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Introduccion.

La dependencia de los servicios de red para la continuidad de ios negocios en
general, ha planteado un reto para mantener la disponibilidad de esos servicios casi
el 100%. Aun cuando nuevas tecnologias surgen con el avance del tiempo y los
medios de transmision se vuelven mas confiables, es de mencionar que siempre
existe la posibilidad de una falta de conectividad asociada a diversos factores
impredecibles, que de una u otra forma aislan a sitios completos del acceso a la red.
Por lo que debe mencionarse que el tipo de red en la que se pretende trabajar
sera del tipo de red de area amplia y sus respectivas terminales, ya sean sitios
centrales' o remotos?.

La busqueda de alternativas para mantener una conexién continua en la red, es el
objeto del presente trabajo. Aun cuando una cuantiosa cantidad de compafias
utilizan ya algunas opciones para solventar el problema, muchas aun no disponen o
desconocen la posibilidad de optar por conexiones de respaldo a un costo mas bajo,
con la facilidad de lograr el objetivo de alcanzar el mas alto porcentaje de
disponibilidad de acceso a la red.

Al hablar de conexiones de respaldo, significa hablar también de redundancia®,
donde el objetivo final es la disponibilidad de acceso a la red de manera continua,
asegurando el menor numero de fallas de conexién posible; en el cual se utilizaran
las tecnologias adecuadas para lo que se pretende realizar; asi como la seleccion
de la posible topologia que permita una conectividad continua para lograr esa
disponibilidad. Este proceso debe ser automatico para darse de manera
imperceptible al usuario, y por supuesto sin intervencién humana, excepto sblo para
su configuracion e instalacion inicial.

1 . .
Referirse al glosario
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1. Antecedentes.

La oportunidad del uso de conexiones remotas fue posible en un principio gracias a
la utilizacion de las lineas telefonicas, proveyendo conexiones a velocidades
bastante bajas, que en su momento eran suficientes para el intercambio de
informacion y el acceso a recursos remotos; en ese momento los MODEM analogos
hicieron su aparicién presentando opciones de transmisiéon de hasta 56kbps. A
medida que los usuarios, el tipo de aplicacién y la cantidad de datos a procesar fue
cambiando, estas conexiones comenzaron a volverse lentas y poco efectivas.

A partir de esta evolucién tecnoldgica, surgié la necesidad de contar con una nueva
forma de conectividad, la cual proporcionaria una conexién permanente a menor
costo, cumpliendo con la funcién de acoplarse a la nueva tendencia de transmision
de datos. Dando origen a las lineas dedicadas punto a punto, las cuales fueron una
alternativa muy efectiva; proveyendo conexiones sincronas, evitando el overhead’
pudiendo transmitir a velocidades mucho mayores que las permitidas a través de
linea telefénica. Dichas velocidades que oscilaban desde 64kbp hasta 2Mbps, eran
entonces una opcidn viable para los usuarios con necesidad de conectividad local,

nacional e internacional.

Asi nuevas tecnologias fueron surgiendo, con el transcurso del tiempo y
actualmente muchas opciones siguen vigentes y se encuentran disponibles para
proporcionar una conectividad de rapido acceso a los recursos de la red, tanto de
sitios centrales como remotos.

Resuelto el problema de ancho de banda y el bajo costo del acceso, la disponibilidad
de la conexién paso a considerarse un aspecto prioritario. Ahora las conexiones de
red de area amplia como Internet es primordial y rotundamente inaceptable no

contar con ello.

* Referirse al glosario



2. Definicion del Tema.

El trabajo de graduacion a realizar consiste en el planteamiento de opciones que
nos permitan un acceso continuo e ininterrumpido a la red de las companias vy al
servicio de Internet, por tal motivo se ha se ha seleccionado el siguiente tema:

"Desarrollo de Propuesta de Alternativas que Permitan Solventar el
problema de desconexién de la red y aseguren la Provision de Acceso
Continuo a la Red Corporativa e Internet."

Viendo los requerimientos actuales de las empresas en cuanto a la necesidad del
servicio de red, se generd la idea de buscar alternativas de solucidon inmediata
ante la desconexion de la red de area amplia en alguna de sus terminales®. En este
caso el principal objetivo sera mantener la red activa a pesar de las circunstancias
gue se presenten.

Se puede dar una perdida de conexibn en la red, pero esta puede ser

reestablecida mediante tecnologias ya existentes ,donde la idea principal a
seguir sera buscar la manera que permita soiventar la falta de servicio de
conexion de red ya sea de una estacion central o remota, refiriéndose a las redes
de area amplia. Con lo que se pretende la busqueda de una posible alternativa de
solucién, conformada a partir de un conjunto de mecanismos, protocolos,
hardware y tecnologias que cumplan con lo que se desea realizar; asi como la
seleccién de la posible topologia que permita una conectividad continua.
Esta seleccion de tecnologias permitira poner a prueba el tipo de caracteristicas y
funcionalidad de cada una de las posibles alternativas que se pretende mostrar,
dando una idea mas clara de lo que se debera hacer a partir de las diferentes
opciones de solucidon que se tengan. Donde se buscara encontrar una forma de
solventar la falta del servicio red a partir de conexiones de respaldo 6 redundancia,
con el fin de disponibilidad de acceso a la red de manera prolongada ; permitiendo
dar una mejor percepcion de como unificar diferentes tecnologias en un fin comun ,
en este caso reaccionar ante la problematica de desconexidon de la red.

5
Redes centrales o remotas



3. Planteamiento del Problema.

Actualmente existen diferentes tecnologias de conexion de red, asi también van
surgiendo nuevos avances los cuales van creando una expansion de
requerimientos y necesidades de la funcionalidad en el servicio de acceso a la red
de area amplia como hacia Internet es primordial, todo esto genera que las grandes
compafias dependan de la conectividad y eficiencia de este servicio para poder
realizar la mayor parte de sus procesos laborales; pero es de mencionar que
existen diferentes imprevistos que provocan una desconexion en alguna de sus
terminales :
impidiendo asi el acceso satisfactorio a la red; por tal motivo a pesar de las
consecuencias que conllevan la perdida de servicio de conexion de red e
independientemente de las causas que lo generan ,se hara énfasis al hecho de
mantener la red activa.

Partiendo de esta problematica de desconexién se buscaran diferentes
opciones que denuna serie de alternativas que permitan solventar la falta de
servicio de red, por lo que ofrecera la oportunidad de hacer una depuracion por
medio del estudio de las caracteristicas y especificaciones de cada una de las
tecnologias que la conformen la busqueda; permitiendo establecer con mejor detalle
la diversidad de mecanismos, protocolos, hardware , tecnologias y topologias que
cumplan con mas cercania a lo que se pretende realizar; exponiendo asi
diferentes opciones que permitan una solucién ante la perdida de conexion en una
de las terminales de la red de area amplia.

Posteriormente ya mostradas todas las alternativas que ofrezcan una
solucion viable alo que se busca; se pretendera continuar con un siguiente paso el
cual sera presentar una determinada opcion de solucion,la que permitira brindar un
servicio de reconexion inmediata ante la perdida de conexion de red.
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4. Objetivos.

4.1. Objetivo General.

Buscar una alternativa de solucién que permita dar un respaldo a las terminales de

red area amplia cuando esta experimente una desconexion, donde se pretende
encontrar la manera de solventar esta falta de conectividad de la red, utilizando
diferentes alternativas tecnolégicas actuales. Estas opciones permitiran respaldar la
conexion hacia la red de forma inmediata, manteniéndola activa ; sin la necesidad de
buscar las causas o razones que generaron la desconexion, ya que el punto focal a
seguir seré mantener la red activa a pesar de imprevistos que se presenten.

4.2. Objetivos Especificos.

» Elaborar una guia para la seleccion del hardware a utilizar, para proveer
soluciones de acceso continuo a la red.

» Seleccionar los diferentes protocolos, medios y tecnologia que proporcione
una alternativa rapida y segura de conectividad a la red.

> Mostrar algunas de las posibles topologias que permitan una conectividad
continua a la red de manera transparente e inmediata.

» Desarrollar un prototipo de lo que se desea; esto se hara buscando un
equipo que se adecue a ia alternativa de solucion , donde cabe mencionar
que por el valor adquisitivo de este, se hara solo una pequefia muestra
de un prototipo de la alternativa que se busca.

11



5. Justificacion Del Tema.

La evolucidon tecnolégica que se ha generado hoy en dia ha hecho que la
mayoria de las compafrias vivan en constante actualizacion, haciendo cada vez
mas grande la dependencia del servicio de red, principalmente las conexiones de
las redes de area amplia a nivel global. Esto hace necesario el interés de prevenir
situaciones que generen una perdida de conexion de red.

Dicho motivo de prevenir situaciones emergentes futuras, se enfoca mas que
todo en el hecho prepararse anticipadamente a las situaciones que generan
perdida de conexion en una compania ya sea en una estacion central o remots;
es de mencionar que no se tomara en consideracion las causas que la generaron;
sino que principalmente se centrara en la idea de poder encontrar alternativas que
presenten una solucidn de reconexién ante el inconveniente de perdida del servicio
de red; tratando de solventar dicha perdida de conexién de manera inmediata e

imperceptible para los usuarios.

Cabe mencionar que anteriormente han existido tecnologias que han
servido de respaldo a la red los cuales cumplieron con el fin de mantener la red
estable a pesar de la perdidas de conexion; dicho conocimiento generd la idea de
buscar una alternativas de solucién a partir de mecanismos, protocolos, hardware y
tecnologias que proporcionen una cercana compatibilidad con lo que se pretende
realizar; asi como de la posible topologia que permita una conectividad continua.
Presentado una gama de posibles soluciones con tecnologias actuales, las cuales
permitiran dar un respaldo de una manera similar a una red real; pero con la
diferencia que disminuiran los costos.

12



6. Marco Tedrico y Practico.

6.1. Alcance.

Lo que se desea es crear una busqueda de solucidn sobre una
alternativa que sirva como soporte a una red de drea amplia y sus respectivas
terminales, para una corporacién en situaciones que generen una perdida de
conexion ; por lo que se observaran las posibles maneras que permitan realizar la
busqueda de una solucion ante una repentina desconexién, por tal motivo generé
la necesidad de seccionar el proceso de trabajo en cuatro partes las cuales son:

» El primer paso sera realizar una guia que permita la seleccion del hardware a
utilizar para proveer soluciones de acceso continuo a la red.

» Segundo paso sera la seleccion de los diferentes tipos de protocolos, medios
y tecnologia que permitan una alternativa eficaz y confiable de conectividad
alared

> El tercer paso sera presentar aigunas de las posibles topologias que
permitan generar una conectividad continua a la red de manera eficiente.

» El cuarto paso sera generar un prototipo de lo que se pretende; o cual se
conseguira buscando un equipo que se mejor se adapte a la alternativa de
solucion , donde por el valor adquisitvo de este, se hara solo una
pequeia prueba de un prototipo de lo que se busca.

6.2. Delimitantes.

En este caso cabe mencionar que existe un limite en el momento de materializar
la informacion ya que no se podra poner a prueba una muestra integra del
producto final, en este caso se presentara una pequefia demostracion; por la razén
de que el valor economico del equipo impide poder adquiririo por
completamente . Lo anterior amerita decir que no se puede poner un nivel tangible
aproximado sobre el limite de hasta donde se podra llegar con la prueba de
eficiencia de lo que se va adocumentar.

13



6.3. Contexto.

Existen diferentes tecnologias de acceso, las cuales han sido utilizadas
anteriormente como respaldo en situaciones en las que la conexibn ala red se
pierde, pero cabe mencionar que dichas tecnologias respondian a las
necesidades y requerimientos considerados en la actualidad de poco uso. Donde
a pesar de esto, dicho conocimiento serd la base por medio del cual se
desarrollara la idea de como generar un respaldo que prevenga una perdida o
desconexidn en las terminales de red de area amplia; ya que independientemente
que hayan evolucionado las tecnologias y velocidades de transmision de datos;
el fendbmeno de perdida de conexién aun continda vigente y sigue causando
grandes perdidas hoy en dia.

Por tal razon se ve necesario unificar mecanismos, protocolos, hardware,
tecnologias y topologias que mas se asemejen a los requerimientos de busqueda
de solucion ante una desconexion. Donde se estudiaran todas sus caracteristicas y
especificaciones de funcionalidad de manera individual; permitiendo tener una idea
mas clara de cual conexiéon de respaldo 6 redundancia,sera la mas viable para
poder realizar un respaldo auxiliar el que permitird dar soporte a la red en
situaciones que generen una desconexion; encontrando asi una virtud mas a las
tecnologias actuales, asi como una alternativa que solvente un inconveniente en
la falta de conexion.

