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INTRODUCCION

Las redes de computadoras proporcionan el acceso a una gran variedad de
recursos de computo e informacién locales y remotos. Para poder desarrollar esta
funcién de comunicacién se requiere de la integracién de los siguientes elementos [1]

2}:

- Un conjunto de computadoras que proporcionen los servicios de coémputo.

- Una subred. de comunicaciones -que se encargue de la transmisién de datos entre las
computadoras.

- Un conjunto de protocolos de comunicacién.

De manera general, los servicios disponibles en la red y la facilidad para
interconectarse con otras redes dependerdn de la seleccion de estos elementos. Por
ejemplo, en redes como BITNET, los retardos propios de la red no permiten el manejo
de aplicaciones interactivas,

Los servicios mds comunes ofrecidos en la actualidad por las redes de
L)
computadoras son:

- Correo Electrénico.

- Transferencia de archivos.

- Acceso a sistemas remotos ("remote login").
- Acceso a bases de datos.

REDES ACADEMICAS

En la actvalidad, se reconoce que un ambiente de trabajo rico en recursos de
computo'y comunicaciones puede incrementar la productividad del personal encargado
de la ensefianza, investigacion y administracién de las universidades y centros de
investigacidn. En los dltimos afios, las redes académicas como BITNET, NSFNET,

* Profesor del CINVESTAV - IPN. Este trabajo se presenta con el apoyo del IMC.
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etc., se han convertido en una herramienta indispensable para la comunidad cientffica

[21E3].

De manera general, un usuario trabaja en una computadora conectada a una red
de drea local (LAN). Esta red ofrece I2 mayoria de los servicios requeridos por el
usuario (servidores de archivos, impresoras, etc.). La red local puede conectarse a una
red principal ("backbone”) que cubra toda la superficie de'la institucién. Por otro lado,
esta red principal puede tener conexiones hacia una o varias redes de 4rea amplia -
WANSs (por ejemplo, BITNET, CSNET, NFSNET, etc.) para proporcionar el acceso a
servicios remotos. Finalmente, la red de drea amplia puede enlazarse con otras redes
para formar una red de redes (internet 1), :

Los principales beneficios que obtienen los usuarios de las redes (que ofrecen
los servicios bdsicos de correo electrénico, transferencia de archivos, acceso remoto,
etc.), son: -

- Incremento en la oportunidad de colaboracién entre colegas que trabajen en tdpicos
afines. De manera general, el correo electrénico, la transferencia de archivos y el
acceso a sistemas remotos facilitan la colaboracién entre investigadores separados
geogrdficamente.

- Permiten. compartir informacién (programas, archivos, datos) y recursos de cémputo
especializados. (por ejemplo, supercomputadoras).. ’ '

- Se facilita la distribucién de reportes e informacién. Con el correo electrdnico, es
posible enviar un- documento a un usuario o a todos los integrantes de una lista.
También se puede tener disponible el texto para que los usuarios lo soliciten.

- Se facilita el desarrollo de grupos de interés. *

PROBLEMAS EN EL DISENO DE REDES ACADEMICAS.

La gran variedad de opciones que se tienen para cada uno de los elementos de

(S

una red de computadoras (sistemas operativos, topologias, medios de transmisién,

velocidades de transmision, esquemas de conmutacidn, técnicas de control de acceso al
medio, arquitecturas de comunicacidn, etc.) ha permitido que cada universidad o centro
de investigacién integre su propia red de acuerdo a sus necesidades y presupuesto.

! De manera general, una internet es un conjunto de redes que utilizan los mismos protocolos de
transporte y aplicacién. No debe confundirse este término con el nombre de la red INTERNET [6] que
enlaza muiltiples redes por medio de la familia de protocolos TCP/IP. Esta red incluye las redes de
centros de investigacion, universidades, laboratorios, entidades militares, comerciales, etc, en los Estados
Unidos de Norteamérica y otros pafses y no incluye a las redes que ofrecen acceso limitado, (solo correo
electrénico con INTERNET), como la red BITNET [5].



