FTP Data Transfer To Client, Port= 1062, size 232
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100,200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protoco] = IP: DOD Intemnel Protocol
IP; ID = OxARE7; Proto = TCP; Len: 272
IP: Source Address = 200,100.100.1
IP: Destination Address = 200.100,200.26
TCP; .AP..., len: 232, seq: 940608002, ack: 20559635, win: 4096, src: 20 dst; 1062
TCP: Source Port = FTP [default data)]
TCP; Destination Port = 0x0426
FTP: Data Transfer To Client, Port = 1062, size 232
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 232 (0x00E8)

00000: 0000 COC1 28 9E 08 00 3E00 67 5C 08004508 ...(>g\.E.
00010: 01 I0 ASE700003A 06 1A 14C8 64 6401 C864 .....00.dd.d
00020: CBlAODI4042638108A020139B7135018 ... &8....9..P,
00030: 1000BB 2CQ0002E 0D 0A 2E2E0D 0A 646576 .upprssnnenndey
00040; 0D 0A 62 69 6E 0D 0A 757372 0D 0A 65 74 63 0D ..bin..usr.ele.
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description
24 14.691 08003ED0675C WestDgCI289E TCP AL lent 0, seq: 940608234, ack: 20559635, win: 4096
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr
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200,100.100.1 200.,100,200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x(800 : Protoeol = IP: DOD Internet Protocol
IP: Source Address = 200,100.100.1
IP; Destination Address = 200.100.200.26
TCP: .A..F, len: 0, seq: 943608234, ack: 20559635, win: 4096, src: 20 dst: 1062
TCP: Source Port = FTP [default data]
TCP: Destination Port = 0x0426

00000; 0000 COCL 28 9E08 00 3E0067 5C 08004508 ...
00010: G028 ABESQ0003A061AFBCR 646401 CBG4 .{
00020: C81A0014042638108A EA0139B7135011
00030: 100063 6D 00 00 38 88 88 88 88 83 W CMhvmains

skt sk e ok ok sk sk ok o R i oo o o o e S ORHOK O I HOR HE R O o o R o s s oo KR SRR o oK o SR ok KRR R

Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

25 14,692 WestDgCI1289E 08C03E00675C TCP A, lens 0, seqr 20559635, ack: 940608235, win: 8344
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200,100.200.26 200.100.100.1 IP

FRAME: Bage frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Intemet Protocol
IP: ID = 0xCEQ4: Proto = TCP; Len: 40
IP; Scurce Address =200.100,200,26
IP: Destination Address =200,100,100.1
TCP: .A...., len! 0, seq; 20559635, ack: 940608235, win: 8344, src: 1062 dst: 20
TCP: Source Port = 0x0426
TCP: Destination Port = FTP [default data]

00000: 0BOO3EC0675C0000COCT 28 9E08004500 .>gh..(..E
00010: 0CO28 CE 0440002006 CFE6C8 64 CB 1A CRB 64 (@, ....d..d
0002¢: 6401 042600140139B7[338108AEB5010 d..&..9.8..P.
00030: 2098 52 D500 00 02 04 05 B4 20 32 Ko 2

8 o R o oK s o o e o oo s R R e S H K H R R 3 o o R o s s s s s oK oo e o R R o Kok o ok R o e o o KR R o o

Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protoco! Description

26 14,754 08003EC0675C WestDgC1289E FTP Resp, to Port 1061, '226 Transfer complete.!
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200,100,100.1 200.100.200.26 IP

FRAME; Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = (0x0800 : Protocol = IP: DOD Intemnet Protocol
IP: ID = OXABEY; Proto = TCP; Len: 64
IP: Source Address = 200.100,100.1
IP: Destination Address = 2060.100.200.26
TCP: .AP..., len: 24, seq: 939200203, ack: 20548877, win: 4096, src: 21 (FTP) dst: 1061
TCP: Source Port = FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, 226 Transfer complete.'
FTP: FTP Error Return Code = 226
FTP; FTP Command Argl = Transfer
FTP; FTP Data: Number of data bytes remaining = 12 {0x000C)

00000: 0000 CCC1 28 9E 0800 3E 0067 SCO8 004510 ..{.>pe\.E.
00010: 00 40 A8 E9 00 00 3A 06 1A DA C8 64 64 01 C8 64 .@....;....dd.d
00020: CB1A0015042537FBOECB013938D0D 5018 ...5%7..9..P.
00030: 10003A93000032323620547261 6E7366 ..:..226 Transf
0004C: 65722063 6F 6D 70 6C 6574 652E 0D 0A er complete...
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

30 16.542 WestDgCI289E (08003EQ0675C FTP  Req. from Port 1061, 'PORT 200,100,200,26,4,39"
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.200.26 200.100.100.1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protcen] = [P: DOD Internet Protocol
IP: ID = 0xD104; Proto = TCP; Len: 66
IP: Scurce Address =200.100.200.26
IP: Destination Address = 200.100.100,1
TCP: .AP..., len: 26, seq: 20548877, ack: 539200227, win: 8351, sre: 1061 dst; 21(FTP)
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TCP: Source Port = 0x0425
TCP: Destination Port = FTP [contrel]
FTP: Req. from Port 1061, 'PORT 200,100,200,26,4,39
FTP: FTP Command = PORT
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 22 (0x0016)

00000: CBOO3E00675C0000C0OCI1289E08004500 .»g\..(..E.
00010: 0042D10440002006 CCCCCE64 CB1ACE 64 B.@. ..udd
00020: 6401 0425001501398D 0D 37FBOEE3 5018 d.%..9..7..F.
00030: 20 9F 76 38 00 00 50 4F 52 54 20 32 30 30 2C 31 .v8.,PORT 200,1
00040: 30302C3230302C32362C342C33380D0A 00,200,26,4,39..
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

31 16,707 08003E00675C WestDgC1289E FTP Resp. to Port 1061, 200 PORT command successful,'
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200,100.200.26 IP