14



Capitulo 2

Metodologia y técnicas de la
Investigacion

15



2. Metodologia y técnicas de la investigacion.

2.1. Metodologia.

El hecho de decidir por el tipo de metodologia utilizar, generé la inquietud

de como realizar la busqueda de solucién sobre el tema propuesto; en este caso
se parti6 de la premisa de que dicho método se acople mejor a los
requerimientos que se necesitan para el desarrollo de la busqueda de una solucion.
En este caso, se realizara una recopilacion de las posibles alternativas de
solucion que permitiran dar a conocer los requerimientos de implementacion asi
como caracteristicas de la red a partir de conexiones de respaldo 6 redundancia;
dando la pauta de poder manipular los datos de las diferentes herramientas
tecnolégicas que permitan la busqueda de diferentes opciones que permitan
brindar alternativas de solucién.
Por tal razén se viode manera aceptable el escoger esta metodologia de
gestion de proyectos de ingenieria, ya que presenta la fusion entre la teoria vy la
practica consolidando asi una forma aceptable para el desarrollo de busqueda del
plan de solucion.

A continuacion se presentara un esquema con los posibles puntos a trabajar:
2.2 Proceso del Plan de la busqueda de alternativas. 8

» Pasos: 8

La calidad del Plan de busqueda de alternativas de solucion es clave para el éxito de
la misma. Este incluye las siguientes actividades:

— Revision de los documentos de entrada

— Desarrollar el cronograma para completar el plan

— ldentificar la herramienta de gestién de documentacion adecuada
— Esquematizar como se usara el plan y como se actualizara

O Preparar la introduccion del Plan de busquedas de alternativas.

Los siguientes aspectos deben quedar definidos y convenidos:

Propésito y objetivo, Alcance, Producto de la busqueda de alternativas de solucion.

O Definir la estructura de la busqueda de solucién

O Desarrollar la estructura del desglosamiento de actividades de estudio para el
desarrollo de alternativas del plan de solucidn, en este caso en cuanto a las
mecanismos, protocolos, hardware y tecnologias que cumplan con los requisitos de

lo que se pretende realizar; asi como la seleccién de la posible topologia que
permita una conectividad continua .

16



3 Desarrollar los planes preliminares de la busqueda de alternativas que permitan
dar una solucion.

O Revisar los planes de busqueda de solucion.

0 Identificar las caracteristicas y requerimientos especificas a nivel del desarrollo
que permitan dar opciones de solucion.

0 Integrar los planes de desarrollo / guias

Se extraen datos claves de cada plan de la busqueda de alternativas de una solucion,
a continuacién se dard una pequefia muestra de las partes que la conformaran:

v' Documentos de referencia
Estructura del plan que permita dar opciones de solucion.
Cbémo se trabajara el plan de solucion.

Proceso de control de cambios.

RN N

Indagacion de caracteristicas y requerimientos de las posibles alternativas a
utilizar.

[0 Definir recursos y estimar costos.
O Definir revisiones y aprobaciones.
0 Conducir la planificacién de administracién de riesgos.

El propésito de la planificaciéon de la administracion de riesgos es reducir la
ocurrencia del riesgo, para minimizar el impacto si ocurre el riesgo y proponer
acciones apropiadas si se requiere.

[0 Hacer pruebas que permitan descubrir las opciones mas factibles, a partir de
el estudio de las caracteristicas y requerimientos de cada uno de elios.

El fin de este, sera poner en practica y poder aplicar los conocimientos en
conjunto para poder encontrar un resultado que pueda solventar perdida de

conexion.
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3 Optimizar los planes

En esta etapa se analizan los potenciales que aplican al uso de recursos, prioridades
del plan de medidas e implementaciones de aiternativas. Donde podria verse en la
necesidad de analizar distintos escenarios, cada uno basado en premisas distintas
que afectan a los recursos, prioridades, asignacién de actividades, cronograma y
otros factores claves.

0 Completar los borradores finales

Se efectuan los cambios finales a los planes de resolucion.

2.3 Técnica Para El Plan De Alternativas De Solucion A Utilizar.

2.3.1. Definicion del Problema.

En este caso debe de mencionarse que el problema a tratar en si sera
mantener la red activa a pesar de la perdida de conexién. Donde el fin
principal sera encontrar alternativas de solucidon a partir tecnologias actuales
las cuales permitan ser respaldo ala red, con lo que se podran solventar la
falta de conexion de red en determinados momentos. Viendo esta necesidad
de tener un servicio confiable y activo se ve la prioridad de buscar diferentes
alternativas de solucidbn a partir de mecanismos, protocolos, hardware vy
tecnologias que cumplan con mayor cercania posible con los requisitos de lo
que se pretende realizar; asi como la seleccion de la topologia que permita una
conectividad continua de la red. Los cuales tendran la facultad de trabajar de
manera unificada y asi poder reaccionar ante una perdida de conexion,
manteniendo la continuidad en el, servicio generando asi  estabilidad

permanente en la red.
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2.4. Desarrollo de Busqueda de Alternativas de Solucion.

Las técnicas de alternativas de solucidn concretas aplicables para resolver un
problema varian segun el tipo de situacién de que se trate y segun la experiencia y
conocimientos. Sin embargo, es posible sefialar algunos pasos y procedimientos
generales que pueden combinarse para ayudar a generar la busqueda una
alternativa de solucion, ante la perdida de conexidn, estos pueden ser:

a. Dominar el campo, En este caso se enfocara en el hecho de buscar una
alternativa que permita reactivar la red en el momento que se de una
repentina perdida a de conectividad 0 acceso a la red; donde en este caso se
buscaran todos los requerimientos y caracteristicas de las tecnologias
apropiadas para poder encontrar una alternativa de solucion.

b. Simplificar el problema, Ya teniendo la idea de las posibles alternativas a
trabajar se seleccionaran aquellas que mas se adecuen a suplir la necesidad de
reactivar la red en el momento en que esta sufra una desconexién.

c. Descomponer y recomponer el problema En este caso que por medio de la
seleccion de alternativas se ira conociendo vy depurando la informacién con
la que se trabajara , destacando asi lo mas importante e indispensable para la
bldsqueda de alternativas de solucion.

D. Establecer analogias, Comparacién de las caracteristicas de funcionalidad
entre las alternativas propuestas y sus posibles soluciones de respaldo ante una
pérdida de conexion en la red.

e. Generalizar el problema, La pérdida de conectividad no sera relevante, mas que
todo se le dara énfasis a la busqueda de alternativas de solucién que permitan crear
un respaldo de conexién en la red.

f. Explorar direcciones plausibles, una vez se identifique el problema de
perdida de conexidn se buscara la alternativa mas viable, el cual pueda atacar
el problema con mayor eficiencia logrando alcanzar el objetivo de reactivar la

red .

g. Discutir el problema Tratar de depurar la informaciéon de las posibles
alternativas de solucion, hasta lograr obtener una solucién eficiente para
solventar el problema de perdida de conexion.
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2.5. Solucién.

Anteriormente han existido tecnologias que originalmente fueron creadas para
otros fines pero cabe mencionar que a la vez se ha podido sacar provecho de
diferentes maneras , un ejemplo a mencionar es el hecho se crearon respaldos
para mantener la red activa a pesar de la circunstancias de perdidas de conexion.
Dichas implementaciones previas no poseen una basta documentacion, por el
hecho de ser del tipo de tecnologia alternativa; pero es de mencionar que a partir
de estos principios se posee una idea contextual, o que permitira dar una idea mas
clara de lo que se desea buscar. En este caso se pretende unificar diferentes
conocimientos tecnolégicos para poder asi establecer un fin comun, el cual es la
busqueda de una alternativa que genere una solucién ante la perdida de conexion

ala red.

Contextualmente se tiene laidea de que para crear una red de respaldo se
necesita un protocolo, un medio y una tecnologia adecuada donde de una forma
unificada permitira mantener la conexién de la red; todo esto se llevara acabo a
partir de Ila busqueda de las tecnologias actuales donde consecutivamente
permitira hacer una depuracion y seleccion de las herramientas mas apropiadas
que permitan crear un respaido de conexidn manteniendo la red en un estado

funcional.
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Capitulo 3

Desarrollo del tema
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3. Importancia del servicio de red.

Cada vez mas, las empresas requieren disponibilidad continua conexién de red ya
que el tiempo de actividad del uso del mismo va en aumento y es poco probable
obtener un nivel de actividad al cien por ciento, pero por las necesidades actuales
de servicio de conexion hace generar la busqueda que permita alcanzar el tiempo
mas cercano a ese nivel de exigencia de servicio. Donde es necesario contar con
redes altamente confiables que logren alcanzar este objetivo, ya que la falta de
conectividad implica que la sumarizacion de los periodos de inactividad
equivalentes a perdidas econOmicas sin precedentes; por o que se buscaran
alternativas que logren el objetivo de generar estabilidad en la red.

La confiabilidad de conexidn se logra con equipos y disefios de red que sean
tolerantes a las fallas. Dichas redes deben estar disefiadas para reconverger
rapidamente de modo que la falla se pase por alto.

En la actualidad existen diferentes maneras de interconexién de red, las cuales
han sido creadas para poder solventar en gran medida ia gran demanda de
conectividad entre terminales independientemente de la necesidad ,posicion
geografica o tamafio de los requerimientos de las compainias; dichas tecnologias
ofrecen el servicio adaptabilidad y escalabilidad permitiendo cumplir conlo que las
empresas solicitan.

Por tal razon se ve con beneficio la busqueda de alternativas de solucién ante
la perdida de conexion de red, lo que presenta una forma viable de brindar la idea
de el tipo tecnologias que existentes en el mercado, asi como la manera mas
detallada de como enfrentar el problema de desconexion y buscar una pronta
solucion partiendo de las herramientas tecnoldgicas actuales. Dado que la
tecnologia ha avanzado notablemente se puede tener una idea concisa de como
se desarrolla la interconexién entre terminales, ya que todas estas han sido
debidamente clasificadas y seleccionadas de acuerdo a sus caracteristicas vy
funcionalidad.

A pesar de todo este desarrollo y organizacidn tecnoldgica es necesario mencionar
que siempre se dan inconvenientes que hacen que este proceso se paralice o
sufra algun inconveniente de perdida de conexion, por lo que se hace
indispensable aplicar de una manera auxiliar las tecnologias existentes, para
poder solventar dicha perdida.
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Figura 1. Representa el auge i nivel de importancia de las redes WAN en las empresas a nivel
global

En este caso se va a trabajar con la red WAN, por el hecho de que una red de
esta naturaleza, se considera actualmente como una intranet ya que
independientemente de la ubicacion geografica ; esta pertenecera a la misma red
la que continuara siendo de la misma corporacion; por ende sus caracteristicas
aplican con lo que se desea encontrar y a continuacion se dara una breve
descripcidn de lo que consiste :

3.1 Red WAN

Es una red que tiene expansidn geografica amplia lo que permite un nivel de
conectividad mayor. La manera mas eficiente de utilizar la WAN es por medio del
INTERNET® ya que es una herramienta libre que presta servicio a nivel mundial,
hay que mencionar que una red WAN también puede ser una red privada ,donde
una de sus caracteristicas de conectividad es que no necesariamente la red
corporativa tiene estar conectada con otras redes de forma permanente.

Caracteristicas:

« Cubren una region, pais o continente

« Generalmente se dividen en subredes intercomunicadas.
+ Conectan muitiples LAN.

« Una subred, donde conectan uno o varios hosts

% Referirse al Glosario
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3.3 WAN

A continuacién se presenta un breve andlisis de como esta organizada la red
WAN con sus respectivas caracteristicas y funciones, con el fin principal de
presentar una idea de todos los medios y tecnologias actuales con los que se
cuentan para mantener la red activa. EI mejor ejempio de esto es INTERNET el
cual es considerado como unared WAN por excelencia, por el hecho ser una red
de gran dimensiény presentar facilidad de acceso; por tal razdén es considerada

como una red publica.

Por otro lado, se encuentra la red privada que es esencialmente dos 0 mas redes
LAN conectados de un punto a ofro, con la diferencia que posee accesos
restringidos, presentando limitantes de acceso a cualquier usuario ajeno a la red.
Es de mencionar que independientemente de las caracteristicas mencionadas de
ambas redes estas forman en conjunto la red WAN ,donde es la agrupacion de un
todo independientemente de que la red sea Publica o Privada en este caso la red
WAN la conforman diferentes conexiones de redes a nivel global.

Usuario
con Red 2
permisos
especifico
acion 1
‘uario con

stricciones
ecificas

Figura 3. Esquema como estan formadas las redes , donde se aplica el temmino intranet para
referirse a una red interna vy Internetauna red publica a nivel global
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La ventaja de utilizar una red publica para el desarrolio de la solucion de

conexion en este caso INTERNET, es el hecho de gue permite su libre
manipulacidn eventos y protocolos, ya que esta es una red publica.

