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RESUMEN:

La préxima generacion de Internet, es construida actualmente por las
universidades, gobierno e industrias nacionales de los Estados Unidos como
socios para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones. Es un proyecto de la
Corporacion Universitaria para el Desarrollo Avanzado de Internet (UCAID por
su siglas en inglés) y de multiples agencias federales de investigacion y
desarrollo de programas avanzados que estan desarrollando tecnologias de
redes avanzadas y aplicaciones revolucionarias que requieren redes
avanzadas y cuyas pruebas ya realizan velocidades de 100 a 1.000 veces mas
rapido que las de hoy en Internet.

La historia de la tecnologia demuestra que las sociedades y las personas
“adoptan las nuevas tecnologias en funcion de sus necesidades e intereses y
las usan a partir de sus valores y cultura, generalmente en términos no
previstos por los creadores de la tecnologia (Mokyr, 1990; Kranzberg y Pursell,
1967). Internet no es una excepcién a esta regla (Abbate, 1999). De hecho, la
utilizacion de una tecnologia es un indicador de cambio social y cultural, mas
que un factor determinante de dicho cambio. De ahi que la verdadera
importancia de entender la difusion y usos de Internet en nuestro pais, asi
como los avances tecnolégicos de punta como lo son las mallas de
supercomputadoras y la filosofia de cooperacion intrinseca colaboran a
establecer relaciones mas solidas entre las instituciones e investigadores que
participan.

Internet 2 es un no-para-ganancia adelanté consorcio de la gestion de redes
que comprende mas de 200 universidades americanas en la cooperacién con
70 corporaciones principales, 45 agencias gubernamentales, laboratorios y
otras instituciones de superior aprendizaje asi como encima de 50
organizaciones del compafero internacionales. Nuestra organizacion se
gobierna por una Tabla ejecutiva de Fideicomisarios y los concilios estratégicos

que consisten en lideres que representan nuestro niumero de miembros ancho

|
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SUMMARY:

The new generation of internet is built by the universities, government and national
industries of the United States as partners to develop new technologies and applications.
It is a project of the University Corporation for the Advanced Development of Internet
(UCAID) and of multiple federal agencies of investigation and the expansion of highly
developed programs which are rising technologies of sophisticated nets, developing
revolutionary applications that require superior nets whose tests have created higher

speeds from 100 to 1.000 times than those now a days.

The technology history is evidence for the societies and people assume the new
technologies in purpose of their necessities and interests and use them from their values
and culture, generally they haven’t foreseen by the creators of the technology (Mokyr,
1990; Kranzberg and Pursell, 1967).

Internet is not an exception to this rule (Abbate, 1999). In fact, the use of a technology
is an indicator of social and cultural change, more than a decisive factor of this change.
Since then, the accurate importance of understanding the diffusion and uses of Internet
in our country, as well as the technological advances of tip like they are it the super
computers and the philosophy of intrinsic cooperation which collaborate to establish

more concrete relationships among the institutions and investigators that participate.

Internet 2 is not supported on achieve any amount of money, on the other hand, is
achieved on teacher students educational programs; there are more than 200 American
universities  which collaborate with the administration of nets and furthermore the
cooperation of 70 main corporations, 45 government agencies, laboratories and other
institutions of superior education as well as above the 50 organizations international
partner's. Our organization is governed by an executive Chart of Trustees and the

strategic councils that consist on leaders that represent our wide number of members.
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CAPITULO |
1.4. INTRODUCCION:

Internet2 no es mas que un esfuerzo de las universidades, la industria y el
gobierno de Estados Unidos, trabajando todos como socios para desarrollar
tecnologias y aplicaciones avanzadas para Internet, que soporten Ilas
investigaciones y ayuden a cumplir con la misién de la educacion superior de
educar. Internet2 es un proyecto de La Corporacion Universitaria para el
Desarrollo Avanzado de Internet.

La préoxima generacion de Internet es una iniciativa de multiples agencias
federales de investigacion y desarrollo de programas avanzados que estan
desarrollando tecnologias de redes avanzadas, desarrollando aplicaciones
revolucionarias que requieren redes avanzadas , y que ya demuestran estas
capacidades en el laboratorio donde se alcanzan en pruebas realizadas
velocidades de 100 a 1.000 veces mas rapidas hacia el usuario final que las
actuales en Internet.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.:

e Elaborar un analisis de internet2 (I12) para la capacitacion de docentes i/o
estudiantes.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar el marco teorico-conceptual que sirva de sustento a la elaboracion
de un analisis y estudio de internet2 (I12) para la capacitacion de docentes
i/o estudiantes de forma que contribuya a mejorar la calidad de aprendizaje
y ensenanza en las diferentes etapas de vida estudiantil.






e Identificar las principales insuficiencias que estan limitando las actividades
que se pueden realizar con el internet2.

1.6. HISTORIA DEL INTERNET2:

Siguiendo el desarrollo mundial de redes de datos de mayor capacidad vy
velocidad, para utilizarlas en aplicaciones de alta tecnologia, se toma la iniciativa
de desarrollar una red de alta velocidad y unirse a la red internacional denominada
Internet-2 desde 1999, con el fin de dotar a la Comunidad Cientifica y Universitaria
de una red de telecomunicaciones que le permita crear una nueva generacion de
investigadores, dotandolos de mejores herramientas que les permitan desarrollar
aplicaciones cientificas y educativas de alta tecnologia a nivel mundial.

La Internet de hoy es el fruto de proyectos de investigacion y colaboracion entre
Universidades norteamericanas por los afios sesenta. Estos proyectos tuvieron un
fuerte apoyo econdomico de empresas y entidades gubernamentales de los
Estados Unidos. Asi, Internet inicialmente fue un red académica orientada a la
colaboracion e investigacion entre las distintas Universidades que conformaban
esta red. Con el tiempo esta red académica evolucion6 hasta lo que hoy es
Internet, el medio de comunicacion mas masivo del planeta.

La red central de Internet (en sus comienzos ARPAnet) pasé a ser NSFnet y hasta
hoy es el backbone de Internet. Sin embargo luego de su privatizacién en conjunto
con la explosion de Internet se deteriord6 su servicio y frecuentemente se
congestiona. Esto por supuesto ha tenido un impacto negativo en el quehacer para
el cual Internet inicialmente fue creada, la colaboracion e investigacion académica.

Un proyecto similar al de los afos sesenta se esta llevando a cabo actualmente
entre alrededor de 190 Universidades a lo largo del mundo. El proyecto tiene como
principal objetivo el proveer a la comunidad académica de una red entendida para
la colaboracién e investigacion entre sus distintos miembros y con esto permitir el
desarrollo de aplicaciones y protocolos que luego puedan aplicarse a la Internet de
todos.

En Octubre de 1996 representantes de unas 40 universidades con centros de
investigacion y organizaciones similares se reunieron en Chicago y acordaron
trabajar juntos en el Proyecto Internet2 (a menudo también llamado "I12" en otras
partes de éste y de otros documentos). Los participantes en este encuentro
crearon también un Comité de Direccidn de Internet2 y diversos grupos de trabajo.

Hasta la fecha, mas de 100 instituciones se han comprometido a participar en
Internet2. Cada institucion se ha comprometido a:






e Actualizar su propia red universitaria para cumplir los requisitos de las
aplicaciones 12

e Establecer un punto comdn de interconexion regional con sus vecinos |2,
conectando al mismo sus redes universitarias y

e Financiar las interconexiones entre estos puntos de interconexion regional para
conseguir formar una infraestructura 12 de ambito nacional

Este documento resume el trabajo realizado hasta el momento por el Grupo de
Ingenieria 12. Los miembros del grupo han sido:

e Scott Bradner de la Universidad de Harvard,

e Raman Khanna de la Universidad de Stamford,

e Javad Boroumand de la Universidad del Sur de California,

e Scott Brim de la Universidad de Cornell,

e Steve Corbato de la Universidad de Washington,

e Terry Gray también de la Universidad de Washington,

e Ken Klingenstein de la Universidad de Colorado,

e David Wasley de la Universidad de California Oficina del Presidente,
e Russ Hobby de la Universidad de California en Davis, y

e Greg Jackson de la Universidad de Chicago como coordinador y representante
del Comité de Direccion.

1.7. INTERNET

Internet fue desarrollado originariamente para los militares de Estados Unidos, y
después se utilizd para el gobierno, investigacion académica y comercial y para
comunicaciones.

Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicacion
interconectadas, que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las
redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen como una red légica Unica,
de alcance mundial. Esta fue un desarrollo posterior (1990) y utiliza Internet como
medio de transmision.






El género de la palabra Internet es ambiguo, segun el Diccionario de la Real
Academia Espariola.

(Internet Society, A Brief History of the Internet)
Ventajas

= Hace la comunicacion mucho mas sencilla.