FRAME: Bage frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = 1P; DOD Intemet Protocol
IP: ID = 0xA8EB; Proto = TCP; Len: 70
IP: Source Address =200.100,100,1
IP: Destination Address = 200,100.200.26
TCP: .AP..., len: 30, seq: 939200227, ack: 20548903, win: 4096, src: 21 (FTP) dst;1061
TCP: Source Port=FTP [eontrcl]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, 200 PORT command sueeessful.'
FTP: FTP Error Retum Code = 200 (Command OK})
FTP: FTP Comumand Argl = PORT
FTP: FTP Data: Number of data bytes rernaining = 22 (0x0016)

00000: 0000 COC1289E08 003E00675C 08004510 ...(0.>.p\E.
00010: 0046 AR EBO0 00 3A 06 1A D2 C8 64 6401 C8 64 .F....i....dd..d
00020: C81A 0015042537 FBCEE3CI 398D 27 5018 ... Y079 P.
00030: 1000 4C 69 00 0032303020 50 4F 52542063 .Li.200 PORTc
00040: 6F 6D 6D 61 6E 64 20 73 7563 63 6573 73 66 75 ommand successfit
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

38 17.143 08003EQ0675C WestDgC1289E FTP Resp. to Port 1061, '1 50 Opening ASCII mode data connection for {
Src Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP: DOD Internet Protocol
TP: ID = OxA8EF; Proto = TCP; Len: 95
IP: Source Address =200.100.100.1
IP: Destination Address =200.100.200.26
TCP: .AP..., len: 55, seq: 935200257, ack: 20548909, win: 4096, sre: 21 (FTP) dst:1061
TCP: Source Port = FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, '150 Opening ASCII mode data connection for file 1i'
FTP; FTP Error Return Code = 150
FTP: FTP Command Argl = Opening
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 44 (0x002C)

00000; 0000 CC C1289E 08 003E 0067 5C 08004510 ..({.>guE.
00010: 00 5F AR EF 0000 3A 06 LABS CB 64 6401 C8 64 ._.......dd.d
00020: C81A 0015042537 FBOFC1 01398D2D50 18 ....%7...9.-P.
00030: 1000 ED F§ 00 00 31 3530 20 4F 70 65 6E 69 6E ... 150 Openin
00040: 67 20 41 53 43 49 49 20 6D 6F 64 65 20 64 61 74 g ASCII mode dat
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Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Descripiion

43 17.507 08003E00675C WestDeC1289E FTP Resp. to Port 1061, '226 Transfer complete,'
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr -

200.100.100.1 200.100.200.26 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 ; Protocol =IP: DOD Internet Protoeol
IP:; ID = 0xA8F2; Proto = TCP; Len: 64

1P; Source Address = 200,100,100,1
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IP: Destination Address = 200.100.200,26
TCP: .AP..,, len: 24, seq: 939200312, ack: 20548909, win: 4096, src: 21 (FTP) dsf:1061
TCP: Source Port = FTP [contral]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. to Port 1061, 226 Transfcr complete.’
FTP: FTP Eror Return Code =226
FTP: FTP Command Argl = Transfer
FTP: FTP Data; Number of data bytes remaining = 12 (0x000C)

00000: 0000 COCI 28 9ECBQ03ECO0675C 08004510 ...(.>g\.E.
00010: 0040 ABF200003A 06 1A DI C864 6401 C8 64 .@....5....dd..d
00020: CRlAQ015042537FBOF3801398D2D 5018 ... %7..8,9.-P.
00030; 1000 3A 0600003232 3620547261 6E73 66 ..:...226 Transf
00040: 657220 63 6F 6D 70 6C 65 74 65 2E 0D 0A cr complete..,
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Frame Time Sre MAC Addr Dst MAC Addr Protoeol Description

50 32,359 WestDgC1289E 08003EQQ675C FTP Regq. from Port 1061, 'QUIT’
Sre Other Addr Dsl Other Addr Type Other Addr

200.100.200.26 200.100.100,1 IP

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 ; Protocol = [P: DOD Internet Protocol
IP: ID = 0xD804; Proto = TCP; Len: 46
IP: Source Address =200.100.200,26
IP: Destination Address = 200.100,100.1
TCP: .AP..,, len: 6, seq; 20548909, ack: 935200336, win: 8242, sre: 1061 dst: 21(FTP)
TCP: Source Port = (0x0425
TCP; Destination Part = FTP [control]
FTP: Req. from Port 1061, "QUIT'
FTP: FTF Command = QUIT
FTP: FTP Data: Number of data byles remaining = 2 (0x0002)

00000: 08 003E00675C0000C0CI 28 9E08004500 .>.g\..{..E.
00010; Q02ED8 0440002006 C5E0 C8 64 C8 1A CB 64 ...@. ....d..d
00020: 6401 0425001501 398D 2D 37FB 0F 505018 d..%...9.-7.PP,
00030: 2032 51 10000051 5549 54 0D 0A 2Q..QUIT..
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Frame Time Src MAC Addr Dst MAC Addr Protocol Description

51 32.493 0BO03E00675C WestDgC1289E FTP Resp. to Port 1061, 221 Goodbye.'
Sre Other Addr Dst Other Addr Type Other Addr

200.100.100.1 200,100.200.26 [P

FRAME: Base frame properties
ETHERNET: ETYPE = 0x0800 : Protocol = IP; DOL Inlemet Protocol
IP: ID = O0xA8F4; Proto = TCP; Len; 54
IP: Source Address = 200.100.100.1
IP; Destination Address = 200.100.200.26
TCP: .AP..., len: 14, seq: 939200336, ack: 20548915, win: 4096, src: 21 (FTP) dst:1061
TCP: Source Port =FTP [control]
TCP: Destination Port = 0x0425
FTP: Resp. ta Port 1061, 221 Goodbye.'
FTP:; FTP Emor Return Code = 221
FTP: FTP Command Argl = Goodbye.
FTP: FTP Data: Number of data bytes remaining = 2 (0x0002)

00000: 0000 C0C1289E08 003E00675C 080043510 .(.>g\.E
00010: 00 36 A8 F4 0000 3A 06 1A D9 C8 64 64 01 C8 64 .6...tuendded
00020: CB 1A Q0 15042537 FBOF5001398D335018 ...%7..P.9.3P,
00030: 1000 1A 100000323231 2047 6FGF 646279 ... 221 Goodby
00040: 652E0D CA E...