La cual puede ser empleada desde cualquier parte del mundo sin mayores
restricciones que faciliten su uso. Esto ofrece una gran ventaja a la hora de
buscar una alternativa de solucién, ante la pérdida de conexién, ya que INTERNET
presenta facilidad de manipulacion. Permitiendo el hecho de poder trabajar y aplicar
la tecnologia respectiva, para solventar la perdida de conexién de una red
corporativa; en este caso tanto la red privada como la publica trabajaran en
conjunto para el mismo fin lo que permitira mantener la red activa a pesar de
los imprevistos.

Ya teniendo una idea de las generalidades de la red WAN, debe de enfatizarse
de que existira un punto de partida el cual sera el hecho que existe una perdida
de conexion en lared. Donde el enfoque sera buscar alternativas que solventen la
falta de conectividad ;por lo que se ve de gran importancia el hecho de conocer
componentes  especificos de la red WAN, asi como sus respectivas de
caracteristicas en el mercado para asi poder buscar y depurar la informacion de tal
manera que se pueda solventar la perdida de conexién.

3.3.3 Red Dedicada

Una red dedicada es una denominacion que usualmente se reserva para redes de
comunicaciones, en las cuales existe un unico tipo de trafico, donde poseen objetivos
de calidad establecidos explicitamente en el contrato entre el operador y los usuarios.
Normalmente se utilizan para garantizar la disponibilidad de un fragmento de
informacién bajo ciertas condiciones, las cuales presenten facilidades de transporte,
para los grandes usuarios de comunicaciones.

Las tecnologias que soportan estas redes dedicadas dependen en primer lugar, del
tipo de informacién considerado: voz, video (+ audio) o datos. Donde los routers
juegan un papel clave, ya que se utilizan para dirigir comunicaciones entre LANS
que a la vez permiten la comunicacion en una WAN.

El Router, instalado en la linea dedicada, lee "envuelve" o los encabezados de cada
paquete de los datos que pasan a través del WAN, enviandolo a la LAN apropiada.
Cuando el paquete llega el LAN, un dispositivo llamado un SWITCH, envia el
paquete de los datos activado a la maquina correcta.

Por lo tanto, la WAN actia como un interfaz entre LAN para la  municacion

interurbana, dicha funcion permite idea de crear respaldos alternativos para
poder mantener la red activa.
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El anterior diagrama de flujo presenta una idea mas clara y ordenada de
como se realizara la busqueda de todos los componentes que conformaran la
solucién de perdidas de conexién, por lo que a continuacion se enunciaran las
caracteristicas y especificaciones de cada componente de la tecnologia WAN
especificamente lo cual permitira dar una idea mas clara de cual sera la opcién
mas viable para lograr el objetivo de busqueda de conexidn.

3.4.1. Proceso de busqueda y seleccion

Ya teniendo la idea de cdmo sera el proceso de busqueda y seleccidn se
presentara cada uno de los posibles elementos que serdn necesarios para
poder generar un solucion factible ante la pedida de conectividad, por lo que a
continuacién se dara una breve introduccion.

3.4.1.1 Modelo OSI

Por como ha avanzado la tecnologia y la forma en que se ha implementado, se
puede tener una idea de comoc se desarrolla la interconexidn entre terminales;
ya que han sido clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas y funcionalidad, lo
que permite tener idea mas clara y ordenada sobre lo que se desea hacer. Todo
esto a partir del modelo OSI (Open Systems Interconection, Interconexion de
sistemas abiertos); el cual es usado para describir el uso de datos entre la conexion
fisica de la red y la aplicacion del usuario final. Este modelo es el mejor conocido y el
mas usado para describir los entornos de red.

Figura 9. Representaciéon de las 7 capas que conforman el modelo OSI.
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En el modelo OSI el propésito de cada capa es proveer los servicios para la

siguiente capa superior, res%;uardando la capa de los detalles de como los servicios
son implementados reaimente.

Las capas son abstraidas de tal manera que cada capa cree que se esta
comunicando con la capa asociada en la otra computadora, cuando realmente cada
capa se comunica s6lo con las capas adyacentes de la misma computadora. Gracias
a esto las redes corporativas actuales pueden permanecer interconectadas,
permitiendo la facilidad de comunicacién e intercambio de informacién; lo que da
la opcion de poseer un control de el flujo de datos en la red , asi como el continuo
trafico de informaciéon enla misma.

Dado el hecho que se quiere buscar una alternativa de solucion ante la perdida
de conexidn se debe mencionar que se hara énfasis a determinadas capas del
modelo OSl, las cuales serviran para lo que se pretende realizar, es de enfatizar
de que como se trabajara con lared WAN,; se hara énfasis alas tres ultimas
capas del nivel OSllas cuales seran de gran utilidad para poder desarrollar una
solucién conveniente ,la cual mencionara a continuacion:

IR, ICHP, IGMP, X 25, CLNE, ARP, RARP, BGR, OSPF, KIP, IGRP, EIGRP, IFX, DLP

Cthemtet, Token Rivg, PP, HDLC, Fraxe Relay, RDST, ATHL IEEE 802,11, FDDI

able, b, fihn aptica

Figura 10. En el esquema anterior se presentan las 3 ultimas capas de el nivel O8I, asi como
sus respectivos protocolos, las cuales son las mas utilizadas a nivel WAN para todo lo
concerniente ala comunicacién e intercambio de informacion.
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3.4.1.3 Busqueda de topologia WAN

Al igual que la topologia LAN, la topologx’a7 WAN poseen caracteristicas similares
en cuanto a disefio de las mismas; en este caso es necesario familiarizarse con
cada una de ellas para asi poder tener una nocién mas clara de la topologia que
mas se adecue a solventar la busqueda de solucién; por lo que continuacion se
presenta un breve esquema:

A A N
PA M RS

Figura 11. Esquema que representa los diferentes tipos de tecnologias existentes en el
mercado

Topologia mas eficiente para realizar respaldo.

A partir de la informacidon recopilada se ve la ventaja de tener una topologia tipo
malla completa, ya que si se estropea algun un nodo en este tipo de topologia; los
demas nodos pueden seguir funcionando. Por este motivo esta topologia se apr~1
mejor ala necesidad de solucion que se anda buscando.

7 .
Referirse al Anexo
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3.4.2.3 Dispositivos WAN

A continuacion se presentan algunos dispositivos WAN, los cuales permitiran dar
una idea de el tipo de tecnologia que se podria utilizar, para poder solventar la
perdida de conexidn, dichos dispositivos permiten la relacién entre la red publica
como privada; asi como la relacidn de identificacion de un respectivo protocolo de

trabajo.

3.4.2.4 Dispositivos WAN

. SWITCH

MODEM

ROUTER

Figura 13. Representacion de los principales dispositivos que se utilizan para la creacién de la
red WAN, referirse al glosario para saber en que consiste cada dispositivo.
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3.4.2.5 Estandares de la capa fisica

Dichas tecnologias poseen normas o estandares tanto eléctricas (EIA)8 como
de telecomunicacion (TIA)g, las cuales permiten dar las especificaciones
necesarias para determinar que tipo de equipo cumple de mejor manera con los
requerimientos de busqueda de conexidn asi como las respectivas restricciones
de uso, facilitando la seleccién de los elementos fisicos que generen respaldo.

3.4.2.6 Normas WAN

Dichas normas cumplen con los estandares eléctricos EIA y de telecomunicacion
TIA correspondientes, donde existe un conector macho y un conector hembra
para realizar la conexién, permitiendo ser un medio de transporte y comunicacion
de datos entre los routers, por los que a continuacidbn se mencionan :

« EIA/TIA-232D: Esta norma fue definida como una interfaz estandar para
conectar un DTE aun DCE.

............ ot

EIAITIA-232 Macha

« EIA/TIA-449: Junto a la 422 y 423 forman la norma para transmision en serie
que extienden las distancias y velocidades de transmisidbn mas alla de la
norma 232.

8 Referirse al glosario
® Referirse al glosario
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ElIATIA-445 Hembra

EIA/TIA-448 Mucho

V.35: Segun su definicion original, serviria para conectar un DTE a un DCE
sincrono de banda ancha (anal6gico) que operara en el intervalo de 48 a 168
Kbps

gi;,_;i,..i;;i;_ﬁ;% gmmﬂ‘
o P TR T 1 i
3f"fﬂ***~f~+m &l I 3 snwosvvevvne U] |

V.35 Macho V35 Hembra

X.21: Estandar CCITT para redes de conmutacion de circuitos. Conecta un
DTE al DCE de una red de datos publica.

M o
SRRy
‘&

XA Macﬁé X 21 Hem A

J

ElIA-530: Presenta el mismo conjunto de sefiales que la EIA-232D.

"EIAS30 Macho

| acesscsaccacs 5
psvimwinmpmvinng § 1

High-Speed Serial Interface (HSSI): Estandar de red para las conexiones
seriales de alta velocidad (hasta 52 Mbps) sobre conexiones WAN.

EIA-813 HSSI Macho

G.703: Recomendaciones del ITU-T, antiguamente CCITT, relativas a los
aspectos generales de una interfaz.
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3.4.2.7 Capa Fisica: WAN

La capa fisica WAN describe la interfaz entre el equipo terminal de datos (DTE) y el
equipo de conexion de los datos (DCE). Tipicamente, el DCE es el proveedor de
servicio y el DTE es el dispositivo asociado. En este caso el propdsito principal del
DCE es suministrar una interfaz para el DTE al enlace de comunicacion en la nube
WAN.

A partir de este conocimiento se conectan los dispositivos fisicos antes
mencionados para que se de un conexion entre dos routers diferentes.

Conexion DTE , DCE

[ o Beeuies 1 200 2

Figura 14. Representacién de como se generan las conexiones entre dos terminales a nivel
WAN, el simbolo del centro significa conexion DCE , DTE

5 Los protocolos de encapsulamiento WAN

Los protocolos de WAN tienen funcionalidades de los tres primeros niveles,
fisico, enlace y red segun el modelo de referencia OSI.

A continuacion se hablara de la capa de enlace a nivel WAN, por el motivo
que a este nivel se llevan a cabo diferentes tipos de conexiones y envios de
datos; con ayuda de dispositivos y protocolos especificos, dichos elementos
permitiran que se desarrolle el respaldo de la red.
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3.5.1Capa de Enlace de Datos: Protocolos WAN

Los protocolos de enlace de datos WAN, describen como se transportan las tramas
entre sistemas a través de un solo enlace de datos. Incluyen protocolos disefiados
para operar a través de servicios dedicados de conmutacién de punto a punto,
multipunto y multiacceso, como Frame Relay.

La tarea principal es tomar un segmento de datos y transformarla en una abstraccion
libre de errores, lo cual generara transmisién de datos para la capa de red; esta
funcién se logra dividiendo los datos de entrada en tramas'®, las cuales se
transmiten en forma secuencial y procesa las tramas de estado que envia el nodo
destino.

A continuacién se presentan los protocolos mas comunes en la capa de enlace de
datos nivel WAN, en este seran las posibles opciones de envio de tramas
asociadas con las lineas seriales sincronas, en la que se escogera las mas indicada
para la solucién de perdida de conexion:

« High-Level Data Link Control (HDLC). Es un estandar ISO. HDLC no pudo
ser compatible entre diversos vendedores por la forma en que cada vendedor
ha elegido codmo implementaria. HDLC soporta tanto configuraciones punto a
punto como multipunto.

o« Link Access Procedure Balanced (LAPB). Utilizado sobre todo con X.25,
puede también ser utilizado como transporte simple de enlace de datos. LAPB
incluye capacidades para la deteccidn de pérdida de secuencia o extravio de
marcos asi como también para intercambio, retransmision, y reconocimiento
de marcos.

« Point-to-Point Protocol (PPP). Descrito por el RFC 1661, dos estandares
desarrollados por el IETF. El PPP contiene un campo de protocolo para
identificar el protocolo de la capa de red.

Figura 15. Por la facilidades que presenta el protocolo PPP , se ha escogido dicho protocolo
para la creaci6n de conexiones puntc a punto en la red WAN .

10 . .
Referirse al Glosario
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Los dos encapsulamientos WAN punto a punto méas comunes son HDLC y PPP; en

este  caso se parte de el hecho de que _ se ha seleccignado una top_olog(ja
especifica la cual es tipo malla, lo que permitira sacarle mejor provecho al tipode

conexién punto a punto ya que dicha conexion facilita el uso del protocolo PPP.