= Es posible conocer e interactuar con muchas personas de todas partes del
mundo.

= La busqueda de informacion se vuelve mucho mas sencilla, sin tener que ir
forzadamente a las bibliotecas tradicionales.

= Es posible encontrar muchos puntos de vista diferente sobre alguna noticia.

= Es posible la creacion y descarga de software libre, por sus herramientas
colaborativas.

= La computadora se actualiza periodicamente mas facil que si no tuvieramos
internet.

= Es posible encontrar soporte técnico de toda clase sobre alguna
herramienta o proceso.

= El seguimiento de la informacion a tiempo real es posible a través del
Internet.

= Es posible comprar facilmente a otras tiendas de otros p

= Y es posible compartir muchas cosas personales o conocimientos que a
otro le puede servir, y de esa manera, se vuelve bien provechoso.

Desventajas

= Asi como es de facil encontrar informacion buena, es posible encontrar de
la misma forma informacion mala, desagradable (pornografia, violencia
explicita, terrorismo) que puede afectar especialmente a los menores.

= Te genera una gran dependencia o vicio del internet, descuidandote de
muchas cosas personales o laborales.

= Hace que los estudiantes se esfuercen menos en hacer sus tareas, debido
a la mala practica del copy/paste.

= El principal puente de la pirateria es el internet
= Distrae a los empleados en su trabajo.

= Dependencia de procesos. Si hay un corte de internet, hay muchos
procesos que se quedan varados por esa dependencia.

= Dependencia de energia eléctrica. Si hay un corte de energia en la casa,
adios internet (no es el caso de la telefonia convencional).
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= Hace que nazcan otros males tales como el spam, el malware, la
proliferacion de los virus, el phising, etc.

Ejemplo:

Es como se conoce al protocolo que permitira interconectar los componentes de
una futura “casa inteligente”, de modo que el reloj podria “avisar” a la cafetera de
que prepare el café, o los aspersores se activarian en funcién del parte
meteorologico.

Su sistema de comunicaciones ha sido desarrollado por Neil Gershenfeld, director
del Centro de Bits y Atomos del MIT. Su idea se basa en que una red de pequefios
dispositivos no necesita un gran ancho de banda o un potente servidor.

De hecho, el coste de los microcontroles que implementan el protocolo es inferior
a un euro. Con Internet Cero se podran controlar desde el movil, las luces o los
sistemas de seguridad de nuestra casa.

IMAGEN1.1

1.8. ,POR QUE UNA SEGUNDA RED DE INTERNET?

El mundo de hoy es extraordinariamente mucho mas dinamico que hace 80 afnos
atras, el lema de "La Historia se ha Acelerado", no es ninguna farsa; hoy en dia se
descubren nuevos conceptos cada dia, se crean medicinas con mucha mas
frecuencia que hace 80 afos, las noticias de cualquier parte del mundo deben ser
conocidas en la otra parte del mundo de inmediato, la necesidad de estar
informado en cualquier area del saber es de vital importancia para muchas
personas en la actualidad, para poder poseer la informaciéon en tiempo real se
necesita una infraestructura que nos permita transmitir dicha informacion, las
necesidades del mundo de hoy en areas como la medicina, la geologia, etc.,
requieren de alta precision y tiempos de respuesta elevados, estos requerimientos
ocasionan problemas en la red actual ya que el volumen de informacién es muy
dificil de transmitir a las velocidades que se exigen.
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Estas razones sirven de argumentacion para comenzar a desarrollar uno de los
proyectos mas ambiciosos por parte de los estadounidenses, especificamente por
las universidades: construir una estructura que soporte velocidades hasta 1.000
veces mas rapidas que la actual Internet con el objetivo de beneficiar a toda la
comunidad en general en aspectos como: soporte para las investigaciones
cientificas, seguridad nacional, educacion a distancia, monitoreo del medio
ambiente, cuidado de la salud, librerias digitales.

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

Adicionalmente, los proveedores de servicios sobre Internet "sobrevenden" el
ancho de banda que disponen, haciendo imposible garantizar un servicio minimo
en horas pico de uso de la red. Esto es critico cuando se piensa en aplicaciones
que necesiten calidad de servicio garantizada, ya que los protocolos utilizados en
la Internet actual no permiten esta funcionalidad.

Por otro lado, los enlaces de alta velocidad son aun demasiado costosos para
poder realizar su comercializacion masiva.

Todo esto, entonces, nos lleva a la conclusion que Internet no es un medio apto
para dar el salto tecnoldgico que se necesita.

Este proceso se representa habitualmente con la llamada "Espiral de desarrollo de
Internet"..

Internet2 no es una red que reemplazara a la Internet actual. La meta de Internet2
es el unir a las instituciones académicas nacionales y regionales con los recursos
necesarios para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones, que seran las
utilizadas en la futura Internet.

Eventualmente, Internet2 usara otras redes de alta velocidad para conectar todos
sus miembros y otras organizaciones de investigacion. Parte de la misién de
Internet2 es asegurar que la tecnologia del software y del hardware esta basada
en los estandares y es disponible para ser adoptada por otros, incluyendo a las
redes comerciales y los proveedores de Internet.

Internet2 no remplazara los actuales servicios de Internet ni para los miembros, ni
para otras instituciones, o para personas individuales. Las instituciones miembros
se han comprometido a usar los actuales servicios de Internet para todo tipo de
trabajo en red que no es relativo a Internet2. Otras organizaciones y personas
continuaran usando los actuales servicios de Internet a través de proveedores
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comerciales para aplicaciones como el correo electrénico, la World Wide Web, y
los newsgroups. Internet2 proporcionara los medios necesarios para demostrar
que la ingenieria y las aplicaciones de la proxima generacion de redes de
ordenadores pueden ser usadas para mejorar las redes existentes

CAPITULO Il
2.2. NTERNET2:
2.2.1. DEFINICIONE:

-Internet2.- es una red telematica desarrollada principalmente por las
universidades estadounidenses, construida en fibra oOptica y permite altas
velocidades con una gran fiabilidad. Es llevado por 208 universidades de Estados
Unidos y otras 60 compafiias tecnoldégicas como Comcast, Microsoft, Intel, Sun
Microsystems y Cisco Systems. Algunas de las tecnologias que han desarrollado
han sido IPv6, IP Multicast y Calidad de Servicio (QoS).

-Internet 2.- es una red de computo con capacidades avanzadas separada de la
Internet comercial actual. Su origen se basa en el espiritu de colaboracion entre
las universidades del pais y su objetivo principal es desarrollar la préxima
generacion de aplicaciones telematicas para facilitar las misiones de investigacion
y educacion de las universidades, ademas de ayudar en la formacion de personal
capacitado en el uso y manejo de redes avanzadas de computo.

En los Estados Unidos el proyecto que lidera este desarrollo es Internet2, en
Canada el proyecto CAnet3

En Europa los proyectos TEN-155 y GEANT, y en Asia el proyecto APAN.
Adicionalmente, todas estas redes estan conectadas entre si, formando una gran
red avanzada de alta velocidad de alcance mundial.

En Latinoamérica, las redes académicas de México CUDI, Brasil, Argentina
RETINA y Chile REUNA ya se han integrado a Internet2.

-Internet 2.-es un consorcio integrado por cientos de universidades embarcado en
la creacion de una red de alto rendimiento que servira, por ejemplo, para
desarrollar laboratorios virtuales.

-Internet2.- es un consorcio sin fines de lucro que nace en EE.UU., conducido por
mas de 200 universidades que trabajan en conjunto con la industria y el gobierno
para desarrollar aplicaciones y tecnologias avanzadas de redes. Internet2 esta
recreando la alianza entre el sector académico, la industria y el gobierno de USA
que dieron origen a la Internet actual.

13






-Internet 2.- es lo actual, se le dice asi, por que solo lo soportan conexiones de alta
veleidad, es como un compendio de todas las paginas nuevas que tienen
hipervinculos, fotos, videos, etc., muchas cosas interactivas, como youtube, YR,
los blogs, flickr, etc.

Aunque también hay otra cosa que puedes considerar como internet 2, una red
entre cientificos que e planea hacer, para evitar la publicidad.

Espiral del Desarrollo del Internet

Comercializacion Privatizacién

ElInternetde Hoy

%

L Internet2
Investigacion y

. —_— S Desarrollo Sociedades

IMAGEN2.1
2.2.2. DIFERENCIA DEL INTERNET2 AL ACTUAL INTERNET

El funcionamiento de la red Internet 2 en comparacion con Internet es muy similar,
inclusive, pueden compartir los mismos medios de comunicacion (fibras,
ruteadores, etcétera).