Cuadre 6.1 Andlisis de captura de datos mediante Netmonitor
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ANEXO 7

CRONOGRAMA DE INSTALACION DE LA RED DE DATOS

ANGEL CHINCHERO VILLACIS
as of Sat 12/07/97

Dates
Start; Mon 26/02/36 Finish; Fri 9/08/96
Baseline Start: Mon 26/02/96 Baseline Finish: Fii 9/08/98
Actual Start: Mon 26/02/36 Actual Finish: Fri 9/08/98
Start Variance; Qad Finish Variance: 0d
Duration
Scheduled: 120d Remaining:; 0od
Baseline: 120d Actual: 120d
Variance; 0d Percent Complete: 100%
Work
Scheduled: 4544h Remaining: Oh
Baseline: 4544h Actual; 4544h
Variance: Oh Percent Complete: 100%
Cosis
Scheduled: S 85.840,00 Remaining: $ 0,00
Baseline: § 85,840,00 Actual: S 85.840,00
Variance: 50,00
Task Status Resource Status
Tasks not yet started: 0 Resources: 20
Tasks in progress: 0 Overallocated Resources: 0
Tasks completed: 88
Total Tasks: 88 Total Rescurces: 20
Notes

RESUMEN DEL PRGCYECTO



PROYECTO INVESPLAN

ID |NOMBRE DE LA TAREA DURACION | INICIO FIN ANTERIOR |SOPORTE TECNICO
{1 | CRONDGRAMA DEINSTALACION OE RED DEL BANCO 120d | Mon 26/02/96 Fri 9/08/96

2 | Revislén de la Instalaclén Origlnal en MATRIZ del BANCO 3d | Mon 26/02/96 | Wed 28/02/96

3 Revisidn de cableado id | Mon 26/02/96 | Mon 26/02/56 Ing Erex O1Tde, Bec. 01
4 Revisidn de Equipas 2d | Tue 27T/02/56 | Wed 2B/02/56 | 3 Irg BlecQLTéc B0l
5 Revision Software 3d | Mon 26/02/86 | Wed 28/02/56 g Seat Q24

6 | Estudic de Factlbllidad de Software y Hardware Origlnales 2d | Thu 28/02/96 Frl 1/03196 | 2

7 Factibilidad de uso de Hardware 1d | Thu25/02/96 | Thu 29/02/96 Ing Ercal

a Factibllidad de uso del Software 1d Fri 1/03/98 Fri1/03/m6 | 7 g Sl Y

g | Disefic Topolagico de la red de datos ad Mon 4/03/86 | Wed 11/03/96 | 2;6
10 Topalogla de la red WAN 2d | Mon 4/03/96 Tue 5/03/96 g Elecay

11 Topologla de la red LAN 2d | Wed 6/03/56 The 7/03/96 | 10 g Ewcdt

12 Seleccidn y Dimension de Equipas de Comunicacién 2d Fri 8403/968 | Mon 11/03/98 | 11 Ing Elecf
13 Seleccion y Dimension de Servidores y Terminales 2d | Tue 12/03/36 | Wed 13/03/96 | 12 kg Bec Q1
14 |Entrenamlento de Técnlcas 10d | Thu 14/0)/26 | Wed 27/03/95 | 9

15 Enlrenamienlo en Hardware 10d | Thu 14/03/56 | Wed 27/03/96 g ElecQling Elec 4
16 Enlresamiento en Saftware 10d | Thu 140396 | Wed 27/03/96 g SwtQiiog San 01
17 |Instalaclén de cable de red UTP en MATRIZ del BANCO 13d | Thu 11/04/96 | Mon 29/04/96 | @

18 Anatisis de la estructura y facilidades del edificio id | Thir 19/04/96 | Thu 11/03/96 Vo Elec O2ing Ewc Q3
19 Eleccion de cable para Instalacidn de redes locales id | Thu {1/04/96 | Thu 11/04/96
20 Disefio de distribucidn (slca de la red en MATRIZ 2d Fri 12/04/86 | Mon 15/04/96 | 18;19 g EkcQlig Blec O}
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PROYECTO INVESPLAN