-Incluso, dentro de una misma institucidn, es posible que cada drea.adquiera los.equipos
de codmputo y las redes que se adapten mejor a sus objetivos de ensefianza e
investigacién. Esta decisién descentralizada dificulta Ia_planeacién de una. red que
*  ofrezca setvicios 4' toda Ia institucidn y puede ocasionar que el resultido final sea una-
-+ "1ed formada por un conjunto de LANs con caracterfsticas.y servicios diferentes [4].
- Esta red, también-deberd aceptar nueyos equipos de computo.y-debe ofrecer el acceso
“hacia otras redes. " - T - : : -

De manera general, la creacion de una internet o de cualquier:otra red de 4rea
amplia que involucre varias instituciones, requiere de.la existencia.de una entidad que
defina ciertas caracteristicas de.la red- como los protocolos de _comunicacién. Por
ejemplo, en la red BITNET [5] es necesario que todos.los nodos cuenten ¢on el
protocolo RSCS/NJE 2 mientras que en la red’ INTERNET [6] debe emplearse la
familia de protocolos TCP/IP (TCP/IP suite'3). " -

i

PR ¥

! .

En lo que se refiere a los usuarios, estos desean tener.acceso'a,una gran
variedad de servicios (generalmente :disponibles-é:j diferentes computadoras locales y
remotas) desde una misma terminal o computadora éon la.que ya estén, familiarizados.
Por otro lado, quieren que el acceso se haga con un minimo de.comandos con el fin de
concentrarse en su trabajo y no en la aplicacién [4]. '

En resumen, el disefio de.una red académica puede resultar.una tarea muy
compleja dada la diversidad de servicios, necesidades.de usuarios, equipos.de computo’
" *y redes que pueden presentarse. Ademéds de los detalles técnicos. mencionados
7 Uanteriormente, se requieré de la solucién de problemas administrativos'y financieros. .

P

REDES ACADEMICAS EN MEXICO

*-'El SIRACYT (Sistema Nacional de Redes Académicas para la “Ciencia y la

tecnologfa) es una iniciativa del CONACYT para integrar una red. nacional que incluya

~ a las redes académicas de México. A través de comités, se llevardn a cabo funciones de

coordinacién planeacién, administracién y politicas de 1a red, asi como Ia regulacién de

“ciertos aspectos técnicos (topologia, caracteristicas de los 'enlaces nacionales e
- internacionales, etc.).. ) o

Las principales redes académicas que estdn en operacién en México y que
-« formian parte dél SIRACYT se describen a coniinuacin.,

-

2 Este ;Srotocolo funcionaba originalmente solo en sistrem'as IBM. En la actualidad-existen emuladores de
RSCS/NJE (remote spooling and communications subsystem) para otros ambientes como -VAX/VMS,
UNIX, etc. R -

3 “Esta familia de pro{dcolos; que también se conoce como "INTERNET ‘progocbl stiite”, incluye
principalmente a los protocolos TCP, 1P, FTP, SMTP y TELNET [6].

3



RED UNAM.

Es la red de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Ofrece
servicios de cémputo a las instalaciones localizadas en la cd. de México y en otras
ciudades de la repiblica. Cuenta con enlaces hacia otras universidades y centros. de
investigacién naciorales y tiene en operacién un enlace internacional. Sus principales
caracter{sticas son: '

- Red con enlaces terrestres y via satélite (SCPC).
- Velocidad de 64kbps en los enlaces via satélite.
- El punto principal se localiza en la cd. de México.
- Cuenta con servicios de voz y datos.
- Ofrece servicios de BITNET e INTERNET.
- Tiene un enlace internacional, via satélite a 64 Kbps, hacia NCAR en Boulder,
Colorado. -
- Actualmente tiene enlaces nacionales con las siguientes caracteristicas:
* CICESE (64 Kbps, via satélite)
* CINVESTAY (9600 bps, terrestre, RSCS/NIJE)
* [IE (9600, terrestre)
* ITAM (9600 bps, terrestre, TCP/IP)
* ITESM (64 Kbps, via satélite, TCP/IP)

A corto plazo, se tiene planeado tener un enlace con la UAM (64 Kbps - RDI) y
cambiar el enlace con el CINVESTAYV por un enlace a 64 Kbps a través de la RDI de
TELMEX.

RUTYC.

Es una red patrocinada por la SEP para interconectar a las universidades
estatales. Sus principales caracteristicas son:

- Red con topologia de estrella. El punto prinicipal se localiza en la SCT.

- Enlaces via satélite a 64 kbps.

- Red basada en los protocolos TCP/IP.

- Ofrece servicios de correo electrénico, transferencia de archivos y acceso remoto.