La diferencia entre la red Internet e Internet 2 es el uso que se les da; mientras la
primera tiene, fundamentalmente, un uso comercial, informativo y de
entretenimiento; la segunda es una red de usos educativos, de colaboracion
cientifica y de investigacion, por este motivo, la divulgacion del conocimiento y el
aprendizaje constituyen sus principales objetivos.

Otra diferencia importante es que las redes de Internet 2, muchas de ellas son
administradas por universidades, lo que permite que sea la misma comunidad de
Internet 2 la que defina la forma de operacion y los protocolos que deberan ser
soportados en ellas, sin tener que esperar a que éstos sean soportados y
requeridos por un gran numero de usuarios, ejemplo de estos protocolos son
Multicast e IPv6, donde el primero ha servido para la creacion de access-grid
(transmision de hasta 100 sitios de videoconferencia, , transmision de video de
alta calidad, grids de supe computo, etcétera).
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En Internet2 no se contempla la posibilidad de que existan proveedores
comerciales de acceso como los actuales PSI. De hecho, 12 no pretende
reemplazar a la actual Internet. Pretende una nueva red y que toda la tecnologia,
aplicaciones y desarrollos puedan ser transferidos en su momento hacia todos los
centros educativos del mundo, posteriormente a la industria y, en Gltimo lugar, a
Internet. Cuando eso llegue sera cuando los internautas veran cambiar
significativamente la Red y su acceso a ella.

Ademas de que las redes de |12 seran mucho mas rapidas, las aplicaciones que se
desarrollen utilizaran todo un conjunto de herramientas de red que no existen
actualmente Por ejemplo, una de estas herramientas es "Calidad de servicio".
Actualmente, toda informacion en Internet viene dada con la misma prioridad,.
"Calidad de servicio" permitira a las aplicaciones requerir un especifica cantidad de
ancho de banda o prioridad para ella

. Es importante darse cuenta de que la diferencia de velocidad proporcionara
mucho mas que una WWW mas rapida. Se prevé que una red entre 200 y 1.000
veces mas rapida que la actual posibilitara aplicaciones que cambiaran la forma en
que la gente trabaja e interactiia por medio de los ordenadores. Aplicaciones como
la tele inmersién y las bibliotecas digitales cambiaran el modo en que la gente
utiliza los ordenadores para aprender, comunicarse y colaborar.

2.2.3. OBJETIVOS DE INTERNET 2

2.2.3.1. El objetivo principal de Internet2 es facilitar y coordinar el desarrollo,
despliegue, operacion vy transferencia tecnologica de servicios y
aplicaciones de red avanzadas para promover la educacion superior y
acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en
Internet2.

El objetivo anterior puede desdoblarse a su vez en los siguientes:
— Hacer posible una nueva generacion de aplicaciones;

— crear una linea de investigacion y educacion por medio de la red,
— otorgar nuevas capacidades a la produccion en Internet2;

— demostrar una mejora en el reparto de la educacion y otros servicios como la
salud, atencion medica y monitoreo ambiental, tomando ventaja de la "proximidad
virtual" bibliotecas digitales, laboratorios virtuales y entornos colaborativos
implementados mediante realidad virtual (y englobados bajo el término de tele
inmersion) de cara a afrontar nuevos servicios de educacion a distancia y
formacion continua.
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Transfiriendo nuevos servicios de red y aplicaciones a todos los niveles educativos
posibles, asi como hacerlo extensivo a toda la comunidad Internet.;

— alentar a implementar la tecnologia de Internet 2 al resto de Internet; y

— fomentar el impacto estudiantil tanto en servicios como aplicaciones en
educacion superior y a la comunidad que utiliza Internet en general.

2.2.4. METAS DEL INTERNET2:

Internet2 no es una red separada fisicamente ni reemplazara a Internet. La meta
principal es unir los esfuerzos y recursos de las instituciones académicas, la
industria y el gobierno para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones que
luego seran extendidas a la Internet global. Asi como las herramientas que
utilizamos todos los dias en Internet son el resultado de la colaboracion y las
inversiones previas en el area académica y de investigacion, se espera que lo
mismo ocurra con las nuevas posibilidades que se desarrollan actualmente.

Demostrar que las nuevas aplicaciones pueden dramaticamente engrandecer la
disponibilidad de investigaciones y experimentos.

Demostrar el crecimiento deliberado de la educacion y otros servicios
aprovechando la "cercania virtual" creada por la avanzada infraestructura de
comunicaciones.

Promover la experimentacion con las nuevas generaciones de tecnologia de
comunicaciones.

Coordinar la adopciéon de estandares y practicas comunes entre los participantes
para asegurar al usuario final calidad de servicio.

Estudiar el impacto de la nueva infraestructura, servicios y aplicaciones en la
educacioén superior y la comunidad en general.

crear una red de alta capacidad para la comunidad académica en los paises,
desarrollar nuevas aplicaciones de Internet y asegurar la transferencia rapida de
los nuevos servicios de red y aplicaciones a la amplia comunidad de Internet.

2.2.5. PRINCIPIOS SEL INTERNET2

Seis principios basicos surgieron en nuestras deliberaciones y merece la pena
repetirlos aqui antes de pasar a materias mas técnicas:

Comprar en vez de construir. Siempre que sea posible deberemos utilizar la
tecnologia disponible actualmente, apoyada en su totalidad por sus respectivos
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proveedores y utilizada de forma suficientemente extensa como para tener un
registro de su evolucion. Si esto fallara, deberiamos buscar la tecnologia
apropiada para satisfacer estos criterios mas adelante sobre la base de un
compromiso de los proveedores.

Abiertos en lugar de cerrados. Debemos confiar en protocolos y estandares
difundidos y abiertos, evitar soluciones propietarias y promover acceso total a
datos sobre el rendimiento de la red.

Redundancia en lugar de dependencia. Debemos intentar acabar con la
dependencia extrema respecto a los proveedores de red, fabricantes de hardware
o software y soluciones unicas.

Lo basico mejor que lo complejo. La mayoria de los miembros se fueron
incorporando a |2 por necesidades especificas actuales o previstas. Debemos
conseguir que otras posibilidades no nos distraigan de la satisfaccién de nuestras
necesidades.

Produccion, no experimentacion. Nuestro objetivo es proporcionar soporte para
el desarrollo de aplicaciones avanzadas por nuestros miembros, no convertirnos
en un laboratorio de experimentacion de red. Por supuesto, algin nivel de
experimentacion es necesario para seguir mejorando la calidad de la produccion e
introducir nuevas funciones y, como apuntabamos anteriormente, los gigapops
pueden proporcionar esto y, en paralelo, servicios de producciéon, pero no deben
interferir con la consecucion de los objetivos clave de 12.

Servicios para los usuarios finales, sin competir con los proveedores
comerciales. La funcionalidad del gigapop 12 no incluye entrar en competencia
con redes comerciales. Si una sola organizacién o entidad desea proveer tanto
servicios de gigapop 12 como otros servicios mas comerciales, debe asegurarse
de que ambos estén claramente diferenciados.

2.2.6. MISION DEL INTERN2:

-Facilitar y Coordinar el desarrollo, despliegue, operacién y transferencia de
tecnologia de avanzada, servicios de redes y aplicaciones basadas en redes a los
lideres en investigaciones y a las instituciones de educacion superior en E.E.U.U.
(inicialmente) y acelerar la disponibilidad de nuevos servicios y aplicaciones en
Internet.

-Facilitar y coordinar el desarrollo de operaciones tecnolégicas transferidas a
aplicaciones basadas en una red informatica para fomentar el liderazgo en el
campo de la investigacion y la educacion superior, asi como acelerar la habilidad
para fomentar nuevos servicios y aplicaciones en Internet.
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CAPITULO 1lI

3.6. INTERNET 2 EN LATINOAMERICA

Se han creado alrededor de Latinoamérica redes nacionales dedicadas a la
educacion e investigacion (LANREN), pero de forma aislada con una conexion
directa a los Estados Unidos, siendo este pais el unico medio de interconexion
entre las redes latinoamericanas, lo cual se refleja en los altos costos de conexion,
accesos limitados de anchura de banda y tiempos de transferencia mayores.

Para resolver estos inconvenientes, se propuso la interconexion directa entre las
redes latinoamericanas, y en un primer acercamiento a través del proyecto
AMPATH, se planteo la posibilidad de la interconexion de los paises miembros con
el apoyo de la Universidad Internacional de Florida, sin embargo, debido a
problemas de financiamiento para conectarse de muchos paises, nuevamente se
llevo el trafico hasta EUA.