FIN JANTERIOR

ID |NOMBRE DE LA TAREA DURACION %INICIO SOPORTE TECNICO
21 Inslalacin del cable y punlos de red 10d | Tue 16/04/96 | Mon 29/04/96 | 20 Tie Blec, Q1,ng. B 02 The. Elec 02,Tée, Elec 03, Tée, e O4 g Elec Q3
22 |instalaclén del cable UTP en las AGENCIAS 18d | Tue 30/04796 | Thu 2305/96 | 9
23 Andlisis de faclidades de edificdos en Guayaquil, Cuenca, Ambalo 3d | Tue 30/04796 Thu 2/05/96 i Blec G1drg Elec Ot
24 Diseno de distribucién flsica de la red en GUAYAQUIL, CUENCA, AMBAT ad | Fr 3/05/96 Tue 7/05/96 | 23 bng Flec Ging Elec O4
2? Instalacién del cable y puntos de zed en GUAYAQUIL 3d | ‘Wed 8/05/96 Fri 10/05/96 | 24 Tée, Einc, B1:T4. Elec, G2 Té. Ewe. Bng Elc G
26 Instajaclén del cable y puntos de red en CUENCA 3d | Mon 13/05/96 | Wed 15/065/96 | 25 Tic. Eiec, BT Tée. Elec. 02.Tde, Eiec Oy Elec A1
27 instalacion del cable y puntos de red en AMBATO 6¢ | Thu15/05/96 | Thu 23/05/96 E Téc, Ber QLiThe. Fiec Q2 The Elec, Gking Bioc 04
28 |Instalaclén de Laboratorio de SOPORTE TECNICO 2d | Thu 11!0419?‘ Frl 12/04/96 | 14
29 Red Local y Extendida 1d | The 11/04/86 | Thu 11/04/98 g Eiec 01
a0 Configuracion de Servidor UNIX y Windows NT 1d Fri12/04/96 Fri 12/04/96 | 29 g Slato1
|
a Configuracian de terminales Windows para Trabajo en Grupe 1d Fri 12/04/96 Fri $2/04/98 g 102
a2 Pruebas de comunicacién enlre equipos 1d Fr 12/04/96 Fd 12/04/56 g Elc Q1
|
33 | Instalacion de Laberatorfo en MATRIZ del BANCG ?‘ Tue 30104/96 | Wed 1/05/96 | 17
34 Labaratorio de red local y exlendida 1d ) Tue30/04/96 | Tue 30.'04f9i| g Ec 02
35 Instalacion del Servidor UNIX de DESARROLLO 1d Wed 1/05/96 Woed 1/05/96 | 34 Ing 101
36 Intalacion de Windows NT y Usuarios de DESARRQLLD id| Wed1/0596 | Wed 1/05/96 g $ist02
a7 Caonexion del Servidor SANYO a la red Ethemet la| Wed1/05/96 | Wed 1/05/96 | Ing Emc 02
38 Pruebas de coneclividad id Wed 1/05/96 | Wed 10596 g Elc Q1
39 |Instalacién de RUTEADCRES y HUBS 18d | Tue J0/04/96 Frl 24/05/96 | 17;22
40 Instalacién y pruebas en Malaz 1d | Tue 30/04/96 | Tue 30/4/96 g ke O1Tine Blec. 01
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PROYECTO INVESPLAN

ID | NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN ANTERIOR |SOPORTE TECNICO

41 Instalacitn y pruebas en Agenclas 1d Fr 24/05/96 Fri 24/05/96 | 40 Tée, Floc. 029 Floc 0Ll Eiec BIiTée. Eioc. 0174 Floc. 0Zirg Elec 01
42 |lmplementaclén de l1a red de datos en MATRIZ 5d Frl 24/05/96 | Thu 30/05/96 | 17

43 Instalacidn de Senvidor UNLX de PRODUCCION id Fri 24/05/96 Fri 24/05/96 Ing S04

44 Instalacién de Aplleaclones Bancarias en el Servidor UNIX 2d | Mon 27/05/96 | Tue 28/05/88 | 43 Ing Shiad

45 Configuracion e Instalacidn de Servidores NT 2d | Mon 27/05/86 | Tue 28/05/08 | 44 g Elec O4)ng SalQdlng 5101

52 Configuracion e Instalacién de Usuarios de red 2d | Wed 25/05/96 | Thu 30/05/96 | 45 Ing Blec O4 g SalO4rg 30101

55 |Instalaclén de red de dates en AGENCIAS 7d | Mon 3/06/96 | Tue 110696 | 22;39

56 Configuracién de Servidores NT en Laboralorio 1d Mon 0696 | Mon 0606 g Bl Oljrg Set 04

57 Servidores de AGENCIAS 1d Mon 3/06/96 Mon 3/06/96

58 Sepvidor de IMAGENES 1d Mon 3/06/98 Mon 3/06/96

59 Senddor de Comreo Electrénica 1d Mon 3/06/96 [  Mon 20696

60 Servidor de Servicio de Acceso Remolo RAS 1d Man 3/06/96 Mon 3/06/96

61 Senddor DHCP , WINS y de Impreslon 1d Mon 3/06/96 |  Mon 3/06/96

62 Configuracion de Usuarios de AGENCIAS 2d Tue 4/06/96 | Wed 5/06/96 | 56 g SmcO4jrg Siat 0

63 Terminales Financleras id Tue 4/06/36 Tue 4/06/95

64 Terminales Administralivas 1d | Wed 5/06/96 | Wed 5/06/96

65 Pruebas de comunicacitan con fas Agencias Simuladas en Laboratorio 3d Thu 6/06/86 | Mon 10/06/96 | 62 g Eloc Oling Sat0d

66 Traslado de equipes probados a las Agendlas 1d Fri T/06/96 Fri 7/068/96 | 65

67 Instalacion de equipes en fos punlos de red 1d | Mon 1/D6/86 | Mon 10/06/96 | 66 Téc, Broc. Qg Emc 014y Eimc 32 Téc. Boc 03T Ewc 024y EecG3
68 Piuebas de red local y extendida en las Agencias 1d | Tue 1{/06/96 | Tue 11/06/96 g Bec GLing. Sl ALy St 0Ly Bec G2ing Elec Oy, Sl Q)
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PROYECTO INVESPLAN