Actualmente la red estd bajo pruebas y se espera que proximamente esté en operacién.
Por otro lado, se estd buscando la mejor opcién para interconectarla con la red
MEXNET y con CONACYT.

RED CICESE.

Esta red estd instalada en el CICESE en la cd. de Ensenada, Baja California.
Algunas de sus caracteristicas son:



- Cuenta con un enlace nacional, via satélite a 64 Kbps, hacia REDUNAM.

- Tiene- en operacién un_enlace internacional a 64 Kbps con el SDSC en San Diégo,
California. '

- Ofrece servicios-de INTERNET.

MEXNET.

La asociacién MEXNET tiene como principal finalidad la creacién de una red de
comunicacién que facilite el intercambio de informacién no comercial entre
instituciones académicas, centros de investigacién y entidades que impulsen la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico. Ademds, pretende integrar esta red con otras
redes similares en México y en otros pafses. . '

MEXNET estd basada en diversos protocolos como TCP/IP (DDN), RSCS/NJE
(IBM), DECNET (DEC) y sus nodos est4n interconectados por enlaces desde 9600 bps
hasta 64000bps. Actualmente cuenta con conexiones hacia las redes BITNET e
INTERNET. ‘

MEXNET es el resultado de la iniciativa de algunas instituciones publicas y
privadas para planear e integrar una red de c6mputo a nivel nacional & partir de los
‘medios de comunicacién ya existentes entre algunas de éstas.

Los servicios proporcionados a los usuarios de MEXNET son los siguientes:

- Correo electrénico (individual y a través de grupos ‘de interés).
- Transferencia de archivos (programas, decumentos, datos).-

- Acceso a servidores de archivos y servicios de informacién. -
- Envio de mensajes interactivos.

- Acceso remoto,

Los servicios de informacién se proporcionan .a ‘través del ‘CIM {(Centro de Informacién
de Mexnet) localizado en el ITESM campus Monterrey.

Para ser miembro de MEXNET se deben cumplir 3 requisitos:

- Ser una institucién dedicada a la educacién, investigacién y/o-desarrollo tecnoldgico.
- El consejo directivo debe aprobar la solicitud.
- Se debe pagar la tarifa indicada.

Las institucidnesrintegrantes de MEXNET (hastz junio de 1992) son: ITESM,
ITESO, ITAM, LANIA, UDLA, UDEM, ‘U. de Guadalajara, 1PN, CIQA, 'CPC, U. de
Guanajuato, Instituto Tecnolégico de Mexicali, UAC y ‘U. Veracruzana. En total
suman unos 500 000 usuarios.



De las redes integrantes de MEXNET, destaca la RED ITESM que ofrece servicios
a sus instalaciones localizadas en la cd. de México y otpas ciudades dg la repyblica. Sus
principales caracteristicas son:

- Red con enlaces terrestres y via satélite (SCPC).

- Velocidad de 64 Kbps en los enlaces via satélite. '

- El punto central de la red satelital estd ubicado en la ¢d. de México.

- Cuenta con servicios de voz y datos.

- Ofrece servicios de BITNET e INTERNET.

- Tiene un enlace internacional via satélite, a 64 Kbps, desde el edo. de México hacia
NCAR en Boulder, Colorado.

- Tiene un enlace internacional terrestre, a 64 Kbps, desde Monterrey hacia ANS en
Houston, Texas.

- Tiene un enlace internacional terrestre, a 28.8 Kbps (3 x 9600), desde Monterrey
hacia 1a UTSA.

- Cuenta con enlaces nacionales hacia REDUNAM (64 Kbps), UDLA, IPN, ITESO,
UDG, UAC.

- Otros enlaces a corto plazo con LANIA y CIQA.

Ademds de los enlaces internacionales del ITESM, MEXNET cuenta con un enlace
internacional terrestre (a 64 Kbps) desde el Instituto Tecnolégico de Mexicali hacia
SDSU en Calexico, California. .

MEXNET planea a futuro, incrementar la velocidad de sus enlaces internacionales a
2Mbps y contar con conexiones hacia CONACYT y RUTYC. A corto plazo espera
contar con un enlace terrestre ( a 64 Kbps - RDI) hacia la UAM (a través del IPN). Por
otro lado, planea un enlace terrestre (a 64 Kbps - RDI) con el CINVESTAV (a través
de Ia UDLA. Un resumen de los estdndares técnicos de MEXNET se muestra en el
apéndice B.