Actualmente, se encuentra en proceso la instalacion y puesta en operacion de la
que sera la primera red avanzada de educacion e investigacion latinoamericana,
denominada Cooperacion Latinoamericana de Redes Avanzadas (CLARA), la cual
estara conformada en su dorsal por varios nodos de conexiéon POPs en Tijuana,
México; Panama, Panama; Santiago, Chile; Buenos Aires, Argentina y San Pablo,
Brasil. De esta manera, los paises centro y sudamericanos podran conectarse al
POP mas cercano, reduciendo los costos de los enlaces. La siguiente fase de
CLARA conectara a Venezuela y Peru.

El proyecto de CLARA nace de la colaboracion entre Europa y América Latina con
el objetivo de conectar a mas de 700 universidades y centros de investigacion en
Latinoamérica, estimulando una cooperacion regional en la investigacion, la
ciencia y actividades educativas. Es, ademas, una integracion directa con la
comunidad cientifica europea.

Asi como con CUDI, la operacion de la dorsal de CLARA, ademas de la
administracion, monitoreo, mantenimiento, operacion e instalacion de nuevas
aplicaciones sobre IP se realiza en México, particularmente en la UNAM, en su
NOC ubicado en la Direccion General de Servicios de Computo Académico.
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IMAGENS3.1

3.7. REDES ACADEMICAS Y DE INVESTIGACION

Actualmente, es comun que el término Internet 2 se asocie como nombre genérico
para identificar las redes nacionales avanzadas educativas y de investigacion,
Matinal Research and Education Network (NREN, por sus siglas en inglés) que
tuvieron su origen en los Estados Unidos, cuando se cre6 una red alternativa a la
Internet comercial, para permitir el intercambio y colaboracion de investigacion y
educacion entre diversas instituciones educativas.

En ese sentido, el término Internet 2 es, en realidad, el nombre del consorcio de
las 206 universidades, empresas y organismos gubernamentales asociados para
el desarrollo, operacion y utilizacion de esta red académica en Estados Unidos; no
obstante, por el rico intercambio existente en la colaboracion de proyectos, el
concepto de las redes académicas y de investigacion rebasa la frontera americana
y diversos paises alrededor del mundo que inician la construccion de este tipo de
redes.

Su desarrollo abre las puertas a aplicaciones que usan transferencia masiva de
datos, video en tiempo real, investigacion y colaboracion remota; de igual forma,
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permite impulsar la creacion de nuevas herramientas para la educaciéon superior y

la investigacion.

CUDiI

REUNA

RETINA

RNP

UCAID

Abilene,
Internet 2

CANARIE

RedIRIS

DANTE

CLARA

Corporaciéon Universitaria
para el Desarrollo de México
Internet

Red Universitaria Nacional Chile

Red Teleinformatica

Académica Argentina

Red Nacional de Ensenanza :
: o Brasil
e Investigacion

University Corporation for
y P Estados
the Advanced Internet .
Unidos
Development

Estados
Unidos

Canadian Network for the
Advancement of Research, Canada
Industry and Education

Espana

Delivery of Advanced
Network  Technology to Europa
Europe

Cooperacion

Latinoamericana de Redes Latinoamérica
Avanzadas

TABLA 3.1

Entre las aplicaciones de nueva generacion producidas para su transporte en
Internet 2 se encuentran los laboratorios virtuales y remotos, los calculos
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complejos y en tiempo real, la educacion a distancia, las bibliotecas digitales, la
medicina a distancia, la teleinmersion y las creaciones artisticas, por mencionar
las mas importantes.

3.8. LAS UNIVERSIDADES E INTERNET2 (12)

Las universidades tienen una cualificacion inigualable para jugar un papel
protagonista en la consecucion de los objetivos de |2 porque reunen tanto la
demanda de los tipos de aplicaciones que |12 desarrollara como la oferta de talento
necesaria para llevar a cabo el proyecto. Las misiones de las universidades
respecto a investigacion y educacion de vanguardia requieren cada vez mas la
colaboracion de personas y de equipos hardware que ya existen en los centros
universitarios de todo el pais. Estos son exactamente los tipos de tareas que 12
intenta hacer posibles. Al mismo tiempo, la conjuncién de experiencia y talento
sobre ordenadores y redes que se da en las universidades miembros de 12 no
tiene precedente. Las universidades han tenido una larga historia de desarrollo y
utilizacion practica de redes avanzadas de investigacion. Esta combinacion de
necesidades y recursos ofrece un escenario ideal para el desarrollo de la proxima
generacion de redes.

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

Las universidades son la fuente principal de demanda tanto por las tecnologias de
intercomunicacion como por el talento necesario para ponerlas en practica. Las
investigaciones en las diversas areas del conocimiento se llevan a cabo
principalmente en las universidades. Las aplicaciones que actualmente se estan
desarrollando en Internet2 abarcan diversas disciplinas como astronomia,
medicina, educacion a distancia, arquitectura, fisica, ciencias sociales, etc. Los
educadores e investigadores requieren cada vez mas de tareas de colaboracion y
de infraestructura de comunicaciones. Estos son exactamente los elementos para
los cuales la Internet de hoy brinda herramientas insuficientes, y que necesitan las
tecnologias que Internet2 se propone crear.

Al mismo tiempo, es en las universidades donde reside el mayor nivel de pericia
en redes de computadoras y donde se encuentran usuarios especializados en las
diversas disciplinas. Por ultimo, el académico es, de los sectores con capacidad
para llevar adelante este tipo de investigaciones y es el menos permeable a las
presiones comerciales.
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Lo anterior no excluye al sector privado, ya que el mismo es un socio importante
en este proyecto, y se beneficiara con las nuevas aplicaciones y tecnologias
desarrolladas al integrarse como socios en este esfuerzo.

De la misma forma en que la Internet de hoy surgié de las redes académicas en
las décadas de 1980 y 1990, llevando al area comercial productos como el
TCP/IP, el correo electréonico y la World Wide Web, Internet2 dejara un legado de
tecnologias y aplicaciones a ser adoptadas por las redes de comunicacion
comerciales del futuro, como el IPv6, el multicast y la calidad de servicio (QoS).

Este tipo de experiencias y estrategias de desarrollo se ha comprobado que son
adecuados a partir del éxito de la Internet de hoy. Internet2 repetira este éxito en
el nuevo milenio, beneficiando, en definitiva, a todos los sectores de la sociedad

3.9. LAS UNIVERSIDADES

Muchos de los miembros de 12 tienen ya planes, y por tanto proyectos activos,
para actualizar sus redes a niveles de servicio 12. En general estas mejoras
comienzan con la red principal de la universidad y con unos pocos centros con
conexiones especiales. Creemos que todas las instituciones miembro de 12
tendran sus proyectos de actualizacion de red en marcha dentro del plazo fijado
de seis meses y que la mayoria de estos proyectos estaran finalizados —al menos
para la red principal y un conjunto de centros distribuido razonablemente— en el
plazo fijado de dieciocho meses. Esperamos que la conectividad a nivel |12 esté
disponible de forma rutinaria para la mayoria de las universidades |12 en el plazo
fijado de dos afios.

Los principales elementos inmediatos de accion de red para las universidades 12
son cuatro:

-Planificar e implementar las mejoras necesarias para las redes universitarias
principales y los circuitos finales.

-Colaborar con otras universidades cercanas para disefar, fundar e implementar
un gigapop comun.

-Establecer conectividad entre las universidades y el gigapop, y
-Proporcionar soporte a los usuarios cuyas aplicaciones requieran conectividad 12.

3.10. INTERNET2 EN OTROS PAISES
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3.10.1.

3.10.2.

EN ESPANA se coordina con la Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion SENACYT.

100 veces mas rapida. Asi sera la nueva red de banda ancha que
empezara a instalar proximamente en nuestro pais. Hasta el punto de que
la considera la transposicion en Espafa de la Internet 2 norteamericana, la
red de alta velocidad que estan desarrollando mas de cien universidades y
centros de investigacion estadounidenses. En su etapa inicial, la nueva red
de Telefonica tendra una capacidad de 2,4 Gigabits por segundo entre los
nodos de Madrid y Barcelona. Con esta velocidad se podria transmitir la
Enciclopedia Britanica en un segundo.

EN GUATEMALA, colaborando con ragie, internet 2 Guatemala.

La Red Avanzada Guatemalteca de Investigacion y Educacion es una
asociacion sin fines de lucro de Universidades e Institutos de Investigacion
Guatemaltecos dedicados a la explotacion de las telecomunicaciones para
fines educativos y de investigacion.