ID |NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN ANTERIOR |SOPORTE TECNICO
69 | Pruebas de enlaces da red Extendida 2d | Wed 12/06/96 | Thu 13/06/96 | 55
70 Comunicacion entre Jos Servidores NT y Secvidores UNIX 1d | Wed 12/06/96 | Wed 12/06/96 g Eiec Qg Se0)
71 Comunicacion entre usuaries locales y remolos id| Thu 13/06/96 | Thu 13/06/96 | 70 g Blec Otiirg S04
72 |Monloreo de red LAN y WAN desde MATRIZ 5d Frl 14/06/96 | Thu 20/06/36 | 55;69
73 Inslalacién de Scitware de Monitcreo 1d Fri 14/06/96 Fri 14/06/96 g e O1
74 Monilorec de red LAN Ethernel 2d | Mon 17/06/96 | Tue 18/06/96 g EwcCl
75 Monilorea de red WAN 2d | Wed 18/06/96 | Thu 20/06/96 | 74 g Emc Q1
76 |Instalaclén de equipos adicionales 2d Frl21/05/96 |  Mon 3/06/96 | 42
77 Clasificadora de chegues 1d Fri 31/05/86 Fri 310596 ¥ Elec OLlng Sul 03
ﬁﬁ Arreglo de discos 1d Mon V056 Mon /0696 | 77 b Einc Gling Skt03
79 | Actuallzaclon de Hardware y Soltware 15d Frl21/06/86 | Thu 11/07496 | 55
80 Aclualizacion en Servidores 5d Fri24/06/98 | Thu Z27/06/96 Irg. 831 Qg S G1.Ing Sint GZing. 31 OZ,Ing Eimc Olng Ele< 0T}y Floc Oing ElecQ]
81 Actuahzacién en Usuaros 10d Fri2B06/86 { The 11/07/96 | 80 Ing St OL:ing. Emc Giidng B 02l Sl OZing Sl @1, Sist G2Tdc. B G 1;Tée. ine, O Tde. Bec. Q1140 Bloc. BZIng Evc Odbng B O
82 | Aflnamlenta de fa red 12d | Thu 25/07/96 Fri 9/08/96 | 72;79
83 Afinamienio de comunicaciones 2d | Thu 25/07/9% Fri 26/07/96 Iy BreCling Elec 02
84 Afinamienlo de Sistemas Operativos en Servidores y Usuarios 10d | Mon 259/07/96 Fri 9/08/96 | 83 g S 3
85 | Aflnamlento de Apilcaclones 20d Tue 4/06/S6 | Mon 1/07/36 | 76 Irg Shel @4
86 | Entrenamlento al personal del BANCO J 3od | Thu 2/05/96 | Wod 12/06/96 | 14,33 Ing Elec O2iIng. 5ir1Q2ing. Sl1 G2
87 | Elaboracion de manual de RED DE DATOS del BANCO 20d | Man 17/06/96 Fri12/07{96 | 55 Veg Ebee 03
88 | Elaboracidn de manual tespaldos y contingencias 10d | Mon 17/06/96 Frl 28/06/36 | 55 Veg. Sty
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PROYECTO INVESPLAN

1D NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN % COMPLETADO COSTO TRABAJO
1 CRONOGRAMA DE INSTALACION DE RED DEL BANCO 120d | Mon 26/02/96 Fri 9/08/96 100% S 0,00 Oh
2 Revision de |a Instalacion Original en MATRIZ del BANCO 3d| Mon 26/02/96 | Wed 28/02/96 100% S 1.320,00 72h
3 Revisidn de cableado 1d | Mon 26/02/96 | Mon 26/02/96 100% S 280,00 16h
4 Revision de Equipos 2d| Tue 27/02/96 | Wed 28/02/96 100% S 560,00 32h
5 Revision Software 3d| Mon 26/02/96 | Wed 28/02/36 100% 5 480,00 24h
6 Estudio de Faclibilidad de Software y Hardware Originales 2d| Thu 29/02/96 Fri 1/03/96 100% S5 320,00 16h
7 Factibilidad de uso de Hardware 1d| Thu 29/02/96| Thu 29/02/98 100% S 160,00 8h
B Faclibilidad de uso del Software 1d Fri 1/03/96 Fri 1/03/56 100% $ 160,00 8h
9 Disefio Topologico de la red de datos 8d| Mon 4/03/96 | Wed 13/03/96 100% S 1.280,00 64h
10 Topologia de la red WAN 2d| Men 4/03/96 Tue 5/03/96 100% $320,00 16h
11 Topologia de la red LAN 2d| Wed 6/03/96 Thu 7/03/96 100% S 320,00 16h
12 Seleccién y Dimension de Equipos de Comunicacion 2d Fri 8/03/96 | Mon 11/03/96 100% S 320,00 16h
13 Seleccion y Dimensidn de Servidores y Terminales 2d| Tue 12/03/96 | Wed 13/03/96 100% § 320,00 186h
14 Entrenamienio de Técnicos 10d| Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96 100% S 6.400,00 320h
15 Entrenamiento en Hardware 10d| Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96 100% $ 3.200,00 160h
16 Enfrenamiento en Software 10d | Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96 100% S 3.200,00 166h
17 Instalacion de cable de red UTP en MATRIZ del BANCO 13d | Thu11/04/96 | Mon 29/04/96 100% S 8.960,00 528h
18 Analisis de la estructura y facliidades del edificio 1d| Thu 11/04/96 | Thu 11/04/36 100% § 320,00 1&h
19 Eleccidn de cable para instalacion de redes locales 1d| Thu 11/04/86| Thu 11/04/96 100% S 0,00 oh
20 Disefno de distribucién fisica de fa red en MATRIZ 2d Fri12/04/36 | Man 15/04/96 100% 3 640,00 32h
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PROYECTO INVESPLAN

1D NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN % COMPLETADO COSTO TRABAJO