Algo que vale la pena mencionar es el hecho del porque se usara PPP es por el
motivo que puede encapsular varios datagramas de diferentes tipos de protocolos ;
donde a la vez dicho protocolo posee un mecanismo de deteccidn de errores,
permitiendo cumplir con el objetivo de conectividad y a la vez reaccién ante la
perdida de conexioén. Siendo un protocolo amigable, confiable y eficiente entre dos
puntos adyacentes de conexion.

3.6. Protocolos WAN

La tecnologia WAN, abarca una magnitud considerable de lo que son las
redes corporativas, sin tomar en cuenta la ubicacidén geografica. Por lo que da la
capacidad de aprovechar todas sus virtudes que esta tecnologia brinda, donde el
fin sera crear un respaldo que permita una continuidad en las conexiones de red
independientemente de los imprevistos.

El uso de la red WAN, implica que habra comunicaciéon entre distintas
redes, por lo que sera necesario utilizar un protocolo que soporte un nivel de red
que permita conectividad, por lo que se necesitara la ayuda de el nivel de enlace
para que permita el intercambio de informacidn entre redes.

Por este motivo se ve de provecho utilizar el protocolo IP", ya que este protocolo
en particular presenta la facilidad de trabajar con las redes de area extensa WAN,
asi como el hecho de que este protocolo es el mas utilizado en Internet.

Ya que IP es un protocolo universal el cual permite que cualquier computadora se
pueda comunicar desde cualquier parte del mundo, ya que IP es un estandar
TCP/IP necesario que esta definido en RFC 791, "Internet Protocol (IP)" (Protocolo
de Internet (IP)). IP es tipo un protocolo que se caracteriza por poseer datagramas
sin conexién y no confiable, responsable principaimente del direccionamiento y
enrutamiento de paquetes entre hosts.

Sin conexion significa que no se establece una sesién antes de intercambiar datos.
La confirmacién de paquetes entregados y la recuperacion de paquetes perdidos es
responsabilidad de un protocolo de nivel superior, como TCP. Un paquete IP,
también llamado datagrama IP, consta de un encabezado IP y una carga IP, como se
muestra en la siguiente ilustracion.

U Referirse al Anexo
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Dratagrama IP -

Y

Encabezado If

Figura 16. Por la facilidades que presenta el protocolo PPP, se ha escogido dicho protocolo
para la creacion de conexiones punto a punto en la red WAN

IP representa el corazdn de los protocolos de internet. IP tiene dos
responsabilidades primarias las cuales son:

v" Proporciona la faita de conexion.

v lamejor forma de entrega de datagramas por medio del servicio de
Internet, lo que proporciona la fragmentacion de datagramas'? asi como
el nuevo ensamble de los datos de apoyo liga diversos tamafios de
conexion a partir de (MTU).

Lo anterior hace la referencia a la busqueda de respaldo ante la perdida de una
red dedicada, ya que cumple con los requisitos de mantener la informacién
activa. Pero es de mencionar que para que esto se lleve a cabo se necesita de
un medio para poder transportar los datos al destino ; en este caso con la ayuda
de elementos especificos , los cuales poseen la tarea de proporcionar conectividad
asi como seleccion de la mejor ruta entre dos sistemas de hosts. En este caso la
ubicacidbn geografica es irrelevante , dado que se va implementar WAN y por
ende INTERNET, en este caso se reconoceréan sistemas auténomos internos IGP
asi como externos EGP.

Todo esto mediante el transporte de los paquetes desde la computadora de origen
por medio del protocolo IP, hasta su destino mediante el analisis de una tabla de
enrutamiento para determinar cual es el mejor camino o ruta; de esta forma la
informacién puede ser dirigida a la direccidon destino esto con la ayuda de los
enrutadores 6 “Routers” los cuales son dispositivos que a pesar de el alto volumen
de trafico gque hay en Internet, se puede tener la seguridad de que el mensaje

llegue a su destino.

12 Referirse al Anexo
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Figura 17. Breve esquematizacion que presenta la facllidad que posee WAN para interactuar
con diferentes tecnologias y protocolos, tanto en redes internas asi como externas.

Dado que los routers tienen una cantidad de memoria y una potencia de procesa-
miento finitas, la tabla de enrutamiento’ debe conservarse dentro de un tamario
manejable a fin de mantener la calidad del servicio.

Con lo anterior se busca es el hecho de no perder el enfoque de la busqueda
implementacion de respaldo a una conexién de red, donde se parte de la premisa
que con el transcurso del tiempo la red primaria podria llegar a experimentar un
nivel que genere riesgo en el momento de utilizacién. Tal es el caso que se
buscara encontrar la manera de saldar la falta de conexién, por medio de un
respaldo auxiliar que presente caracteristicas similares de conexién.

Por lo que se observa el beneficio de usar IP, ya que las direcciones que seran
usadas por los conmutadores de paquetes para transportar la informacion. En este
caso IP no trabaja por si solo ya que necesita un medio que le permita conducir
la informacion hacia su destino.

Por lo que se ve la utilidad de implementar los protocolos de red '* a nivel WAN
como soporte ante este tipo de situaciones ya que dicho nivel posee un mayor
alcance de control en las redes de gran magnitud asi como mayor capacidad
reaccion, donde los routers juegan un papel clave para que las conexiones entre
diferentes puntos de lared sea posibie.

"2 Referirse al Anexo pag 54
14 Referirse al Anexo pag 55
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En este caso es de mencionar que existen determinados protocolos encargados

de transportar la informacién entre routers, donde posteriormente se hara la
eleccion del protocolo que mejor se acople a las necesidades de busqueda de

solucion. ‘

Por lo que a continuacion se dard una breve idea de lo que es unrouter yen
que consiste para poder continuar y asi seguir confa busqueda de una solucion.

El router en vez de mover un mensaje entre todas las redes que componen Internet,
solo mueve el mensaje entre las dos redes que estan involucradas, la del emisor y la
del destinatario. Es decir, un router tiene dos misiones distintas aunque relacionadas,
las cuales se mencionaran a continuacién:

1. El router se asegura de que la informacién no va a donde no es necesario.
2. Elrouter se asegura que la informacion si llegue al destinatario.

Router (DTE} 3 . Routsr {DCE)

RSA BT

Figura 18. Demostracién del uso de router en las conexiones de red WAN

El router unira las redes del emisor y el destinatario de una informacion determinada
(email, pagina Web) y ademas solo transmitira entre las mismas la informacion

necesaria.

Transmision de paquetes

El movimiento de informacién en Intemet funciona de forma distinta, primero la
informacion (emails, pagina web o lo que sea) de divide en pequefias unidades o
"paquetes” (de unos 1.500 bytes por paquete). Cada paquete lleva informacién del
origen, el destinatario y lugar de ese paquete en el total de la informacién transmitida
(para que luego el mensaje pueda ser reconstruido correctamente) e informacion de
como confirmar su llegada al destino.
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Figura 19. Esquema que representa el proceso de empaquetado de informacion

La transmisién de una informacién emitida de un emisor a un receptor se divide en lo
gue se conoce como paquetes. Cada paquete es de aproximadamente 1500 bytes.
Estos llevan la informacion al receptor. El router se encarga de examinar todos los
paquetes que conforman el mensaje en su totalidad y a partir de esto buscara el
camino mas corto y rapido para enviar la informacion a su destino. Este medio de
transmision tiene dos grandes ventajas. En primer lugar, el router es capaz distinguir
aquellas rutas que no son efectivas y por io tanto puede buscar otra mejor opciéon. Y
en segundo lugar es capaz de seleccionar la ruta mas rapida para emitir la
informacion, por ejemplo la que tenga menos trafico.

3.7 Esquematizacidén de prototipo.

Ya teniendo informacién de los equipos vy los protocolos que se mencionaron
anteriormente, se puede aplicar dicho conocimiento para formar las conexiones
fisicas de lo que serd una de las posibles soluciones de respaldo, donde a
continuacion se presentan cada una de ellas:
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Propuesta 1.

Opcién 1.1 conexién punto a punto

Estado normal

SLILEN

Fostars

o e I

Srgterd

Experimentando una falla

Explicacion:

En este caso que existe una conexion punto a punto donde se puede poner de
manifiesto, que no existe una manera viable que permita una recuperaciéon de
conexion inmediata ante la perdida de conectividad; por tal motivo es necesario
invertir en tiempo y dinero para su recuperacién. Lo que implica un mayor gasto
para la compania.
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Opcién 2.2 Conexién punto a punto, utilizando Internet como conexion.

Estado normal

b e B Clond - PT AT

Intarnet

Experimentando una falla

T SHenTeBT AT

HEC e

Explicacién:

Al igual que la conexidén punto a punto , si el servicio de Internet falla no existe
manera de recuperar la informaciéon de manera inmediata o que brinde un respaldo
que permita la continuidad de transporte de informacién, por tanto no es

aceptada como una solucién viable.
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Propuesta 3. Conexién punto a punto conectado con una conexion alterna a
partir de Internet.

-f“"“ﬂr

Explicacion:

Independientemente del camino que sufra inconveniente toda la informacion sera
reprogramada automaticamente, con el objetivo de no perder conectividad en la red.
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Propuesta 4. Conexion punto a punto con opciéon de respaldo

» [l

PN S A W e R

mf )
Routerl Pl Rewiterl

Explicacion:

Desde el momento en que se pierda conectividad en la red ,automaticamente se
generara una conexion de respaldo alterna a partir de Internet, lo que permitira dar
continuidad a [a conexion de la red.
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3. 7.1 Presentacion de los Routers que brinden solucién de respaldo.

A continuacién se dara la hoja de especificaciéon de los equipos que serviran
para enrutar la informacion enlared y ala vez para crear conexiones de
respaldo ante la perdida de conexion.

Especificacion detallada - CISCO 1811 Integrated Services Router

Tipo de dispositivo

Factor de forma
Anchura
Profundidad
Altura

Peso

Memoria RAM
Memoria Flash

Tecnologia de
conectividad
Conmutador
integrado
Velocidad de
transferencia de
datos

Protocolo de
interconexién de
datos

Protocolo de
conmutacion

Red / Protocolo de

transporte

Protocolo de
direccionamiento

Protocolo de
gestion remota

Rendimiento
Capacidad

Opcion 1

General
Encaminador
Externo - 1U
32.3cm
24.6 cm
4.5cm
2.8 kg
Memoria

128 MB (instalados) / 384 MB (max.)
32 MB (instalados) / 128 MB (max.)
Conexién de redes

Cableado

Conmutador de 8 puertos

100 Mbps

Ethernet, Fast Ethernet

Ethernet
RSVP, IP/IPX, IPSec
OSPF, RiP-1, RIP-2, BGP, EIGRP

SNMP, HTTP
Capacidad VPN (3DES IPSec) : 40 Mbps

Taneles VPN IPSec : 50 | Interfaces virtuales (VLAN) : 8
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Caracteristicas

Proteccion firewall, cifrado del hardware, asistencia técnica

VPN, equilibrio de carga, soporte VLAN, Stateful Packet
Inspéction (SPI), activable, Sistema de prevencion de

intrusiones (IPS), filtrado de URL, Low-latency queuing (LLQ),
Class-Based Weighted Fair Queuing (CBWFQ), Weighted Fair
Queuing (WFQ), Weighted Random Early Detection (WRED),
Committed Access Rate (CAR), Link Fragmentation and
Interleaving (LFI)

Opcidn 2

Especificacion detallada - CISCO 1841 Integrated Services Router

Tipo de dispositivo
Factor de forma
Cantidad de
modulos instalados
(max.)

Anchura
Profundidad

Altura

Peso

Memoria RAM
Memoria Flash

Tecnologia de
conectividad
Protocolo de
interconexion de
datos

Red / Protocolo de
transporte
Protocolo de
gestion remota

Caracteristicas

General
Encaminador
Externo - modular - 1U

0 (instalados) / 3 (max.)

34.3 cm
27.4 cm
4.8 cm
2.7 kg
Memoria

128 MB (instalados) / 384 MB (max.) - SDRAM
32 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Conexion de redes

Cableado
Ethernet, Fast Ethernet

IPSec

SNMP, HTTP

Proteccion firewall, compresién del hardware, cifrado del

“hardware, asistencia técnica VPN, soporte VLAN, Sistema de

prevencion de intrusiones (IPS}), montable en pared, Dynamic
Multipoint VPN (DMVPN}), Network Admissions Control (NAC)
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Expansién / Conectividad
Total ranuras de 1 (0 ) x Tarjeta CompactFlash ! Memoria! 1 (1 })xAIM!2(2)x
expansion (libres) HWIC
2 xred - Ethernet 10Base-T/100Base-TX -RJ-45!1 x USB - 4

Interfaces PIN USB tipo A} 1 x gestion - consola { 1 x gestion - auxiliar
Diverso

Kit de montaje en .

bastidor Opcional
Opcién 3

Especificacion detallada - CISCO 2801

General

Tipo de dispositivo Encaminador

Factor de forma Externo - modular - 1U

Anchura 44.5 cm

Profundidad 41.9cm

Altura 4.37 cm

Peso 6.2 kg
Memoria

Memoria RAM 256 MB (instalados) / 384 MB (max.) - SDRAM

Memoria Flash 64 MB (instalados) / 128 MB (max.)