Miembros: CLARA
o Universidad de San Carlos de Guatemala ‘——
e Universidad Galileo
o Universidad del Valle de Guatemala 3 F———a
o Universidad Rafael Landivar (- RAGIE
e Universidad Mariano Galvez de Guatemala
o Telgua
LI
3.10.3. EN EL SALVADOR, la encargada de internet2 y su coordinacion es
ufg. (Universidad francisco gavidia) y raices
3.10.4. EN CHILE, la encargada de internet2 y su coordinacion es reuma
(red universitaria nacional).
3.10.5. EN ARGENTINA, el sitio encargado de proveer internet 2 a las

universidades, es retina, a través de retina2

Proyecto Pav 127
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Desde Cerider y a partir de un proyecto del Doctor Alejandro Ceccatto se
comenzaron a hacer gestiones para interconectar las Universidades e
institutos de investigacion argentinos. Se conectaran: Universidad Nacional del
Litoral -UNL (Santa Fe), Ingar - UTN (Santa Fé), Universidad Nacional de
Cuyo, Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Exactas vy
Naturales - UBA, CESPI - UNLP (La Plata), Facultad de Ciencias Exactas -
UNICEN (Tandil) y el Centro regional de Investigaciones (CERIDER).
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Un poco de historia

El desfasaje entre las necesidades de los usuarios comerciales y académicos,
impulsé en el mundo la creacion de las Redes Avanzadas, conocidas en Argentina
como Internet2, para dar conectividad exclusiva y de mayor calidad a instituciones
educativas de nivel superior y de investigacion. Estas sofisticadas redes
interconectadas forman la Red Mundial de Investigacion y Desarrollo, que actua
como una autopista global de informacion y comunicacion de gran capacidad:
facilita la investigacion porque forma una plataforma de pruebas experimentales
de nuevos servicios y tecnologias avanzadas de red.
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En Argentina, la historia de la Red Avanzada parte en el afio 2001, desde el
proyecto RETINA (Red Teleinformatica Argentina), de la Asociacion Civil Ciencia
Hoy, que conecta a diferentes instituciones educativas publicas y privadas, y
organismos dependientes del Estado. En aquel entonces, los aportes provenian
de la Fundacion Antorchas, obteniéndose la conectividad internacional a través de
financiamiento de otros paises. A partir del aflo 2003, la financiacion proveniente
del Programa @LIS de la Comunidad Europea (CE) permitié integrar las redes
Latinoamericanas y la Europea con la conformacion de CLARA (Cooperacion
Latinoamericana de Redes Avanzadas). La CE firmé contratos por un monto de
12,5 millones de Euros con la organizacion DANTE, responsable de la Red
Avanzada Europea denominada GEANT, cuya suma representd el 80% del
financiamiento necesario para la construccion y operacion de la red propiciada por
CLARA vy el 20% restante provendria del aporte de los socios latinoamericanos de
CLARA.

En ese momento se involucré a la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacién Argentina (SECyT) para promover, desde su ambito, el
desarrollo de esta Red a nivel local. En julio del 2008 en una reunion de CLARA
realizada en Quito (Ecuador), un representante del Gobierno Nacional asumi6
verbalmente ante los delegados de las redes latinoamericanas y de la
administracion europea del Proyecto, el compromiso de hacerse cargo del pago de
la contraparte requerida por el Programa @LIS.

Bajo este contexto, queda claro qué implica el hecho de que Argentina no haya
pagado su aporte correspondiente. Las dificultades también perjudican a los
demas socios latinoamericanos y al avance del proyecto. Asi es que tanto la
administracion Europea del Proyecto, como los paises que conforman la CLARA,
estan exigiendo que el compromiso verbal del pago se efectivice en la firma de un
acuerdo con un cronograma de desembolsos, habiéndose tomado
momentaneamente la decisién de interrumpir los enlaces de Argentina.

De acuerdo a lo que destacaba un comunicado emitido por la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN), el pasado 8 de diciembre a las 17 hs, y tal cual lo
habian resuelto los administradores de la Red CLARA (Cooperacion
Latinoamericana en Redes Avanzadas), en la ultima asamblea de dicha Red,
Argentina quedaba desconectada de las Redes Académicas y Cientificas
Internacionales de Prestaciones Avanzadas.

¢(ARGENTINA NUEVAMENTE CONECTADA?

Luego del corte de la conexion de Argentina a las Redes Académicas y Cientificas
Internacionales de Prestaciones Avanzadas, la Secretaria de Ciencia y Técnica
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habria efectuado parte del pago de la deuda que el pais tiene con Red CLARA. El
pais volveria a estar conectado con Internet 2.

Argentina volveria a estar conectada a las Redes Académicas y Cientificas
Internacionales de Prestaciones Avanzadas. Parte del pago de la deuda de U$S
300.000 que el pais afronta frente a la Red Clara,

razon por la cual, luego de idas y vueltas, dichos y desdichos, la Argentina volveria
a conectarse con el ambito cientifico del mundo.

El hecho de haber sido desconectados, mas alla de que todo se esté
solucionando, no deja de poner al pais en una situacion poco favorable. Se pone
en peligro el desarrollo de proyectos de investigacion y de educacion superior de
instituciones publicas y privadas del pais, y también a importantes proyectos de
cooperacion internacional en los que se ha comprometido Argentina, con su
consecuente deterioro en vistas del resto del mundo.

3.5.6. EN COLOMBIA el proyecto de Internet2 se denomina RENATA, Red
Nacional Académica de Tecnologia Avanzada, que integra varias
Universidades de Colombia organizadas en redes regionales como
RUMBO(Red Universitaria Metropolitana de Bogotd) y otras del pais.

3.5.7. EN MEXICO la red de Internet2 se coordina a través de la Corporacion
Universitaria de Internet2 en México, conocida como CUDI.

Internet 2 en México

La UNAM es miembro fundador de la Red Nacional Educativa y de Investigacion
de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet (CUDI) en México.

Como otras entidades internacionales, CUDI coordina y facilita el desarrollo, la
operacion y la transferencia de tecnologia para aplicaciones basadas en el uso de
redes de computo y servicios que promueven la investigacion y el desarrollo
educativo del pais. La investigacion conjunta impulsa nuevas generaciones de
investigadores y profesores, e incorpora herramientas para el desarrollo de
aplicaciones cientificas y educativas de alto nivel tecnoldgico.

Cabe mencionar que CUDI fue una de las primeras Redes Nacionales para la
Investigacion y la Educacion (NRENs) de América Latina, e incorpora a las
principales instituciones de educacion superior mexicanas. Esta red tiene
interconexiones con las redes Abilene, vBNS y CENIC, asi como acuerdos de
colaboraciéon con UCAID y CENIC en Estados Unidos, CANARIE en Canada,
REUNA en Chile, RETINA en Argentina, RNP en Brasil y RedIRIS en Espana.
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La red CUDI cuenta con una dorsal que une a las principales universidades con
capacidades de transmision de hasta 155 Mbps, y todo esto a través de una red
nacional de fibra optica. Esta infraestructura se encuentra disponible en todas las
instituciones miembros de CUDI y, a su vez, existe la conexién internacional a
otras redes del tipo Internet 2 con el resto del mundo mediante equipos de alta
capacidad en ruteo y switcheo.

Esta red mantiene una estructura jerarquica de tres capas, en la que existen los
niveles de afiliados, asociados académicos y nodos POPs (Points of Presence).
En ese sentido, es mucho mas sencilla que la Internet convencional, la cual
maneja una estructura mas compleja no soélo por el numero de usuarios, sino por
la cantidad de ISPs y proveedores de contenido que la conforman.

El centro de operacion de la red CUDI (NOC-CUDI) se ha establecido desde sus
inicios en la UNAM, a través de la Direccion General de Servicios de Computo
Académico

Hacia USA

53 i Hacia USA
Tijuana

Guadalajara

IMAGEN3.2
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3.5.8. EN ECUADOR Se Promueve y coordina el desarrollo de redes avanzadas

de informatica y telecomunicaciones, enfocadas al desarrollo cientifico,
tecnoldgico, innovador y educativo en el Ecuador CEDIA

Redes Avanzadas en Ecuador

Ecuador forma parte del consorcio de Internet2 por medio de laUCAID
(University Corporationfor Advanced Internet Development). También mantiene
un acuerdo con la red CLARA (Cooperacion Latino Americana de Redes
Avanzadas) [9], que se conecta a la Red Avanzada Europea GEANT [10],
gracias al proyecto ALICE (América Latina Interconectada con Europa), el cual
es coordinado por DANTE (Delivery of Advanced Network Technology to
Europe) [11]. CEDIA [12] es la Fundacién-Consorcio Ecuatoriano para el
Desarrollo de Internet Avanzado, integrada por varias instituciones académicas
y de investigacion, creada para estimular, promover y coordinar el desarrollo
de las tecnologias de informacion, las redes de telecomunicaciones en
informatica enfocadas al desarrollo cientifico, tecnologico, innovador y
educativo en el Ecuador [13]. El objetivo principal de CEDIA es la
conformacion inicial del backbone nacional dentro del Ecuador, que finalmente
permita conectividad al resto de redes avanzada mundiales.
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3.6. ORGANIZACIONES RELACIONADAS CON INTERNET2

Asegurar el objetivo de transferir la tecnologia de 12 a las redes generales esta
conseguido, y para utilizar la enorme experiencia que existente fuera de la
universidad, Internet2 esta trabajando con el gobierno federal, agencias, empresas
privadas y organizaciones sin animo de lucro que tienen experiencia en como
desarrollar redes telematicas. Estas organizaciones proporcionan a los miembros
de Internet2 recursos y experiencia en adicion a lo que tienen en sus propios
campus. Por otra parte, proporcionan un canal al proyecto para el tipo de
consideraciones que tendran que ser tomadas en cuenta para que la tecnologia de
I2 pueda migrar a otras redes mas generales y comerciales

3.7. ,COMO CONECTARME A INTERNET2?