21 Instalacion del cable y punlos de red 104 | Tue 16/04/96| Mon 29/04/96 100% S 8.000,00 480h
22 Instalacién del cable UTP en las AGENCIAS 18d| Tue 30/04/96 | Thu 23/05/96 100% S 8.160,00 480h
23 Andlisis de facilidades de edificios en Guayaquil, Cuenca, Ambato 3d| Tue 30/04/96 Thu 2/35/96 100% S 960,00 48h
24 Disefo de dislnbucion {{sica de la red en GUAYAQUIL, CUENCA, AMBAT 3d Fri 3/05/96| Tue 7/05/96 100% S 860,00 48h
25 Instalacién del cable y puntos de red en GUAYAQUIL 3d| Wed 8/05/96 Fri 10/05/96 100% S 1.560,00 96h
26 Instalacion del cable y puntos de red en CUENCA 3d| Mon 13/05/96 | Wed 15/05/96 100% S 1.560,00 96h
27 Instalacién del cable y puntos de red en AMBATO 6d| Thu16/05/96| Thu 23/05/96 100% S 3.120,00 192h
28 Instalacion de Laboralorio de SOPORTE TECNICO 2d | Thu 11/04/96 Fri 12/04/96 100% S 640,00 32h
29 Red Local y Extendida 1d| Thu 11/04/96| Thu 11/04/86 100% S 160,00 8h
30 Configuracion de Servidor UNIX y Windows NT 1d Fri 12/04/96 Fri 12/04/96 100% S 160,00 8h
3 Configuracion de terminales Windows para Trabajo en Grupo 1d Fri 12/04/96 Fri 12/04/96 100% S 160,00 8h
3z Pruebas de comunicacidn entre equipos 1d Fri 12/04/96 Fri 12/04/96 100% S 160,00 8h
33 Instalacidn de Laboratorio en MATRIZ del BANCO 2d| Tue 30/04196 Wed 1/05/96 100% S 800,00 40h
34 Laboratorio de red local y extendida 1d| Tue 30/04/96 | Tue 30/04/96 100% S 160,00 8h
35 Instalacién del Servidor UNIX de DESARROLLO 1d| Wed 1/05/96| Wed 1/05/96 100% S 160,00 8h
36 Intalacién de Windows NT y Usuarios de DESARROLLO 1d| Wed 1/05/96| Wed 1/05/96 100% S 160,00 8h
37 Conexidn del Servidor SANYO a la red Ethernel 1d| Wed 1/05/96| Wed 1/05/96 100% S 160,00 8h
38 Pruebas de conectividad 1d| Wed 1/05/96 | Wed 1/05/96 100% S 160,00 8h
38 Instalacion de RUTEADORES y HUBS 19d| Tue 30/04/96 Fri 24.’05!96J 100% 51.120,00 64h
40 Instalacién y pruebas en Matriz 1d| Tue 3C/04/96 | Tue 30/04/96 [ 100% S 280,00 16h

[
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PROYECTO INVESPLAN
1D NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FiN % COMPLETADO COSTO TRABAJO
41 Instalacién y pruebas en Agencias 1d Fri 24/05/96 Fri 24/05/96 100% S 840,00 48h
42 | Implementacién de la red de dalos en MATRIZ 5d Fri 24/05/96 | Thu 30/05/96 100% S 2.400,00 120h
43 Instalacién de Servidor UNIX de PRODUCCION 1d Fri 24/05/96 Fri 24/05/35 100% S 160,00 8h
44 Instalacién de Aplicaciones Bancarias en el Servidor UNIX 2d| Mon 27/05/86| Tue 28/05/06 100% S 320,00 16h
45 Configuracién e Instalacion de Servidores NT 2d | Mon 27/05/95 | Tue 28/05/36 100% S 960,00 4@
52 Configuracion e Instalacién de Usuarios de red 2d | Wed 29/05/96| Thu 30/05/96 100% S 960,00 48h
55 Instalacién de red de datos en AGENCIAS 7d Mon 3/06/96 | Tue 11/06/96 100% S 3.720,00 192h
56 Configuracién de Servidores NT en Laboratorio 1d| Mon 3/06/96| Mon 3/06/38 100%J 5 320,00 16h
57 Servidores de AGENCIAS 1d Mon 3/06/96 Mon 3/06/96 100% S 0,00 Oh
58 Servidor de IMAGENES 1d Mon 3/06/96 Mon 3/06/96 $00% 50,00 Oh
59 Servidor de Correo Electronico 1d| Mon 3/06/96 | Mon 3/06/96 100% S 0,00 Ch
60 Servidor de Servicio de Acceso Remoto RAS 1d| Mon 3/06/96| Mon 3/06/96 100% 50,00 Oh
61 Servider DHCP , WINS y de Impresion id| Mon 3/06/96| Mon 3/06/96 100% 506,00 oh
62 Configuracion de Usuarios de AGENCIAS 2d Tue 4/06/96 | Wed 5/06/96 100% S 640,00 32h
63 Terminales Financieras 1d Tue 4/06/96 Tue 4/06/36 100% 50,00 Oh
\:4 Terminales Administrativas 1d| Wed 5/06/96| Wed 5/06/96 100% 50,00 Oh
65 Pruebas de comunicacién con las Agencias Simuladas en Laboraforio 3d Thu 6/06/36 | Mon 10/06/96 100% S 680,00 48h
66 Traslado de equipos probados a las Agencias 1d Fri 7/06/96 Fri 7/06/96 100% S 0,00 oh
67 Instalacién de equipos en los puntos de red 1d| Mon 10/06/96| Mon 10/06/96 100% S 840,00 48h
- 68 Pruebas de red local y extendida en las Agencias 1d[ Tue 11!06@ Tue 11/06/86 100% S 960,00 48h
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PROYECTO INVESPLAN

7

1D NOMERE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN % COMPLETADO COSTO TRABAJO
69 Pruebas de enlaces de red Extendida 2d| Wed 12/06/96 | Thu 13/06/96 100% S 840,00 3zh
70 Comunlcacién entre los Servidores NT y Servidores UNIX 1d| Wed 12/06/95 | Wed 12/06/96 100% $320,00 16h
71 Comunicacién entre usuarios locales y remolos id| Thu 13/06/96 | Thu 13/06/96 100% $ 320,00 16h
72 Monitoreo de red LAN y WAN desde MATRIZ 5d Fri 14/06/96 | Thu 20/06/96 100% S 800,00 40h
73 Instalacion de Software de Monitoreo 1d Fri 14/06/96 Fri 14/06/96 100% S 160,00 8h
74 Monitoreo de red LAN Ethemet 2d| Mon 17/06/958| Tue 18/06/96 100% § 320,00 16h
75 Monitoreo de red WAN 2d | Wed 19/06/96 | Thu 20/06/96 100% $ 320,00 16h
76 Instalacidn de equipos adicionales 2d Fri 31/05/96 | Maon 3/06/96 100% S 640,00 32h
77 Clasificadora de cheques 1d Fri 31/05/96 Fri 31/05/96 100% $320,00 16h
78 Arreglo de discos 1d Mon 3/06/96 Mon 3/06/96 100% S 320,00 16h
79 Actualizacion de Hardware y Software 15d Fri 21/06/96, Thu 11/07/96 100% | S 24.000,00 1280h
l78(} Actualizacion en Servidores 5d Fri 21/06/96 | Thu 27/06/96 100% 5 6.400,00 320h
81 Actualizacion en Usuarios 1od Fri 28/06/96| Thu 11/07/96 100% | S 17.600,00 960h
82 Afinamiento de la red 12d| Thu 25/07/96 Fri 9/08/96 100% $2.240,00 112h
83 Afinamiento de comunicaciones 2d| Thu25/07/96 Fri 26/07/96 100% § 640,00 3z2h
84 Afinamiento de Sistemas Operalivos en Servidores y Usuarios 10d | Mon 29/07/56 Fri 9/08/96 100% S 1.600,00 80h
85 | Afinamiento de Aplicaciones 20d| Tue 4/06/96| Mon 1/07/96 100% § 3.200,00 160h
86 Entrenamiento al personal del BANGO 30d Thu 2/05/96 | Wed 12/06/96 100% | S 14.400,00 720h
87 Elaboraciéon de manual de RED DE DATOS del BANGO 20d | Mon 17/06/96 Fri 12/07/96 100% S 3.200,00 160h
88 |Elaboracién de manual respaldos y contingencias 10d | Mon 17/06/96 Fri 28/06/96 100% 5 1.600,00 80h