Conexion de redes

Tecnologia de

conectividad Cableado

Protocolo de

interconexion de datos Ethemet, Fast Ethernet

Red / Protocolo de

transporte IPSec

Protocolo de gestion SNMP 3

remota

Indicadores de estado  Actividad de enlace, alimentacion
Diserio modular, proteccion firewall, cifrado del hardware,

Caracteristicas asistencia técnica VPN, soporte de MPLS, filtrado de URL
Expansion / Conectividad

Total ranuras de 2(2)xHWICI2(1)xAIMI2(2)xPVDM|1(1)xWIC

expansion (libres) 11(1)xVIC ! 1 memoria ! 1 Tarjeta CompactFiash
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3.7.2 Seleccién de solucién mas viable

En este caso viendo los esquemas de las posibles soluciones de respaldo vy las
especificaciones de los posibles Routers a utilizar, es de mencionar que dichos
dispositivos son de gran importancia para que se genere un respaldo en la red;
ya que permite conectividad en las tres primeras capas del modeio OSI las
cuales son clave enuna conexion WAN, asi como la factibilidad de poder utilizar
diferentes protocolos de enrutamiento que permita que se tenga una rapida
reaccion.

Es de mencionar que mientras mayor sea la cantidad de routers que en este
caso son marca cisco, mayor sera el gasto econdmico en este caso nos referimos
a las propuestas 5 y 6 ; aunque esto represente una mejor calidad de respaldo,
pero implica un mayor monto de inversion. Por lo que va a depender de
disponibilidad de implementar una nueva soluciony de la capacidad adquisitiva de
la empresa o corporacion para contratar sistema de respaldo.

Posteriormente ya seleccionada una opcion de solucién, debe procederse al
siguiente paso el cual es programar los protocolos de enrutamiento los cuales
permitiran generar una reaccién inmediata ante la perdida de conectividad. De esta
manera existird una continuidad de enrutamiento permitiendo la interaccion entre
las conexiones légicas Yy fisicas, brindando la oportunidad de trabajar en conjunto
ofreciendo una solucién optima. Debe de enfatizarse que el proceso de
recuperacion de informacion asi como de la conectividad de la red ira actualizando
informacion; todo esto por medio de protocolos de enrutamiento los cuales tienen
la funcidbn de recuperar periddicamente toda Ia informacién que se vaya
recopilando

Por lo que a continuacion se presentaran las caracteristicas de respaldo de los
protocolos de enrutamiento que trabajan a ese nivel WAN:

3.8. Respaldo a partir del protocoio OSPF

OSPF presenta caracteristicas que permiten que se pueda trabajar a nivel
WAN, debido a su eficacia y capacidad de reaccion en redes de grandes
dimensiones. Es por esto que se ve el potencial de dicho protocolo ya que el
escenario en que la red corporativa se desenvuelva considerablemente amplio,
por lo que su estabilidad juega un papel primordial , ya que en esta situacion
el protocolo OSPF estaréa configurado en todos los enrutadores del sitio
corporativo, lo que permitira actualizar la informacion entre redes de una
manera rapida y confiable , facilitando utilizar rutas altemnativas en funcién del
tipo de conexiéon de WAN ;cumpliendo con el requerimiento de respaldo ante la
perdida de conexion.
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Figura 20. Representacion grafica de una configuracion en OSPF.

3.8. Protocolos de estado de enlace

Los protocolos de enrutamiento por estado de enlace recopilan la informacidn
necesaria de todos los routers de la red, cada uno de los routers calcula de
manera independiente su mejor ruta hacia el destino. De esta manera se producen
muy pocos errores al tener una vision independiente de la red de cada router.

Para entender mejor que es un protocolo OSPF es necesario tener una idea de
como trabajan los protocolos de estado de enlace:

* Los protocolos de estado de enlace'® utilizan métricas de costo para elegir
rutas a través de la red.
= La métrica del costo refleja ia capacidad de los enlaces en estas rutas.
= | os protocolos de estado de enlace utilizan actualizaciones generadas por
eventos e inundaciones LSA'® para informar los cambios en la topologia de
red a todos los routers de la red de forma inmediata. Esto da como
resultado tiempos de convergencia mas rapidos, lo que permite mantener
lared activay actualizada.
Las actualizaciones de enrutamiento ocurren sélo al producirse cambios en la red, en
este caso cuando ocurre una falla se dice que el router vecino se vuelve
inalcanzable; los protocolos de estado de enlace inundan el area con LSA mediante
una direccion multicast especial. La inundaciéon es un proceso se caracteriza por
enviar informacion a todos los puertos , salvo el puerto donde se recibib la
informacion; por lo que automaticamente la red completa queda informada de
los cambios generados manteniendo activa la conexion.

15 . .
Referirse al Glosario
16 . .
Referirse al Glosario
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Figura 21. Ejemplificacion del proceso de recuperacion de conexién a partir del conteo y
bisqueda de costos

» Sila ruta preferida a través del Router experimenta dificultades operacionales
como por ejemplo congestiéon o falla en algin componente, el protocolo de
enrutamiento del estado de enlace puede detectar este cambio y enrutar los
paquetes a través de un router de respaldo opcional estabilizando las
posibles fallas que se puedan dar.

Figura 22. Ejempilificacion del proceso de recuperacion de conexién a partir del conteo y
basqueda de costos

Todo lo anteriormente mencionado son las caracteristicas que se buscan
para poder encontrar un respaldo que reaccione ante la perdida de conexion, ya
que los protocolos de estado de enlace poseen la peculiaridad de desplegar la
informacion acerca de los cambios dados a todos los rincones de la ._J.
Pudiendo tener un mayor control de las actividades que se presenten, asi
como una rapida reaccion ante las repentinas variantes de falla o congestion
de perdida de conectividad.
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A continuacién se presentara la secuencia basica de operaciones realizadas por los
“routers” OSPF los cuales son:

1. Descubrir vecinos OSPF

2. Elegir el DR

3. Formar adyacencias

4. Sincronizar bases de datos

5. Calcular la tabla de encaminamiento
6. Anunciar los estados de los enlaces

Los "routers" efectuaran todos estos pasos durante su activacion, y los repetiran en
respuesta a eventos de red. Cada "router” debe ejecutar estos pasos para cada red a
la que estd conectado, excepto para calcular la tabla de encaminamiento. Cada
"router” genera y mantiene una sola tabla de encaminamiento para todas las redes,
lo gue permite mantener la red informada de todos los cambios.

3.8.1 Descubriendo vecinos OSPF

Cuando los "routers" OSPF se activan, inician y mantienen relaciones con sus
vecinos usando el protocolo Hello. El protocolo ademas asegura que la comunicacion
entre vecinos sea bidireccional, es decir que sise envia un mensaje a una red
determinada también debe recibirse una respuesta. Esto permite mantener un
sondeo en lared acerca de cualquier tipo de anormalidad que se pueda dar en la
red, donde ala vez generara una reaccién ante una repentina desconexion.

Los paquetes Hello' se envian periédicamente al exterior por todas las interfaces de
los "routers". La comunicacion bidireccional se indica si el propio "enrutador" aparece
en el paquete Hello del vecino. En una red de broadcast™, los paquetes Hello se
envian por multicast'®; los vecinos se descubren fuego dinamicamente.

En redes no broadcast, cada "router* que sea un DR potencial tiene una lista de
todos los "routers” conectados a la red y enviara paguetes Hello a todos los demas
DR potenciales cuando su interfaz a la red sea operativa por primera vez.

3.8.2 Determinacion del DR

Esto se hace usando el protocolo Hello. Aqui se da una breve descripcion del
proceso. El "router" examina la lista de sus vecinos, desecha cualquier alternativa
gue no tenga comunicacion bidireccional, en este caso cuando se ha generado una
perdida de conectividad o que tenga un costo adicional y graba el DR, el BDR
correspondiente con el costo que se ha declarado para cada uno de ellos.

El "router” se afiade él mismo a Ia lista, usando el valor de ¢« 0 configurado| a
interfaz y cero (desconocido) para el DR y el BDR, en el caso de gue esté en
proceso de activacion.

17 . .
Referirse al glosario

Referirse al Glosario
' Referirse al Glosario
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Figura 23. Ejemplificacién del proceso del router de mayor costo considerado router DR principat
de administracién

Se emplean las siguientes reglas para determinar el BDR:

» Si uno o mas "routers" declaran ser el BDR? y no el DR?', gana el que tenga un
costo superior.

» En caso de empate, gana el que tenga mayor costo.

= Siningtn "router” declara ser el BDR, entonces el se elige el "router" con mayor
costo a menos que se haya declarado como DR.

* De nuevo, en caso de empate gana el "router” con mayor costo.

Como el propio "router” que hace los calculos esta en la lista, puede determinar
que él mismo es el BDR.

Un proceso similar se sigue para el DR:

» Siuno o mas "routers" declaran ser el DR, gana el que tenga un costo superior.
= En caso de empate, gana el que tenga mayor costo.
» Siningun "router" ha declarado ser el DR entonces el costo se convierte en el DR.

20 Referirse al Glosario
2 Referirse al Glosario
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El proceso real es mucho mas complejo, debido a que los mensajes Hello

transmitidos incluyen los cambios en los campos grabados en otros "routers”, y estos
cambios causan eventos en los "routers” que a su vez podran provocar nuevos

cambios u ofras acciones.

Por lo que es de suma importancia conocer dicho proceso ya que se necesita

saber como funciona mecanismo de actualizacidén de informacion para poder crear
una forma que en que se pueda utilizar OSPF como una fuente de respaldo
ante la perdida de conexion.

3.8.3. Formando Adyacencias

Después de que se ha descubierto un vecino, asegurado la comunicacion
bidireccional, y (en una red multiacceso) elegido un DR, se toma [a decision
de si se deberia formar una adyacencia con uno de sus vecinos:

>

>

En redes multiacceso, todos los "routers” se hacen adyacentes al DR y
al BDR%,

En enlaces punto a punto (virtuales), cada "router" forma siempre una
adyacencia 2 con el ‘router" del ofro  extremo.

Si se toma la decisidn de no formar una adyacencia, el estado de la
comunicacién con el vecino permanece en el estado
"Dos-caminos”.

Las adyacencias se establecen usando paquetes DD('Database
Description”), que contienen un resumen de la base de datos de
estados de enlaces del emisor. Se pueden usar multiples paquetes
para describir la base de datos: con este fin se emplea un
procedimiento de sondeo-respuesta. El “router” con mayor ID se
convertira en maestro, el otro en esclavo. Los paquetes DD enviados
por el maestro(sondeos o polis) seran reconocidos por los DDs del
esclavo(respuestas). El paquete contiene nimeros de secuencia para
asegurar la correspondencia entre sondeos y respuestas. Este proceso
se denomina DEP("Database Exchange Process"}).

Z Referirse al Anexo pag 57
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3.8.4. Sincronizacion de las bases de datos

Después de que terminar el DEP("Database Exchange Process"), cada "router" tiene
una lista de aquellos anuncios para los que el vecino tiene mas instancias
actualizadas, que se solicitan por medio de paquetes LSR("Link State Request").

La respuesta a un LSR es un LSU("Link State Update") que contiene algunos o todos
los anuncios solicitados. Si no se recibe respuesta, se repite la solicitud. Cuando se
han respondido los paquetes LSR, las bases de datos se sincronizan y los "routers”
se describen como totaimente adyacentes. La adyacencia se afiade a los anuncios
de los dos "routers" correspondiente.

Conexién bajo condiciones normaies

Figura 24. Ejempuncauiuir uer prucesu ue 1ecupeiaciunl ue vunexivi a partir del conteo y
blisqueda de costos

Usando OSPF, solamente el circuito principal se utiliza bajo condiciones normales.
En dado caso ocurra una falta, se buscara generar un circuito secundario el cual
sera utilizado como respaido.

3.8.5. Calculando la tabla de encaminamiento

Usando como entrada las bases de datos de estados de enlaces de las areas con las
que esta conectado, un "router” ejecuta el algoritmo SPF para construir su tabla de
encaminamiento. La tabla de encaminamiento siempre se construye es de cero:
nunca se hacen actualizaciones a una tabla ya existente.