Si formas parte de una universidad, una organizacion sin animo de lucro
relacionada con el trabajo en red, o una empresa interesada en estar relacionada
con Internet2, deberas revisar la documentaciéon disponible en Internet2 como
primer paso.
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Internet2 es una red de investigacion y educacion que une equipos en las
instituciones miembros. Conectandote a Internet2 en el modo de que una persona
se conecta con Internet a través de un proveedor de Internet o a través de la red
de una empresa no es posible. Internet2 no es simplemente una red separada o
privada que requiere una conexion especial. No proporcionara enlaces como la
WWW o el correo electrénico. Los desarrollos haran posible hacerlo, de cualquier
manera, pronto se encontrara la manera de introducir cualquier red de
ordenadores, incluyendo Internet. Las aplicaciones y equipos proporcionado por
Internet2 transformaran la manera que tiene la gente de trabajar con los
ordenadores.

3.8. DESARROLLO EN INTERNET2

Los objetivos mencionados anteriormente son llevados a cabo mediante
actividades de desarrollo y prueba de nuevos protocolos y aplicaciones para
Internet2. Estos desarrollos son hechos en comités llamados Grupos de Trabajo
(Working Groups, WG). Cada WG pertenece a alguna area técnica del desarrollo
de Internet2: Ingenieria, Middleware (interfaz software que provee funcionalidades
rutinarias en una conexion tipica Internet. Entre estas, como ejemplo se pueden
mencionar las autenticaciones de usuario) y Aplicaciones. Cada una de estas
areas posee un Director de Area que es el responsable de las actividades de sus
areas respectivas. Los miembros de estos grupos de trabajo pueden ser tanto
miembros de Internet2 como empresas de apoyo externo (las empresas de apoyo
econoémico por ejemplo).

Si un miembro de Internet2 tiene alguna idea a desarrollar entonces se debe
contactar al Director de area apropiada.

Los actuales grupos de trabajo por area son:

e Ingenieria: IPv6, Measurement, Multicast, Network Management, Routing,
Security, Topology.

e Middleware: MACE-Architecture, MACE-DIR (Directories), HEPKI-TAG (PKI
Technical), HEPKI-PAG (PKI Policy).

e Applications: Arts and Humanities Initiative, Digital Imaging, Digital Video
Initiative, Network Storage, Health Science Initiative, Research Channel,
Video Conferencing (subcomité de Digital Video Initiative), Voice over IP.

Las dos primeras aéreas tienen labores que son transparentes al usuario y que
solo sirven para ofrecer un mejor servicio a las aplicaciones de la tercera area,
Applications. A partir de los nombres de los grupos de trabajo del area
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Applications uno puede deducir a grandes rasgos de qué se trata. En el grupo de
trabajo de Network Storage, por ejemplo, se desarrolla la Infraestructura de
Almacenamiento Distribuido en Internet2 (o, en inglés, Internet2 Distributed.

Storage Infrastructure), abreviado 12-DSI. El objetivo de esto es el almacenar
datos replicados a través de la red y cuando un cliente intente acceder a los datos
entonces el sistema le provea los datos que se encuentran en el servidor mas
cercano (en la red) a él, manteniendo asi el trafico lo mas local posible

CAPITULO IV

4.1. REDES AVANSADAS
Definicion:

Si en el siglo XIX las lineas de trenes produjeron grandes y positivas
transformaciones en la vida y trabajo de las personas, en el XX la revolucion y el
cambio en los canones comunicacionales e informativos de la sociedad lo impuso
Internet. Sin embargo, iniciandose el tercer milenio, la red de redes evidencio un
problema nada menor: en ella las demandas de las instituciones académicas y de
investigacion no coincidian con las de los usuarios comerciales. En palabras
simples, Internet no daba abasto, su capacidad era ampliamente superada cuando
la ponian a prueba los cientificos, académicos e investigadores que intentaban
desarrollar proyectos que involucraban el movimiento de grandes volumenes de
datos. ¢ La solucién?: las Redes Académicas Avanzadas; una Internet paralela a la
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comercial y distinta en cuanto a la exclusividad de su uso. En Chile Red
Académica Avanzada es sinonimo de REUNA.

Las Redes Académicas Avanzadas, también llamadas Redes de Investigacion,
permiten a aquellos que trabajan en investigacion y educacion, el colaborar y
compartir informacion y recursos a través e una serie de redes interconectadas.
Utilizando las redes de investigacion y educacion, los investigadores que estan
geograficamente dispersos pueden comunicarse unos con otros, a través de los
distintos paises y continentes. Sin las redes de investigacion de alta velocidad,
muchos proyectos de investigacion que estan en la frontera del conocimiento,
simplemente no existirian.

Las Redes Académicas Avanzadas tienen un proposito multifuncional, con dos
objetivos primarios:

- Ellas actian como infraestructuras de gran capacidad de informacion vy
comunicacion, basadas en el estado del arte de las tecnologias para apoyar el
trabajo e los investigadores.

- Ellas facilitan la investigacion en su cimiente, al proveerle una plataforma para
implementar nuevos servicios y tecnologias avanzadas de redes, mediante el
establecimiento de camas de prueba.

La serie de Redes Académicas Avanzadas interconectadas forman, a su vez, la
Red Mundial de Investigacion y Desarrollo (ReD+l): infraestructura global de
informacion y comunicacion de enorme capacidad, la plataforma ideal para
pruebas experimentales de nuevos servicios, usos, aplicaciones y tecnologias
avanzadas de red. En este espacio, al que Chile sélo puede acceder mediante
REUNA, se desarrollan y mejoran métodos de trabajo e investigacion, que
refuerzan la colaboracion entre equipos, técnicos, académicos y cientificos,
ubicados en distintos puntos del planeta. Desde las Videoconferencias de alta
calidad, combinadas con herramientas que generan espacios virtuales comunes
de trabajo, hasta la formacién de Mallas (Grids) que conforman institutos de
investigacion virtuales: el limite estd dado solo por inteligencia humana; la unica
meta: acrecentar el conocimiento. En resumen: crecer, desarrollarse.

4.2. VENTAJAS DE LAS REDES AVANZADAS:

Son de uso exclusivamente académico, lo que favorece la colaboracion entre
académicos, estudiantes e investigadores.

- Posee capacidades muy superiores a la Internet Comercial (tasas de
transferencia efectivas, no nominales).
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- Tiene una calidad estable durante todo el dia. No es necesario usar horas con
menos trafico (hoche y madrugada) para transferir archivos o visualizar videos en
tiempo real.

- El acceso a ellas no esta disponible a través de Internet Comercial.
- Van a la cabeza en el desarrollo de protocolos y servicios del futuro.
4.3. REDES AVANZADAS EN EL MUNDO

En términos generales, las Redes Avanzadas se agrupan en el mundo de acuerdo
a zonas geograficas. Asi, las Redes Nacionales de Investigacién y Educaciéon
(NREN) o Redes Avanzadas de cada pais -la NREN de Chile es REUNA-, van
integrando consorcios que no son otra cosa que redes mayores, integradas en una
gran troncal (backbone). Estas redes mayores, a su vez establecen
Memorandums de Entendimiento (MoU) o asociaciones que les permiten
interconectarse, permitiendo la interconexion total de las Redes Avanzadas: es el
fin de las barreras para el desarrollo de la investigacion.