CRONOGRAMA 2 -4




25 Feb '96 | 3 Mar'96 | 10 Mar '96 | 17 Mar '96 | 24 Mar '96 | 31 Mar'96 | 7 Apr '96 | 14 Apr '96
1D NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN 25 3 10 17 24 31 7 14
1 CRONOGRAMA DE INSTALACION DE RED DEL BANCO 120d | Mon 26/02/96 Fri9fogias
2 Revlsldn de fa lnstalacldn Orlglnal an MATRIZ del BANCO ad | Mon 26/02/96 | Wad 28/02/96
3 Revisidn de cableado 1d | Mon 26/02/96 | Mon 26/02/36
4 Revision de Equlpos 2d | Tue 27/02/95 | Wed 26/02/86
5 Rewvisidn Software 3d | Mon 26/02/96 | Wed 28/02/96
[ Estudlo de Factlbllldad de Software ¥ Hardware Orlglnales 24 | Thu 29/02/96 Frl 1/03{96
7 Faclibllidad de uso de Hardware 1d | Thu28/02/96 | Thu 29/02/96
8 Factibilldad de uso del Software id Fri 1/03/96 Fri 1/02/96
k] Disefio Topeldglco de la red de datos &d Mon 4103/98 | Wed 13/03/96
10 Topologla de la red WAN 2d | Mon 4/03/98 Tue 5/03/96
14 Topologla de fa red LAN 2d| Wed E/03/96 Thu 7/03/96
12 Seleccion y Pimensidn de Equipos de Comunicacion 2d Fri B/03/96 | Mon 11/03/86
13 Seleccidn y Dimensién de Servidores y Terminales 2d | Tue 12/03/96 | Wed 13/02/96
14 Entrenamiento de Técnlcas 10d | Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96
15 Enlrenamiento en Hardware 10d | Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96
16 Enlrenamiento en Saftware 10d | Thu 14/03/96 | Wed 27/03/96
17 Instalaclon de cable de red UTP en MATRIZ del BANCO 13d | Thu 11/04/96 | Mon 29/04/96
18 Andlisls de la estructura y facilidades de! edlficlo 1d | Thu 11/04/98 | Thu 11/04/98
19 Eleccién de cable para instalacién de redes locales id | Thu 11/04/98 | Thu 11/04/96
20 Disento de distribucion fisica de la red en MATRIZ 2d Fri 12/04/96 | Mon 15/04/96
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ANGEL CHINCHERO VILLACIS Progress o Roled Up Task [ TGN
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25 Feb'96 | 3 Mar'96 | 10 Mar '96 | 17 Mar '96 | 24 Mar '96 | 31 Mar'96 | 7 Apr'86 | 14 Apr '96
10 NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN 25 3 10 17 24 3 7 14
21 Inslalacitn del cable y punlos de red 10d | Tue 18/04/86 | Mon 25/04/98 ; L’E
22 Instatacién del cable UTP er las AGENCIAS 18d | Tue 30/04/96 | Thu 23/05/96
23 Analisls de fadilidades de edifidios en Guayaquil, Cuenca, Ambalto 3d | Tue 30/04/96 Thu 2/05/96
24 Disefio de distrbucion fisica de la red en GUAYAQUIL, CUENCA, AMBAT ad Fri 20508 Tue TH5/56
25 Instalacién del cable y puntos de red en GUAYAQUIL 3d | ‘Wed 80506 Fri 10/05/96
26 Inslalacién del cable y punlos de red en CUENCA 3d | Mon 1300506 | Wed 15/05/86
27 Instaladion del cable ¥ puntos de red en AMBATO 6d | Thu 16/05/96 | Thu 23/05/96
28 Instalaclén de Laboratorio de SOPORTE TECHNICO 2d | Thu 11/04/96 Frl 12/04/96 }"
29 Red Local ¥ Extendida 1d | Thu 11/04/86 | Thu 11/04/96 E—'I 050%
a0 Configuracion de Servidor UNIX y Windows NT id Fri 12/04/96 Fri 12/04/5% 1?00%
21 Configuracion de terminales Yindows para Trabale en Grupo 1d Fri 12/04/96 Fr 12/04/96 15:00%
a2 Pruebas de comunicadidn entre equipos 1d Fri 12/04/96 Fr 12/04/56 E 15‘00%
33 Instalaclén de Laboratorlo en MATRIZ del BANGO 2d | Tue 30/04/96 | Wed 1/05/96
34 Laboralosio de red local y exiendida 1d | Tue 30/04/%6 | Tue 30/04/96
a5 Instalaclon del Servidor UNIX de DESARROLLG 1d| Wed 105095 | Wed 1/05/96
26 Intalacién de Windows NT y Usuarios de DESARROLLO id| Wed 1/0%96 | Wed 1/05/96
a7 Conexion del Servidor SANYO a la red Elhernet 1d| Wed 10586 | Wed 1/05/96
38 Pruebas de conectividad 1d| Wed 1/05/96 | Wed 1/05/36
39 Instalacion de RUTEADORES y HUBS 19d | Tue 30/04/96 Frl 24/05/96
40 Instalacién y pruebss en Malrz id| Tue 30/04/96 | Tue 30/04/96
PROYEGTO : RED INVESPLAN Task _ Summary Rolled Up Progress I
ANGEL CHINCHERO VILLACIS Progress EEEENNNNNNN  Rolled Up Task
ater Sat 1207157 Milestone ‘ Rolled Up Milestone Q
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25 Feb '96 | 3 Mar '96 |10 Mar '96 | 17 Mar '96 | 24 Mar '96 | 31 Mar'96 | 7 Apr'96 | 14 Apr'9s