RED CONACYT.

El CONACYT, coordinador del SIRACYT, cuenta con un enlace internacional via
satélite a 64 Kbps hacia NCAR en Boulder, Colorado. A través de éste ofreceri
servicios de INTERNET.

Se planea que a futuro se tenga un enlace internacional terrestre, a 2 Mbps, hacia la
cd. de México para proporcionar un acceso a INTERNET mids eficiente. Ademds se
espera que el SIRACYT cuente con una mayor cantidad de enlaces terrestres a través de
la RDI (Red digital integrada) de TELMEX para sustituir a los enlaces via satélite.
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OTRAS REDES,

 REDSATEX

La red SATEX, creada por iniciativa del IMC (Imstituto Mexicano de las
Comunicaciones), tiene como finalidad proporcmnar servicios de voz y datos a dwersas
instituciones nacionales involucradas en proyectos comunes de inyestigacién y -
desarrollo tecnolégico.

Esta red estd constituida por 7 estaciones terrenas (nodos) enlazadas a través del satélite
Morelos. El nodo principal estd localizado en el IMC (entidad encargada de la
operacion y administracién de la red). Los nodos restantes se ubicardn en las siguientes
instituciones: UNAM, CICESE, IPN, IIE, INAOE y UAP. Actualmcnte ya estdn en

operacién los nodos del IMC, UNAM y CICESE.

Las caracterfsticas de la red SATEX se resumen a continuacidn:

- Topologia : Estrella.

- Ndmero de nodos : 7 nodos en la fase inicial.

- Servicios en su fase inicial: Transmisién de voz y datos.

- Servicios a futuro: Transmisién de voz, datos y video.

- Velocidad de transmision: 64 Kbps en sy fase inicial. (En ¢l futuro de incrementard
para soportar las sefiales de video).

- Técnica de acceso al satélite: FDMA/SCPC. (En el futuro se buscard interconectar la
estacin maestra a otras redes mediante acceso TDMA).

Estructura _de los nodos.

Cada nodo deberd contar con los siguientes blogues: _
- Antena, amplificador de bajo ruido (LNA) y amplificador de potencia.

- Modem.

- Multiplexor/Codificador.

El multiplexor seleccionado permitird manejar hasta 4 canales de voz que
internamente comprime y codifica para que puedan enviarse combinados con un canal
de datos a través del enlace satelital. Los canales de yvoz podrdn conectarse a un
conmutador telefénico mientras que el canal de datos podrd manejar un puente para
interconectar las Redes de drea Local (LANSs), localizadas en los lugares de los .nodos,
a través de la red de cobertura amplia (WAN).

Futuro de 1a RED SATEX.



La RED SATEX, adem4s de ofrecer servicios de comunicacién entre sus nodos,
permitird también el desarrollo y/o adapatacién de nueyas tecmologfas mvolucradas en
las comunicaciones via satélite como:

- Sistemas de compresién y codificacién de voz.
- Sistemas de compresién y codificacién de video.
- Sistemas de Videoconferencia.

El IMC planea que a futuro SATEX pueda soportar mds usuarios, que cuente con
servicios de videoconferencia y que se conecte a otras redes académicas nacionales.
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APENDICE A
. ACRONIMOS

ANS : Advanced Network ans Services, In¢. '

CICESE : Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Supenor de Ensenada.
(Ensenada, Baja California)

CINVESTAV: Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados de IPN. (cd. de
Meéxico y otras ciudades).

CIQA : Centro de Investigacién en Quimica Aplicada.

CONACYT : Consejo Nacional de Ciencia y Tecniologfa:

CPC : Colegio de Postgraduados de Chapingo. (Chapingo, Estado de México)

IIE : Instituto de Investigaciones Eléctricas. (Cuérnavaca, Morélos).

IPN : Instituto Politécnico Nacional. (cd. de México principalmente)

ITAM : Instituto Tecnolégico Auténomo-de México. {cd. de México)

ITESM : Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. {varias
ciudades) R . ) .
ITESO : Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores ‘de ‘Occidente. (Guadalajara,
Jalisco)

LANIA : Laboratorio Nacional de Inteligencia Artificial.

NCAR : National Center for Atmospheric Research. (Boulder, Colorado)

RDI : Red Digital Integrada,

SCT : Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SDSC : San Diego Supercomputer ‘Center Network {(San Diego, ‘California)

SEP : Secretaria de Educacién Publica.