Una tabla de encaminamiento vieja no se desecha hasta que se han identificado k
cambios entre las dos tablas. Cuando el algoritmo produce rutas de igual coste,
OSPF puede balancear uniformemente la carga a través de ellas. El nimero maximo
de rutas iguales admitidas depende de la implementacion.
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3.8.6. Anunciando los estados de enlace

Un "router" anuncia peridodicamente el estado de su enlace, por lo que la ausencia de
un anuncio reciente indica a los vecinos del "router” que no esta activo. Todos los
“routers" que hayan establecido comunicacion bidireccional con un vecino ejecutan
un contador de inactividad para detectar ese suceso. Si no se resetea el contador, al
final se desbordara y el evento asociado sitia el estado del vecino en "down" o sin
caonexién.

Pues los paquetes del OSPF Hello fluyen constantemente en el circuito la red se
mantendra actualizandose generando una ruta de respaldo en dado caso exista
una falla ,ya que es imposible hacer que el trafico en lared se paralice. En dado
caso que la conexion sufra un problema; se buscara reanudar la conexion desde
el momento en que OSPF detecte alguna situacién anormal, cumpliendo con la
finalidad de generar un aviso y reanudacion de un respaldo alternativo de

conexion

Figura 25. Ejemplificacién del proceso de recuperacion de conexion a partir del conteo y
bisgueda de costos

3.9. Respaldo utilizando ISDN

Otra opcién de respaldo usando ISDN en dado caso falle OSPF a nivel WAN.

En es te caso se puede ver que el encapsulamiento ppp juega un papel
importante en las conexiones ISDN , El PPP es mucho mas sélido que el HDLC ya
que ofrece un mecanismo para la autenticacion y negociacion de la configuracion de
protocolos y enlaces compatibles,

En dado caso exista un circuito primario y uno secundario el cual sera
considerado de respaldo, de donde el secundario se activara en dado caso el
circuito primario llegara a sufrir algun inconveniente, ya que este servicio no
puede ser cortado, por el hecho gue generaria interrupcion de frafico de datos por
el motivo que OSPF envia paquetes HELLO a los routers vecinos®*.

* Referirse al Anexo pag 56
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En este caso fluirdn como copia de seguridad en las lineas de reserva; es decir

gue necesita de otras medidas en gque la configuracion del OSPF en este
interconectado la reserva con el ISDN. En el siguiente esquema se presenta

una opcion de respaldo de conexién donde se crea una linea de reserva
utilizando un ISDN junto a OSPF.

262508

®
L]
Prursng i frachup
{10 000.400.024 'r: 10, 160,798.071

g

5t 1.52
1??_ et I Eﬂm

Figura 26. Proceso de respaido a partirde una linea alquilada o ISDN.

3.10 Caracteristicas de la reserva y de balanceo.

¢ El circuito secundario no puede ser cortado 5porque este sirve como respaido
para que los paquetes del OSPF HELLO 2 fluyan en las lineas de reserva
también.

¢ Necesita otras medidas que la configuracion del OSPF a la reserva con el
ISDN.

¢ Dos lineas se pueden utilizar para diversos propoésitos, y cuando ocurre una
falta de conexion en un punto, la linea restante o ISDN se puede utilizar
como respaldo ante la perdida de conexién, cumpliendo con el fin de brindar
respaldo ala red ante la perdida de conexidn.

¥ Referirse al Anexo pag 56
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3.11. Respaldo a partir del protocolo EIGRP:

Una meta de la puesta en practica de conexién de la red WAN es proporcionar una
manera para sostener dicha conexién, si en dado caso esto falla. El ISDN
proporciona con frecuencia esta reserva, ya que presenta las estrategias de respaldo
adecuadas para alcanzar la misma funcionalidad pero de una manera diferente.

Si la informacién de enrutamiento se pasa a través del ajuste de informacion por
medio de Frame Relay, donde se generara una ruta estatica flotante que puede traer
un ajuste de respaldo, en este caso Frame Relay debe permitir el paso de la
informacion ya que servira como puente alternativo de transporte generando un
respaldo a la red que ha sufrido dafio.

Pricoinry
Link

182 e a 12h

Figura 27. El respaldo del ISDN sirve como conexion auxiliar sila red primario falla.

Dicha ruta serd aprendida también para una misma subred a partir del el
acoplamiento del Frame Relay via protocolo interior realizado el encaminamiento de
la entrada por medio de (EIGRP), o cual hace que se acentua el nivel de

redundancia.

EIGRP utiliza la tabla vecina para enumerar los enrutadores adyacentes. La tabla de
la topologia enumera todas las rutas para cada destino, mientras que la tabla de
enrutamiento contiene la mejor ruta a cada destino. La mejor ruta de la tabla de
encaminamiento se llama la ruta del sucesor. Una ruta factible del sucesor es una
ruta de reserva a una destinacion que es uno de los requisitos que se andan
buscando para solventar una perdida de conexion, donde EIGRP aprendera la ruta
que sera ajustada en la tabla de encaminamiento debido a su distancia administrativa
mas baja , comparada a una ruta con un costo mayor .

La tabla de la topologia es actualizada cuando una ruta directamente conectada o los
cambios del interfaz o cuando un enrutador divuiga un cambio a una ruta.

En el acontecimiento de la falta de ajuste con frame Relay, la ruta de EIGRP
desaparecera de la tabla de encaminamiento, dicha ruta estética flotante instalara
cualquier trafico interesante que se enviara a través de la conexién del ISDN con la
cual esta conectada. Cuando la conectividad se restaura sobre el frame Relay, la ruta
es aprendida una vez mas por medio de EIGRP.
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Sin embargo, una vez que el respaldo este activo los paquetes de EIGRP pueden

cruzar el ajuste los enrutadores pueden intercambiar la informacion de
encaminamiento . Se crea una palabra clave de difusion la cual se incluye en la

declaracién del mapa del sintonizador para permitir el paso del trafico del protocolo
de encaminamiento sobre ajuste del ISDN. En este caso el programador de la red
organiza los datos para poder intercambiar la informacidon de encaminamiento
entre rutas, permitiendo proyectar la red con las posibles rutas de respaldo; lo
gue da la oportunidad desarrollar el objetivo de solucién ante la perdida de
conectividad en la red generando un respaldo inmediato.

EIGRP ofrece ventajas sobre el OSPF en las redes grandes construidas sobre todo
en los routers del Cisco. En redes grandes, el OSPF se despliega en un disefio
jerarquico del multi-area, que es administrativo con un ailto nivel de complejidad. Ei
descubrimiento vecino y la recuperacion de EIGRP permite a los enrutadores
aprender dinamicamente sobre otras enrutadores en sus redes directamente unidas;
cumpliendo con el objetivo de mantener la continuidad de conexién en la red
independientemente de los imprevistos que se presenten.

3.11.1 BGP como respaldo auxiliar

El internet consiste en una gran cantidad de sistemas autonomos esa informacion
de encaminamiento del intercambio se transporta es usado Routers tipo (BGPzS).
Cada sistema Auténomo se aplica politicas locales para seleccionar las rutas y
propagar las rutas a otras, con las implicaciones importantes para la confiabilidad y la
estabilidad del sistema global. Algo que hay que aclarar es que BGP no garantiza
convergencia a una ruta estable.

BGP es el protocolo de encaminamiento de opcién y es utilizado por todos los
abastecedores de servicio de red. Es dinamico y maneja interrupciones y faltas de
conexidn bastante amplio.

Existen dos clases de respaldo que se utilizan mas en la realidad:
Tipos de Respaldo utilizando BGP
3.11.2. Respaldo Muiltiple
El Primer tipo, presenta una relacion que genera redundancia la cual implica el
usar de una conexidbn  secundaria a partir de la conexion cliente-servidor si la

conexion de el router primario falla, entonces la informacion se transfiere a un
respaldo o router secundario lo que permitird mantener fa conexion activa .

* Referirse al anexo pag 59
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Figura 28. En este caso si unade los nodos de conexion falia se creard un camino o ruta
aiterna que permitira dar seguimiento a la conexion de red para no perder la continuidad de el
trafico de informacion.

Caracteristicas:

e Permita al Sistema Autonomo a que tenga un servicio de proveedor de

respaldo.

¢ Asigne la preferencia mas baja para la ruta de respaldo.
La ruta de respaldo seleccionada se activa cuando la ruta de red de
conexion primaria falla.

Niveles De Prevenciéon

e Cada trayectoria tiene un nivel de prevencion, del nimero entero del peso.
e El nivel de prevencion, no puede decrementarse una vez haya sido
anunciada o se encuentre en proceso de anuncio.

3.11.2. Respaldo del tipo Par a par

Sl vl 1okl

Clignte ¥

Figura 29. En este caso si unade los nodos de conexion fallase creara un camino o ruta
alterna que pemitira 1a continuidad de el trafico de informacion.
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En este caso el servicio de respaldo actualizara y llevara la informacion de el

router dafiado a rutas alternas, en este caso se dara un aviso punto por punto en
la red ,permitiendo mantener siempre activa la informacion a pesar de que se

presente una repentina pérdida de conexién en un determinado punto de lared.
Por lo que a continuacion se presentan las siguientes caracteristicas:

o Permite que dos Servicios Autbnomos proporcionen servicio de respaldo

¢ Politicas de exportacion de paquetes libres para la relacion de respaldo

¢ Asigna la preferencia con el costo mas baja a las rutas de respaldo
Centrandose en relaciones del Cliente-Proveedor y del par-par, el trabajo dentro de
lared demuestra que las politicas locales de las rutas que favorecen las rutas del
excedente de los clientes via terminal y routers aseguran que converja el sistema
global del BGP.

Sin embargo, las rutas de respaldo introducen dos nuevos desafios. Primero, bajo
relaciones de reserva Mditiple y del respaldo par-par, en este caso un AS puede
preferir una trayectoria via proveedor o punto a punto, mas bien se elige unaruta a
través del cual se atraviesen uno o mas conexiones de reserva. En segundo lugar,
bajo relacidbn de reserva del par-par, un AS viola las politicas tradicionales de
encaminamiento a partir del anuncio de las rutas de su par a otros pares o
enrutadores por rutas alternativas.

BGP es un sistema que presenta seguridad ante cualquier combinacion de
conexiones de las fallas de enrutamiento. AL mismo tiempo, las politicas de
enrutamiento son localmente realizables. Es decir, solamente la coordinacién entre
AS y sus vecinos es requerida; los resultados pueden contabilizarse uno seguido de
otro de manera resumida. Demostrando que se puede garantizar la seguridad, si
una ruta esta marcada como ruta de respaldo, entonces esta informacion es retenida,
para luego ser propagada a AS subsecuentes. Un AS debe preferir siempre una
ruta primaria sobre una ruta de reserva a partir del mismo destino. Estos principios
indican que BGP esta bastante relacionado con lo que es la propagacion de rutas
alternas o de respaldo como sistema de seguridad ante futuros inconvenientes lo
que encaja de manera aceptable conlo que se anda buscando para solventar la
falta de conexién de red.

Asi como RIPy OSPF se conectan, los puntos de seccién de BGP necesitase
explicitamente configurado en ambas terminarles. Las conexiones que miran con
fiieza del BGP se deben configurar explicitamente en ambos extremos. Para
establecer una sesion entre los pares del BGP, se debe especificar manualmente la
direccidén de la interfaz a la cual se esta estableciendo una conexién. Una vez que
esta configuracion sea completa debe de revisar que ambos terminales realicen un
acoplamiento, una negociacion del TCP, si esto ocurre se establece una sesion del
BGP.
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Las Tréyectorias De reserva Tienen Significado Global

Figura 30. Ejemplificacion de una trayectoria global utilizando ospf
e Unavez se crea una trayectoria de respaldo, esta trayectoria de reserva

permanecera activa.
¢ SiPenEl Sistema Autonomo v es una trayectoria de reserva, entonces (u

v)P de uen como u

3.11.3 .Niveles De Prevencion
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Figura 31. Ejemplificacion de una trayectoria donde ha existido una falla.

e Cada trayectoria tiene un nivel de prevencién, del nimero entero del peso.

¢ El nivel de prevencién, no puede decrementarse una vez haya sido
anunciada o0 se encuentre en proceso de anuncio.

e El nivel de prevencion K(P) no puede exceder el nivel K({u v)P)
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Grado comparativo entre tipos de respaldo BGP
Nivel mas bajo para las trayectorias de respaldo.

o Prefiere trayectorias primarias sobre las trayectorias de respaldo.
e Prefiere la trayectoria P con un nivel mas pequeiio K(P) de el cual se desea
evitar.

Una graduacidén mas alta para las rutas dei cliente

¢ Permite nivelar las rutas entre las trayectorias con el mismo nivel de rechazo.
e Prefiere la trayectoria via cliente sobre la trayectoria via par a partir del
proveedor.