ID NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN 25 3 10 17 24 3 7 14
41 Inslalacion y pruebas en Agencias id | Fri24/05/86 | Fri 24/05/96
42 Implementacldn de la red de datos en MATRIZ 5d Frl 24/05r96 | Thu 30/05/96
43 Instalacitn de Servidor UNIX de PRODUCCION 1d Fri 24/05/56 Fri24/05/96 :
44 Instalacdén de Aplicaciones Bancarias en el Servidor UNIX 2d | Mon27/05/96 | Tue 28/05/96
45 Configuracién e Instalaclén de Servidares NT 2d | Mon 27/05/96 | Tue 28/05/86 E
52 Canfiguracién e Instalacién de Usuarios de red 2d | Wed 268/05/96 | Thu 30/05/96
55 Instalaclsn de red de datos en AGENCIAS 7d Mcn 3706796 | Tue 11/D6/96
56 Configuracion de Servidores NT en Laboratario id Mon 30696 Mon 3/08/56
57 Servidores de AGENCIAS 1d Mon 3/06/96 Mon 308/98 i
58 Servidor de IMAGENES 1d Mon 3/08/96 Mon 306/98
/Y Servidor de Correo Eleclrénico 1d | Mon 3/06/96 | Mon 3/06/36 :
60 Senddor de Servicic de Accese Remoto RAS id Mon 3/06/96 Mon 2X068/98
61 Servidor DHCP , WINS y de Impresién 1d | Mon3N0ERG | Mon WOES6
62 Configuracidn de Usuarios de AGENCIAS 2d Tue 4/06/96 | Wed S/06/96
83 Terminales Finandieras 1d Tue 4/06/96 Tue 4/06/96
64 Terminales Adminisirativas 1d | Wed 5/06/96 | Wed 5/06/86
65 Pruebas de comunicacién con las Agencias Simuladas en Labaoralorio 3d Thu &/06/96 | Mon 10/06/56
66 Traslado de equipos probados a las Agencias 1d Fri 7/06/96 Fri T/OB/56
67 Instalacién de equipos en las punlos de red 1d | Mon 10/06/96 | Mon 10/06/96
68 Pruebas de red local y exlendida en las Agencias 1d | Tue 11/06/95 | Tue 11/06/96

Task _ Summary ﬁ Rolled Up Progress I

PROYECTG : RED INVESPLAN
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25 Feb '96 [ 3 Mar '96 | 10 Mar '96 | 17 Mar "96 | 24 Mar '96 | 31 Mar '96 | 7 Apr'96 | 14 Apr'96
D NOMBRE DE LA TAREA DURACION INICIO FIN 25 3 10 17 24 31 7 14
69 Pruebas de enlaces do red Exlendida 2d | Wed 12/06/96 | Thu 13/06/96
70 Comunicacitn enlre los Servidares NT y Servidores UNIX 1d | Wed 1206/96 | Wed 1208/96
71 Comunicacifn enlre usuarics Jocales y remalos id | Thu 1306396 | Thy 13/06/86
72 Monlioreo de red LAN y WAN desde MATRIZ 5d Frl 14/06/36 | Thu 20/08/96
73 Inslalacién de Software de Moniloreo id Fri 14/D6/96 Fri 14/0679%
74 Moniloreo de red LAN Ethemet 2d | Mon 17/06/96 | Tue 18/06/96
75 Monilores de red WAN 2d | Wed 19/06/86 | Thu 20/06/96
76 Instalaclén de equlpes adiclonales 2d FrE 31/05/96 Mon 3/06/56
77 Clasificadora de chequas 1d Fri 31/05/96 Fri 31/05/96
78 Arreglo de discos 1d | Mon 3/08/36 | Mon IMESE
79 Actuallzaclén de Hardware y Software i5d Fri21/06/96 | Thu 11/07/36
80 Actualizacién en Servdores &d Fri 21/06/96 | Thu 27/06/96
81 Aclualizacién en Usuarios f0d Fri 28M6/96 | Thu 11/07/96
g2 Aflnamlonte de la red 12d | Thu 25/07/96 Frl 9/0B/96
83 Alinamienlo de comunicaciones 2d | Thu 25/07/96 Frl 26/07/96
84 Afinamienio de Sislemas Operativos en Servidores y Usuarlos 10d | Mon 29/07/36 Fri 5/08/96
85 Afinamlenio de Apllcaclones 20d Tue 4/06/96 Mon 1/07196
86 Entrenamlento al personal del BANCO 3od Thu 2/05/96 | Wed 12/06/36
87 Elaboraclén de manual de RED DE DATOS del BANCO 20d | Mon 17/06/96 Frl 12/07/96
a8 Elahoraclén de manual respaldos y contingenclas 10d | Won 17/06/96 Frl 28/06/56
PROYECTO : RED INVESPLAN Task _ Summary ~ Roiled Up Progress N
ANGEL CHINCHERO VILLACIS Progress I Rolled Up Task N
Dater Sat T2/0TIST Milestone ’ Rolled Up Milestone <>
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