Redes Avanzadas en el mundo. De acuerdo a zonas geograficas, consorcios y

paises:

América del Norte:
- Canada, CANARIE

- Estados Unidos, Internet2

América Latina:

- América Latina, CLARA
- Argentina, RETINA

- Brasil, RNP

- Colombia, RENATA

- Costa Rica, CR2Net

- Chile, REUNA

- Ecuador, CEDIA

- El Salvador, RAICES

- Guatemala, RAGIE

- México, CUDI

- Nicaragua, RENIA

- Panama, RedCyT

- Paraguay, Arandu

- Pera, RAAP

- Uruguay, RAU

- Venezuela, REACCIUN
Cuenca Asia — Pacifico:

- Asia-Pacifico, APAN
- Australia, AAIREP
- China, CERNET
- CSTNET
- NSFCNET
- Corea, ANF
- KOREN
- KREONET2
- Filipinas, PREGINET
- Hong Kong, JUCC
- India, CDAC
- ERNET
- Japon, JAIRC
- JGN
- Malasia, MYREN
- MDeC
- Nueva Zelandia, NGI-NZ
- Singapur, SingAREN
- Tailandia, NECTEC
- UNINET
- ThaiSARN
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- Taiwan, TANet
- TEIN2

Africa:

- Kenya, KENET

- Malawi, MAREN

- Mozambique, MORENet
- Sudafrica, TENET

- Uganda, RENU

Europa y cuenca Mediterranea:

- TERENA

- GEANT2

- SEEREN2

- EUMEDCONNECT

- Alemania, DFN

- Austria, ACOnet

- Bélgica, BELNET

- Bulgaria, ISTF

R- Checoslovaquia, CESNET

- Chipre, CYNET
- Croacia, CARNet

MAPA DE EDES

- Eslovaquia, SANET

- Eslovenia, ARNES

- Espana, RedIRIS

- Estonia, EENET

- Francia, RENATER

- Grecia, GRNET

- Hungria, NIIF

- Irlanda, HEAnet

- Israel, IUCC

- ltalia, GARR

- Latvia, LATNET

- Lituania, LITNET

- Luxemburgo, RESTENA
- Malta, University of Malta
- Paises Bajos, SURFnet
- Paises Noérdicos, NORDUnet
- Polonia, PSNC

- Portugal, FCCN

- Reino Unido, UKERNA/JANET
- Rumania, RoEduNet

- Rusia, JSCC

- Suiza, SWITCH

- Turquia, ULAKBIM
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IMAGEN4.1

4.4. REDES DE ALTA VELOCIDAD

Es ahora la nueva modalidad INTERNET2, o Redes de Alta Velocidad, ya el
mundo se esta moviendo hacia Internet2, en Estados Unidos Internet2, o la Red
Abilene, en México la Red CUDI, en Chile la Red REUNA, en Espana Red IRIS,
en la Unidén Europea la Red GEANT, en Canada la Red CANARIE, en fin cada
lugar del mundo se esta integrando a las Redes del Milenio o Redes de Alta
Velocidad, que opinamos de esta Red, sustituira al Internet clasico o Internet1, se
mantendra sin fines de lucro o sea no comercial, desarrollara Voz sobre IP de una
manera mas practica.

Para los internautas actuales Internet2 so6lo es ciencia ficcion por el momento.
Solo se estan desarrollando pruebas de todo esto. Lo que si existe es un pequefio
desarrollo con algunas universidades conectadas, lo que se conoce como el
Proyecto Abilene (www.internet2.edu/abilene) una red de fibra Optica que fue
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presentada el pasado 24 de febrero y que reune a 140 universidades
norteamericanas. Abilene es un proyecto de red de alta velocidad para uso
cientifico que podria traspasar su tecnologia a otros sectores en fases futuras.

Abilene tiene unos GigaPops que consiguen 2,4 Gb por segundo, unas 45.000
veces mas rapido que un moédem de 56 K. Los 2,4 Gb/s se quedaran viejos pronto,
cuando se consiga alcanzar los 9,6. Abilene es un proyecto dirigido por la UCAID y
en el que han colaborado IBM, aportando financiacion, Qwest Communications,
aportando la fibra 6ptica, Nortel Networks con su tecnologia y Cisco Systems, que
ha puesto a disposicion del proyecto equipamientos y servicios por valor de 500
millones de dolares. El por qué del nombre, Abilene, es histérico. Abilene es un
pueblo de Kansas donde Buffalo Bill fue alcalde a finales del siglo 19 y donde en
1860 se establecio el final de una linea férrea que unia el este con el oeste. La
modernizaciéon en la comunicacion este/oeste de aquel entonces se ha elegido
ahora como referencia para un proyecto similar aunque binario.

Pero hay otros proyectos, como Exigen, de ambito privado, destinado a crear una
red multimedia sélo para negocios. En Europa también existe una nueva red de
alta velocidad, aunque algo mas modesta. El Trans-European Network TEN-34
(por los 34 Mbs de ancho de banda) (www.dante.net/ten-34.html) se inauguré en
abril del 97 e interconecta redes académicas y de investigacion del viejo
continente.

TEN-34 tiene ya dos hijos mas modernos, el TEN-155 (www.dante.net/ten-155) y
el proyecto Quantum (Quality Network Technology for User-Oriented Multi-Media)
(www.dante.net/quantum.html,surgido de wuna propuesta del programa de
aplicaciones telematicas de la Comisién Europea. En Quantum se integran bajo la
coordinacion de la alemana DANTE, RedIRIS (Espafa), DFN (Alemania), Gr-Net
(Grecia), INFN (ltalia), Renater (Francia), SWITCH (Suiza) y la danesa Telebit.
Cuando Quantum esté operativa ofrecera accesos IP con 155 Mb, incluyendo
reserva de anchos de banda para otros servicios IP y la posibilidad de soportar
redes privadas para cubrir necesidades especificas de grupos o proyectos de
investigacion.

La red de Internet2 esta compuesta por redes principales o backbones en USA, a
los cuales se conectan los llamados gigaPoPs y backbones internacionales a los
cuales a su vez se conectan gigaPoPs o nodos en particular tales como
Universidades. Un gigaPoP es una red regional (con ancho de banda del orden de
los gigabits por segundo) conectada a Internet2. Por ejemplo en USA el MIT, la
Universidad de Boston y la Universidad de Harvard conforman el gigaPoP llamado
BOS.
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A continuacién se muestra un esquema (muy generalizado) de Internet2:
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IMAGEN4.2

En la figura se puede visualizar que actualmente existen dos grandes backbones
en USA (aunque hoy en dia el backbone Abilene es mucho mayor en ancho de
banda, 2.4 Gbps), de los cuales se distribuyen enlaces hacia backbones en otros
paises. Uno de estos backbones internacionales es REUNA (Red Universitaria
Nacional).

Para la conexion a Internet2 no es necesario nuevo equipamiento ni nuevas
conexiones por el lado de los usuarios de las respectivas Universidades
conectadas a Internet2. Los backbones son los responsables de encaminar el flujo
de datos por Internet2 o Internet comercial segun corresponda. El nimero de
usuarios que acceden a Internet y que han de compartir el ancho de banda
disponible se incrementa cada vez mas.

Internet 2 pretende desarrollar aplicaciones que puedan ejecutarse del orden de
100 a 1.000 veces mas rapidamente que en la actual Internet.
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Como conclusion, podemos decir que Internet2 no va a tratar de sustituir a
Internet, sino que mas bien se trata de un campo de experimentacion en el que
desarrollar nuevos servicios y aplicaciones que permitan la adopcion de nuevas
tecnologias por parte de los proveedores comerciales de Internet.

4.5. RED LATINOAMERICANA

4.5.1. CLARA (Cooperacion Latino Americana de Redes Avanzadas) persigue,
primordialmente, integrar una red regional de telecomunicaciones de la mas
avanzada tecnologia para interconectar a las Redes Académicas Nacionales de la
region.

Para acceder a red clara lo tienen que hacer desde uno de los cinco puntos
principales.

(clientes) acceso a RedCLARA, otorgandoles un Punto de Intercambio.

—._CUDI (MX)
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RAGIE (GT) —, im; 1
Tlillﬂnﬂ
PoP MX
(A_/) (\ )
RedCyT (PA) _ RwTR
(_/) "~ REACCIUN
RENATA (CO) (VE)
& S
RAAP (PE) k..., 48
) & ( )RETINA (AR)
CEDIA(EC) ‘- '
REUNA (CL)
1 Gbps (Ethernet)
822 Mbps (STM - 4¢)
— 155 Mbps (STM - 1)
45 MBPS (D82)
34 Mbps (E3)

4.5.2. LOS OBJETIVOS DE CLARA SON:

- Coordinacién entre las Redes Académicas Nacionales de América Latina y con
otros bloques.
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- Cooperacion para la promocion del desarrollo cientifico y tecnolégico.
- Planificacion e implantacion de servicios de redes para la interconexion regional.
- Desarrollo de una red regional (en lo sucesivo, RedCLARA) para interconectar a
las redes nacionales académicas y de investigacion que sera operadas por sus
Asociados.

4.6. RedCLARA:

La red de CLARA, denominada RedCLARA, y su conexion a GEANT2 —la red
paneuropea- fueron ejecutadas por el Proyecto ALICE (América Latina
Interconectada Con Europa) que es financiado hasta mayo de 2007 por el
Programa @LIS de la Comision Europea.