Seguridad Inherente

o Garantizado para prevenir la divergencia de la ruta
o FEl resultado realiza bajo cualquier tipo de falta como cambio politico

Caracteristicas de solucion

o Trayectorias de respaldo ante ia falta de conexién en una red
e Garantiza seguridad ante la perdida de conexién de unared determinada
o Configuracién local de BGP en cada Sistema Auténomo
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Conclusiones

> Se logro presentar, por medio de investigacibn de la busqueda de
informacién realizada, un informe detallado de los equipos conlos que se
cuentan enla actualidad; asi también el detalle de sus caracteristicas.

» Se concluye que OSPF es el protocolo de enrutamiento mas adecuado por el
hecho de ser confiable y seguro para la realizacioén del respaldo, hay que
mencionar que el resto de protocolos son igual de seguros; esto va a
depender de el administrador de lared para la seleccion de protocolos de
enrutamiento . En el caso de los equipos y tecnologia a utilizar esto tendra
gue ver con el nivel de seguridad de respaldo que se desea tener, asi
como la cantidad monetaria que se desea invertir.

» Se presentaron diferentes opciones de respaldo con los respectivos
elementos fisicos, que permitan una conectividad continua a pesar de los
imprevistos. Hay que enfatizar que va a depender de la necesidad vy la
capacidad econdmica del cliente para escoger la alternativa; se debe de
mencionar que las propuestas 5y 6 son las mas costosas ya que
requieren mayor cantidad de equipo para su funcionamiento.

» Con toda la informacién recopilada se puede liegar a tener laidea clara
de todos los elementos tecnoldgicos que sean necesarios para desarroliar
un prototipo de lo que se desea; en este caso es de mencionar que dicha
informacion servird como patrén que permita generar respaldo a una red,
cuando esta pierda conectividad. En este caso las propuestas 5y 6 son las
que presentan mayor efectividad pero a la vez sonlas mas caras.
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Recomendaciones.

» Retomar el tema de investigacion para su continuacién por otro grupo de
trabajo de graduaciéon con el objetivo de estructurar una alternita para la

Universidad Don Bosco.

» Es que los estudiantes que retomen el tema deben tener conocimientos
sélidos en redes y tipos de protocolos de comunicaciéon a nivel WAN.

> Es de tener en cuenta que existen diferentes altemnativas de solucién de
conexion, por lo que se debe de enfatizar que si se desea mayor seguridad
y factibiidad de respaldo como el caso de las propuestas 5 y 6,
necesariamente se incrementaran los costos de inversion en cuanto a la
cantidad y la calidad de equipo que se requiera.

» Profundizar en el estudio de este tipo de tecnologias en catedras de redes
para que los estudiantes tengan ideas de como enfrentar este tipo de
situaciones.
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4. ANEXOS



Tablas de enrutamiento

Si sabe qué direcciones de red (o identificadores de red) se encuentran disponibles
en la interconexion de redes, le resultara mas facil decidir si debe realizar un
enrutamiento. Esta informacion se obtiene a partir de una base de datos denominada
tabla de enrutamiento. La tabla de enrutamiento estad constituida por una serie de
entradas denominadas rutas que contienen informacion acerca de dénde estan
situados los identificadores de red de la interconexion de redes. La tabla de
enrutamiento no es exclusiva de un solo enrutador. Los hosts (no los enrutadores)
también pueden disponer de una tabla de enrutamiento utilizada para determinar la
ruta mas adecuada.

Tipos de entrada de Ia tabla de enrutamiento

Cada entrada de la tabla de enrutamiento se considera una ruta y pertenece a uno
de los tipos siguientes:

*Ruta de red: Una ruta de red proporciona la ruta de un determinado identificador de
red de la interconexién de redes.

*Ruta de host: Una ruta de host proporciona la ruta de una direccién de la
interconexion de redes (identificadora de red e identificadora del nodo). Las rutas de
host se utilizan normaimente para crear rutas personalizadas a hosts especificos a
fin de controlar u optimizar el trafico de la red.

*Ruta predeterminada: Se utiliza cuando no se encuentra ninguna otra ruta en la
tabla de enrutamiento. Por ejemplo, si un enrutador o host no puede encontrar una
ruta de red o de host para el destino, se utilizara la ruta predeterminada. La ruta
predeterminada simplifica la configuracion de los hosts. En vez de configurar hosts
con rutas para todos los identificadores de red de la interconexion de redes, se
utiliza una unica ruta predeterminada para reenviar todos los paquetes con una
direccién de red o de interconexion de redes de destino que no se encontré en la
tabla de enrutamiento.

Estructura de la tabla de enrutamiento

ilustracion si~iente muestra la estructura de la tabla de enrutamiento.
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Cada entrada de la tabla de enrutamiento consta de los siguientes campos de
informacion:

«|dentificador de red

ldentificador de red o direccién de la interconexion de redes correspondiente a una
ruta de host. En los enrutadores IP, hay un campo de mascara de subred adicional
que determina el identificador de red IP desde una direccion IP de destino.
*Direccién de reenvio

La direccién a la que se reenvia el paquete. La direccion de reenvio es una direccion
de hardware o una direccién de interconexion de redes. En el caso de redes a las
que se conecta directamente el host o el enrutador, es posible que el campo de la
direccidn de reenvio sea la direccion de la interfaz que se conecta a la red.
Interfaz

La interfaz de red que se utiliza cuando se reenvian los paquetes al identificador de
red. Se trata de un numero de puerto u otro tipo de identificador I6gico.
*Métrica

Medida de la preferencia de una ruta. Normalmente, la métrica mas baja es la ruta
preferida. Si hay varias rutas a una red de destino dada, se utiliza la ruta con la
métrica menor. Algunos algoritmos de enrutamiento solamente almacenan una unica
ruta para cualquier identificador de red en la tabla de enrutamiento, aunque existan
varias rutas. En este caso, el enrutador utiliza la métrica para determinar qué ruta
debe almacenar en la tabla de enrutamiento.

Técnicas de Conmutacion:

Para la utilizacion de la Conmutacion de Paquetes se han definido dos tipos de
técnicas: los Datagramas y los Circuitos Virtuales.

Datagramas:

- Considerado el método mas sensible.

- No tiene fase de establecimiento de llamada.

- El paso de datos es mas seguro.

- No todos los paquetes siguen una misma ruta.

- Los paquetes pueden llegar al destino en desorden debido a que su tratamiento es
independiente.

- Un paquete se puede destruir en el camino, cuya recuperacion es responsabilidad
de la estacion de destino. (Esto da a entender que el resto de paquetes estan
intactos)
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Capa Fisica o de Acceso de Red

También llamada capa Internet ("Internet Layer"). Es la responsable de enviar los
datos a través de las distintas redes fisicas que pueden conectar una maquina origen
con la de destino de la informacidn. Los protocolos de transmision, como el IP estan
intimamente asociados a esta capa. Es la responsable del envio de la informacién
sobre el sistema hardware utilizado en cada caso, se utiliza un protocolo distinto
segun el tipo de red fisica.

A este nivel se utilizan dos tipos de paquetes: paquetes de datos y paquetes de
actualizacion de ruta.

Como consecuencia esta capa puede considerarse subdividida en dos:

o Transporte. Encargada de encapsular los datos a transmitir (de
usuario). Utiliza los paquetes de datos. En esta categoria se encuentra el
protocolo IP.

o Conmutacidn ("Switching"): Esta parte es la encargada de intercambiar
informacidén de conectividad especifica de la red (su actividad es raramente
percibida por el usuario). Los routers son dispositivos que trabajan en este
nivel y se benefician de estos paquetes de actualizacion de ruta. En esta
categoria se encuentra el protocolo ICMP ("Internet Control Message
Protocol”), responsable de generar mensajes cuando ocurren errores en la
transmision y de un modo especial de eco que puede comprobarse mediante
PING [3].

Capa de Enlace de Datos: Protocolos WAN

Protocolo OSPF

OSPF (Open Shortest Path First) Uno de los protocolos IGP mas nuevos es el OSPF.
Este protocolo ofrece un mayor grado de sofisticacion con caracteristicas como:
Rutas basadas en el tipo de servicio, la distancia, nivel de carga, etc. El formato del
mensaje OSPF es mas complejo que el RIP. Tiene una cabecera fija de 24 octetos, y
una parte variable para especificar el tipo del mensaje. Existen cinco tipos de
mensaje.

Caracteristicas del protocolo de estado de enlace

Mantiene una base de datos compleja.

Tiene pleno conocimiento de los routers distantes y la fc....1 en que se
interconectan.

Las actualizaciones son desencadenadas por eventos.

Converge rapidamente.
e No es susceptible a bucles de enrutamiento.
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e Caracteristicas de respaldo en la red a partir de OSPF

e EI OSPF permite la generacién de respaldos de reserva y balancear cuando
tiene rutas multiples.

e Cuando las rutas tienen diversos costes, la ruta con costes mas pequerios se
puede utilizar como ruta principal tomando dicho router como prioridad DR y con
mayores costes se puede utilizar como reserva BDR.

Balanceando los costos de las rutas, el trafico puede ser dispersado.
Incluso si uno de la ruta para la cual se pone en ejecucion el balancear los
costos, las rutas restantes puede ser servicio como respaldos auxiliares.

Protocolos de estados de enlace

Los protocolos de estado de enlace construyen tablas de enrutamiento basandose en
una base de datos de la topologia. Esta base de datos se elabora a partir de
paquetes de estado de eniace que se pasan entre todos los routers para describir el
estado de unared

Significado de cada paquete.

|| Hello ||(Utilizado para comprobar la accesibilidad) |
| DBD |[Descripcion de la Base de Datos i
I LSR |iSolicitud del estado del enlace ]

l LSU [/Actualizacion del estado del enlace
Il LSAck ||Reconocimiento del estado del enlace

(GBI -SRI N O] QRN

Figura 32. Explicacién de cada uno de los paquetes que se utilizan como protocolos de
enrutamiento

Las interfaces OSPF reconocen tres tipos de redes:
e Multiacceso de broadcast como por ejemplo Ethernet

¢ Redes punto a punto.
e Multiacceso sin broadcast (NBMA), como por ejemplo Frame Relay

Punto a Frantca

Figura 33. Ejemplificacién de conexién punto a punto
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El tipo de red que se utilizara en el desarrolio de esta busqueda de solucion,
sera la conexion de terminales punto a punto ya que cumple con las
caracteristicas necesarias para poder trabajar y manipular el equipo asi como
el protocolo Ospf

Manera de seleccién del DR y BDR

La intencibn que se esconde tras este mecanismo es doble:

= Que cuando un "router” se active, no deberia usurpar la posicién del BDR actual
aungue tenga un router con un costo superior.

» Que la promocién de un BDR a DR deberia ser ordenada y requerir que el BDR
acepte sus responsabilidades.

= El algoritmo no siempre da lugar a que el "router” de mayor prioridad sea el DR,
ni tampoco que el segundo de mayor prioridad sea el BDR.

El DR tiene las siguientes responsabilidades:

* El DR genera para la red los anuncios de los estados de los enlaces, que
inundan el area y describen esta red a todos los “routers” de todas las redes
del area.

= EI DR se hace adyacente a otros "routers" de la red. Estas adyacencias® son
centrales con respecto al proceso de inundacion usado para asegurar que los
anuncios alcanzan a todos los "routers" del area y que por tanto la base de
datos topoldgica que usan todos permanece igual.

Figura 34.Los routers procesan la informacion acerca de los estados de enlace y crean una base de
datos del estado de enlace. Cada router del area OSPF tendra la misma base de datos del estado de
eniace.

z Referirse al Anexo
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El BDR tiene la siguiente responsabilidad:

- El BDR se hace adyacente a todos los demas "routers" de la red. Esto asegura
gue cuando ocupe el puesto del DR lo pueda hacer rapidamente.
Esto significa que la comunicacién se debe establecer desde cero, incluyendo la re
sincronizacién de las bases de datos. Un "router" también relanza sus anuncios
cuando su estado cambia.
Un "router" puede lanzar diversos anuncios para cada area. Estos se propagan a
través del area por el procedimiento de inundacién. Cada "router” emite un RLA. Si el
“router" es ademas el DR para una o mas de las redes del area, originara NLAs para

estas.

Los ABR generan una SLA para cada destino inter-area conocido. Los ASBR
originan un ASL para cada destino externo conocido. Los destinos se anuncian uno
cada vez de tal forma que el cambio de una sola ruta puede inundar la red sin tener
que enviar el resto de las rutas. Durante el proceso de inundacion, un sélo LSU
puede llevar muchos anuncios.

BGP

Border Gateway Protocol es un protocolo mediante el cual intercambia informacion
de encaminamiento entre Sistemas Auténomos (conjunto de routers dirigidos por la
misma autoridad y que usan un mismo protocolo interno de distribucion vy
actualizacién de informaciébn de encaminamiento(IGP). Por ejemplo, los ISP
registrados en Internet suelen componerse de varios sistemas auténomos.