SIRACYT : Sistema Nacional de Redes Académicas para 1a ‘Ciencia y la Tecnologia.
TELMEX : Teléfonos de México.

UAC : Universidad. Auténoma de Coahuila (Coahuila, Saltillo)

UAM : Universidad Auténoma Metropohtana (cd. de México)

UAP : Universidad Auténoma de Puebla. (Puebla, ‘Puebla)

UDLA: Universidad de las Américas. (Puebla)

UNAM : Universidad Nacional Auténoma de México. (cd. de México principalmente)
UTSA : University of Texas at San Antonio.



APENDICE B

ESTANDARES TECNICOS DE MEXNET,

Los estdndares técnicos de MEXNET se f)ueden clasificar en 4 grupos:

- Conectividad de la red principal ("backbone").
- Conectividad de redes y nodos secundarios.

- Servicios b4sicos.

- Caracteristicas de enrutamiento.

Estos estdndares se deben seguir para la interconexién de redes y nodos con
MEXNET. En el interior de las redes participantes solo se recomiendan.

SERVICIOS BASICOS

Servicio

Caracteristicas obligatorias

Recomendaciones’

Correo electrénico

- Si el nodo estd conectado
con TCP/IP, deberd
soportarse SMTP.

- Si el nodo estd conectado

| con RSCS/NIE, se

empleardn los servicios de
correo electrénico de
BITNET vy se deberd tener
capacidad para enrutar
correo hacia otras redes.

Si se tienen conexiones
hacia otros tipos de redes
se sugiere tener
"gateways" para enrutar

{ mensajes.

Transferencia de archivos

- En los nodos conectados
con TCP/IP se deberd
soportar FTP. '

- En los nodos conectados
con RSCS/NIJE se usardn
los servicios de
transferencia de archivos
de BITNET (comando
SEND/FILE)

Se sugiere tener una
computadora que cuente
con archivos de dominio
publico y que permite una .
entrada "anénima”

Sesiones remotas

- En los nodos conectados
con TCP/IP se deberd
soportar TELNET.

- En los nodos conectados
con RSCS/NIJE no se
soporta este servicio

Soportar, al menos,
emulacion de VT100 e

1 IBM 3270

10
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CONECTIVIDAD DE LA RED PRINCIPAL (BACKBONE)

Recomendaciones

Elemento Caracteristicas obligatorias
Nodo Primario - Equipo dedicad6 ala
recepcién de correo.
- Operacion 24h/365 dias

Lineas entre nodos

Enlaces a 64 Kbps minimo

Se prefieren las lineas

primarios terrestres que los enlaces
via satélite. Si es posible
. contar con rutas alternas
Protocolos Los enrutadores que se Si es posible, los
’ - utilicen en la conexién enrutadores deberdn
deben soportar TCP/IP e. | soportar agentes SNMP
IGRP. | para la administracién. -
CONECTIVIDAD DE REDES Y NODOS SECUNDARIOS.
Elemento Caracteristicas obligatorias | Recomendaciones
Nodo Secundario Debe operar un minimo de | Equipo dedicado a la

20h/365 dias.

recepeién de correo

Lineas entre nodos
secundarios y de un nodo

Enlace con capacidad
minima de 9600 bps.

Se prefieren las lineas
privadas que las lineas

primario a un nodo conmutadas.
secundario. . 7
Protocolos Protocolos compatibles Se prefiere usar TCP/IP y

con €] nodo al que se
conecten,

enrutadores. Sin embargo,
es posible emplear

| RSCS/NJE (para
BITNET).

11




CARACTERISTICAS DE ENRUTAMIENTO

Recomendaciones

Caracterfsticas obligatorias
Conexiones con TCP/IP - Si el nodo es primario, - Contar con mecanismos

se deberd soportar IGRP. | para evitar trayectorias

- Si el nodo es secundario | cerradas.

y no soporta IGRP, se - Si el enlace tienen

deberd tratar de usar RIP o | capacidad de 64 Kbps o

enrutamiento estatico. mayor, es recomendable
usar BITNET 1I (por el
mismo enlace se envia
trifico RSCS/NIE) para
reemplazar enlaces NJE
independientes, '

Conexiones con
RSCS/NIE

Las rutas estdticas deber4n
coordinarse con el CIM.
Las tablas se distribuirdn
mensualmente.

12
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