Actualmente entre los sistemas autonomos de los ISP se intercambian sus tablas de
rutas a través del protocolo BGP. Este intercambio de informacién de
encaminamiento se hace entre los routers externos de cada sistema auténomo.
Estos routers deben soportar BGP. Se trata del protocolo mas utilizado para redes
con intencidén de configurar un EGP (external gateway protocoi)

BGP es un protocolo resistente, seguro que se debe configurar sobre una base
punto a punto. Una vez que se haya configurado una sesiéon que miraba con fijeza,
el BGP utiliza una conexion del TCP para establecer una sesion. Después de que se
establezca una sesioén del BGP, el trafico se pasa a lo largo del acoplamiento BGP-

Habilitado.
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Figura 35. Ejemplificacion del uso simultanec de varios protocolos de enrutamiento

El Internet consiste en una gran cantidad de sistemas auténomos (ASes) que
interactian para coordinar el envio de tréfico IP. Un AS es una coleccion de
routers y conexiones administradas por una una sola institucion, como una
compaiiia, universidad o un proveedor de servicio de Internet.

Los vecinos del Sistema Auténomo utilizan (BGP) como una via para intercambiar
la informacién de encaminamiento.

Cada anuncio de ia ruta del BGP anuncia a un bloque particular acerca de las
direcciones IP la cual incluye una lista de la trayectoria de los AS, junto con un
numero de atributos.

Cada Sistema Autonomo aplica politicas locales para seleccionar la mejor ruta y
opcién para decidir entre propagar o no las rutas a los AS vecinos, con el debido
nivel de seguridad, en este caso respetando privacidad sin la divulgacion de sus
politicas y topologia interna a ofras redes. Practicamente, I~~ politicas del BGP
reflejan las relaciones comerciales entre AS vecinos.

Asi como los pares de terminales de conexidon donde tipicamente se tiene ya sea un
cliente y un servidor o una conexiéon punto a punto interrelacionado, un proveedor
abastece la conectividad con el Internet como un servicio al cliente, mientras que
una terminal proporcionan simplemente conectividad entre sus respectivos clientes.
La relacion entre sistemas autdnomos se pueden interpretar como reglas locales
para la determinacion de si es necesario o no la exportacion de informacién de la
mejor ruta que lo dirija al AS vecino.

Estas politicas limitan las trayectorias posibles entre cada par de Host del Internet.
Por si mismo BGP no asegura de que cada par de anfitriones pueda comunicarse,
incluso si la topologia subyacente esta conectada. Ademas, las redes pueden sufrir
diferentes imprevistos los cuales generen perdidas de conectividad, forzando al AS
a buscar frayectorias alternativas que permitan dar respaldo a la conexién.

Estos respaldos locales se reservan entre AS los cuales introducen rutas ...
adicionales las cuales anuncian las rutas de reserva. En la superficie, el aviso de
rutas de reserva debe ayudar a mejorar la robustez del Intemet ante las conexiones y
fallas en el router. Sin embargo, las rutas de reserva tienen implicaciones negativas
en las propiedades globales del internet utilizando el sistema de enrutamiento simple.
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5. Glosario
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ANSI

Instituto Nacional Americano de Normalizacion

Adyacencias

Termino OSPF los cuales determinan con qué routers pueden intentar formar
adyacencias tomando como base el tipo de red a la cual estan conectados. Aigunos
routers trataran de tender a la adyacencia con respecto a todos ios routers vecinos.
Otros routers trataran de hacerse adyacentes con respecto a sélo uno o dos de los
routers vecinos. Una vez que se forma una adyacencia entre vecinos, se intercambia
la informacién del estado de enlace.

Ancho de Banda

En general, la banda ancha refiere a la telecomunicacién en la cual una banda de
frecuencias esta disponible para transmitir la informacién. Porque una banda ancha
de frecuencias esta disponible, la informacion se puede multiplexar y enviar
encendido diversas frecuencias o0 canales dentro de la banda concurrentemente,
permitiendo mas informacion sea transmitida en una cantidad de tiempo dada.

Direccion IP

Una es un numero que identifica de manera ldgica y jerarquica a una interfaz de un
dispositivo (habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el
protocolo IP (Internet Protocol), que corresponde al nivel de red o nivel 3 del modelo
de referencia OSI. Dicho nuimero no se ha de confundir con la direccion MAC que es
un numero hexadecimal fijo que es asignado a la tarjeta o dispositivo de red por el
fabricante, mientras que la direccion IP se puede cambiar.

BIT (bitio, bit)

Unidad minima de informacién digital que puede ser tratada por un ordenador.
Proviene de la contraccidn de la expresioén binary digit(digito binario).

Base de datos de adyacencia

Lista de todos los Enrutadores vecinos con los que un enrutador ha establecido
comunicacién bidireccional. Esto es exclusivo para cada enrutador.
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BGP-3 (Border Gateways Protocol)

El problema del protocolo EGP, fue el que impulso a disefiar e implementar el
protocolo BGP.

El protocolo BGP es un protocolo interno de sistema auténomo. Un sistema
autonomo puede contener multiples dominios de direccionamiento, cada uno con su
propio protocolo interno de sistema autonomo, o IGP.

Dentro de cada sistema autonomo pueden haber varios Gateways que se pueden
comunicar con los Gateways de otros sistemas. También se puede elegir un
Gateways para lograr un informe de la informacién de direccionamiento para el
sistema autonomo. En cualquier caso, un sistema autonomo aparece ante otro
sistema autonomo como un direccionador consistente. Esto elimina la estructura de
arbol del protocolo EGP.

Broadcast

Que significa difusion, es un modo de transmision de informacién donde un nodo
emisor envia informacién a una multitud de nodos receptores de manera simulténea,
sin necesidad de reproducir la misma transmisién nodo por nodo.

Costo

El algoritmo de Dijkstra es el que se encarga de determinar la mejor ruta afiadiendo
ala informacién de la ruta, el valor total del costo de todo el camino. El costo o
métrica es el resultado de dividir: (100 Mbps/BW en Mbps). También es posible
cambiar el valor referencial que es de 100 por defauilt.

CCITT
Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico
La Conmutacién de Circuitos

El objetivo de los Nodos de Conmutacién es el Intercambio de los Datos entre
éstos para que lleguen a su destino, mas no es del interés de los nodos el contenido
de los Datos, por lo general la conmutacion de circuitos se asocia con la red via

telefonica.

Conmutadores de paquetes

Un Paquete es un grupo de informaciéon que consta de dos partes: los datos
propiamente dichos y la informacion de control, en la que esta especificado la ruta a
seguir a lo largo de Ia red hasta el destino del paquete.
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Conmutacion por Division en el tiempo

Se basa en la Multiplexacién por division en el Tiempo Sincrona donde las cadenas
de bits de baja velocidad pueden compartir una linea de velocidad, los datos que
llegan por la linea de entrada se fragmentan pasando una rafaga de datos por un

puesta controlada, que se habilita por un periodo, hacia el bus de alta velocidad que
dirige los datos a la linea de salida

DCE

Dispositivos de red intermediarios que reciben y retransmiten las tramas dentro de la
red; pueden ser; ruteadores, conmutadores {(switchj.

DTE

Dispositivos de red que generan o que son el destino de los datos: como los PCs, las
estaciones de trabajo, los servidores de archivos, los servidores de impresion; todos
son parte del grupo de las estaciones finales.

EIA

Asociacion de Industrias Electrénicas

EGP

(Exterior Gateway Protocol) es un protocolo estandar. Su status es recomendado.

EGP es el protocolo utilizado para el intercambio de informacion de encaminamiento
entre pasarelas exteriores {que no pertenezcan al mismo Sistema Auténomo AS).

Protocolo Hello

Hello mide la distancia por el tiempo transcurrido. Este protocolo tiene un problema
asociado al vector de distancia. El problema tiene dos etapas.

IEEE

Entre ellos se incluyen el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica

INTERNET

Es una red informatica. No es mas que conjuntc de ordenadores desplegados por
todo el mundo y conectados entre si intercambiandose informacién
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LSA

El primer LSA se genera siempre inmediatamente sobre un cambio de la topologia
del OSPF, y el LSA siguiente generado es controlado por el intervalo minimo del
comienzo. El LSAs subsecuente generado para el mismo LSA es tarifa-limitado hasta
que se alcanza el intervalo maximo. Se define el "mismo LSA" mientras que un caso
de LSA que contenga el mismo numero de la identificacién de LSA, el tipo de LSA, y
la publicidad de la identificacién de el enrutador.

MODEM

Un médem, o modulador-demodulador, es un dispositivo que ofrece al computador
conectividad a una linea telefonica. EI médem convierte (modula) los datos de una
senal digital en una sefal analdgica compatible con una linea telefonica estandar. El
modem en el extremo receptor demodula la sefal, convirtiéndola nuevamente en una
senal digital.

Multicast

La tecnologia multicast representa un servicio de red en el cual un unico flujo de
datos, proveniente de una determinada fuente, se puede enviar simultaneamente a
diversos receptores interesados.

Cabe a la infraestructura de red transportar este flujo de datos, replicandolo cuando
sea necesario, para todos los receptores que registren interés en recibir estos datos.

Overhead

Desperdicio de ancho de banda, causado por la informacién adicional (de control, de
secuencia, etc.) que debe viajar ademas de los datos, en los paquetes de un medio
de comunicacién. El overhead afecta al Throughput de una conexién.

Protocolo

Descripcion formal de formatos de mensaje y de reglas que dos ordenadores deben
seguir para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede describir detalles de
bajo nivel de las interfaces maquina-a-maquina o intercambios de alto nivel entre

programas de asignacion de recursos.
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Redundancia

Las redes robustas requieren redundancia, si algun elemento falla, la red debera por
si misma debera seguir operando. Un sistema tolerante a fallas debe estar disefiado
en la red, de tal manera, si un servidor falla, un segundo servidor de respaldo entrara
a operar inmediatamente.

La redundancia también se aplica para ios enlaces externos de la red. Los enlaces
redundantes aseguran que la red siga funcionando en caso de que un equipo de
comunicaciones falle o el medio de transmisidon en cuestion. Es comun que
compaiiias tengan enlaces redundantes, si el enlace terrestre falla (por ejemplo, una
linea privada), entra en operacioén el enlace via satélite o via microondas.

Router (encaminador, direccionador, enrutador)

Dispositivo que distribuye trafico entre redes. La decisién sobre a donde enviar los
datos se realiza en base a informacion de nivel de red y tablas de direccionamiento.
Ver también: "gateway".vés de la red conmutada. Ver también: "dialup".

Sistema Auténomo

En Internet, un Sistema Auténomo (Autonomous System, AS) es un conjunto de
redes y dispositivos router IP que se encuentran administrados por una sola entidad
(o en algunas ocasiones varias) que cuentan con una politica comuan de definicion de
trayectorias para Internet. Los Sistemas Auténomos se comunican entre si mediante
routers BGP y se intercambian el trafico de Internet que va de una red a la otra. A su
vez cada Sistema Auténomo es como una Internet en pequefio, ya que lo se lievaba
a cabo por una sola entidad, tipicamente un Proveedor de Servicio de Internet (ISP)
0 una gran organizacion con conexiones independientes a muitiples redes, las cuales
se apegaban a una sola y clara politica de definicion de trayectorias definida.
Técnicamente un Sistema Auténomo se define como “un grupo de redes IP que
poseen una politica de rutas propia e independiente”.

Esta definicion hace referencia a la caracteristica fundamental de un Sistema
Auténomo: realiza su propia gestion del trafico que fluye entre él y los restantes
Sistemas Autonomos que forman Internet. Aun considerando que el ISP podia
soportar multiples sistemas autonomos, Internet solo considera la politica de
definicion de trayectorias establecida por el ISP. Por o tanto, el ISP deberia contar
con un ASN registrado. Un nimero de AS o ASN se asigna a cada AS para ser
utilizado por el esquema de encaminamiento BGP, este numero identifica de manera
unica a cada red dentro del Internet.
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Switch

Un switch se describe a veces como un puente multipuerto. Mientras que un puente
tipico puede tener sélo dos puertos que enlacen dos segmentos de red, el switch
puede tener varios puertos, segun la cantidad de segmentos de red que sea
necesario conectar. Al igual que los puentes, los switches aprenden determinada
informacién sobre los paquetes de datos que se reciben de los distintos
computadores de Ia red. Los switches utilizan esa informaciéon para crear tablas de
envio para determinar el destino de los datos que se estan mandando de un

computador a otro de la red.

TIA

Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones

Uit

La Union Internacional de Telecomunicaciones
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