El 1 de septiembre de 2004 (fecha en que REUNA se conecta, marcando a Chile
como primer pais en la red), RedCLARA comenz6 a proveer conectividad directa
de 155 Mbps, en una topologia de "anillo", enlazando a las redes de investigacion
y educacion nacionales (NREN) de Argentina, Brasil, Chile, Panama y México,
conectandolas con GEANT a 622 Mbps mediante un enlace entre Sdo Paulo,
Brasil, y Madrid, Espaia. En estos cuatro paises se ubican los nodos de la troncal,
a éstos se conectan, a su vez, las NREN de Colombia, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, México, Nicaragua, Panama, Perud, Uruguay y Venezuela.

4.7. MIEMBROS:

CLARA es integrada por los siguientes paises y redes (no obstante no todos ellos
estén aun conectados):

Argentina - Red Teleinformatica Académica / RETINA - www.retina.ar/

Bolivia - Agencia para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacion en Bolivia /
ADSIB - www.bolnet.bo/

Brasil - Red Nacional de Ensefianza e Investigacion / RNP - www.rnp.br/

Colombia - Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada / RENATA -
www.renata.edu.co/

Costa Rica - Red Nacional de Investigacion / CR2Net - www.crnet.cr/cr2net

Cuba - RedUniv - www.mes.edu.cu/

Chile - Red Universitaria Nacional / REUNA - www.reuna.cl/

Ecuador - Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado /

CEDIA - www.cedia.org.ec/

40






El Salvador - Red Avanzada de Investigacion, Ciencia y Educacion Salvadoreria /
RAICES - www.raices.org.sv/

Guatemala - Red Avanzada Guatemalteca para la Investigacion y Educacion /
RAGIE - www.ragie.org.gt/

Honduras - Universidad Tecnolégica Centroamericana / UNITEC -
www.unitec.edu/

México - Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet / CUDI -
www.cudi.edu.mx/

Nicaragua - Red Nicaragulense de Internet Avanzada / RENIA - www.renia.net.ni/
Panama - Red cientifica y Tecnolégica / RedCyT - www.redcyt.org.pa/

Paraguay - Arandu - www.arandu.net.py/

Peru - Red Académica Peruana / RAAP - www.raap.org.pe/

Uruguay - Red Académica Uruguaya / RAU - www.rau.edu.uy/

Venezuela - Red Académica de Centros de Investigacion y Universidades
Nacionales / REACCIUN - www.reacciun2.edu.ve

TOPOLOGIA DE REDCLARA
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4.8. APLICACION FiSICA DE LA RED DE INTERNET2

Internet2 proporciona la investigacion americana y comunidad de educacion con
un dinamico, innovador y rentable hibrido Optico y red del paquete. La red fue
disefiada para proporcionar la produccion de la proximo-generacion repara asi
como una plataforma para el desarrollo de nuevas ideas de la gestion de redes y
protocolos. Con el mando de la comunidad de la infraestructura de la gestion de
redes fundamental, la Red de Internet2 mantiene el scalability necesario las
instituciones del miembro para aprovisionar los recursos eficazmente para dirigirse
requisitos bandwidth-intensivos de sus campuses como, las aplicaciones
colaborativas, experimentos de la investigacion distribuidos, analisis de los datos
reja-basado y gestion de redes social,

Un Avanzado Hibrido Optico y Red del Paquete

La aplicacion fisica de la Red de Internet2 es hecho a de varias redes robustas,
l6gicamente diferentes, pero relacionadas, cada sola infraestructura recubierta.
Estas redes incluyen:

-IP avanzados conectan una red de computadoras.
-La red del Circuito dinamica.

-El centro la red optica.

4.9.IP DE LA RED

La Internet2 IP Red es que los IP avanzados mas fiables y escalables conectan
una red de computadoras disponible en cualquier parte en el mundo. Durante los
ultimos 9 anos, la Internet2 espinazo red ha apoyado las aplicaciones de la red
mas exigentes y se ha usado para ponerle los archivos de velocidad mundiales a
numerosa Internet larga distancia. La Internet2 IP Red apoya IPv4, IPv6, multicast
escalable, y otros protocolos de la gestion de redes avanzados. La Internet2 IP
Red también tiene la habilidad de aumentar su capacidad mas faciimente y
flexiblemente que cualquier otro R&E conecta una red de computadoras en el
mundo.

Cualquier Internet2 miembro organizacion puede conectar a la Internet2 IP Red a
través de un Conector de Internet2. Los Miembros de Internet2 también pueden
patrocinar las organizaciones del non-miembro y la educacién del statewide
conecta una red de computadoras para usar la Internet2 |P Red.
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IMAGEN 4.4
4.10. PANORAMICA DE LA INGENIERIA

Toda la arquitectura para la infraestructura de Internet2 se basa en unas cuantas
consideraciones técnicas y practicas. Una de ellas es la necesidad de minimizar
los costes totales para las universidades participantes proporcionando el mismo
circuito de conexion local de alta capacidad para el acceso, tanto a la Internet
comercial como

a los servicios avanzados. Ademas, podran incorporarse otros proyectos y
programas universitarios mediante una arquitectura flexible de interconexion
regional. Por ejemplo, un servicio de red de area metropolitana podria ofrecer
servicio Internet de alta capacidad a estudiantes y a residencias de las facultades,
y la universidad necesitaria una interconexion de gran capacidad con ese servicio.

Para servicios avanzados de area extensa, un solo servicio de interconexion entre
gigapops (probablemente el vBNS patrocinado por la NSF) seria suficiente en un
principio. Un numero determinado de proveedores de servicios seria capaz de
ofrecer servicios avanzados a medida que las tecnologias se fueran transfiriendo
al sector privado. El disefio de Internet2 debe optimizar la capacidad de las

44






universidades para adquirir servicios prestados por la mas amplia variedad de
proveedores.

En la figura 1 se muestra la arquitectura completa de Internet2. El nuevo elemento
clave en esta arquitectura es el gigapop (de gigabit capacity point of presence o
"punto de presencia con capacidad de gigabits") — un punto de interconexion de
tecnologia avanzada y alta capacidad donde los participantes de 12 pueden
intercambiar trafico de servicios avanzados con otros participantes del proyecto.
Las universidades de una determinada region geografica se uniran en un gigapop
regional para conseguir una variedad de servicios Internet.

Cada universidad (como Alpha y Baker en la figura 1) instalara un circuito de alta
velocidad al gigapop que le corresponda, a través del cual obtendra el acceso
tanto a los servicios de la Internet comercial como a los avanzados de Internet2.
Los gigapops, por tanto, se uniran para adquirir y gestionar la conectividad entre
los mismos en una organizacion cuya estructura y forma legal aun esta por
determinar, pero que provisionalmente se llama "Entidad Colectiva" (Collective
Entity, CE). Potencialmente, en el gigapop habria un amplio rango de servicios
disponibles, limitados tan sélo por las razones del mercado y por la absoluta
prioridad y aislamiento de los servicios 12

T
Envidad
[nlrrmiva

p—

Gigapup

imps
v Usuario

IMAGEN4.5
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Figura 1: Esquema general de la arquitectura de Internet2

Para cumplir los requisitos de los desarrolladores y aplicaciones de Internet2, debe
existir soporte para servicios avanzados, tanto en los centros universitarios como
en los gigapops. Dentro de los centros habra muchas formas de afrontar este
requisito, formas que no nos proponemos enumerar aqui. En los gigapops el
servicio de interconexion de area extensa debe dar soporte tanto al servicio de
calidad diferenciada como al transporte de alta capacidad y seguridad. Puesto que
estas capacidades aun no estan disponibles en los ejes principales de la Internet
comercial, la Entidad Colectiva establecera una red de interconexion de proposito
especial entre gigapops. Esperamos que inicialmente esta interconexion la
proveera el vBNS de la NSF. Con el tiempo, sin embargo, la conectividad vBNS se
incrementara con otras rutas de interconexion con el fin de dar a |2 un conjunto de
conexiones redundantes y extensas.

4.11. Internet2 tiene cuatro componentes técnicos principales:

e aplicaciones que requieren servicios de nivel |2, tales como las que el
Grupo de Aplicaciones ha esbozado, y el equipamiento que los usuarios
finales necesitan para ejecutar esas aplicaciones (simbolizado por las
pantallas de color mas oscuro de la figura 1);

e Redes de centros universitarios que conectan a los usuarios finales en sus
laboratorios, aulas u oficinas (nubes Alpha, Baker, Charlie, etc.) con los

gigapops;

e Gigapops que consolidan y gestionan el trafico de las redes de los centros);
y finalmente

e Interconexiones |2 a través de los gigapops (nube central).
A través de esos componentes actuan:

e Los protocolos para especificar y proveer la conectividad, especialmente la
conectividad con los parametros especificos de calidad de servicio (QoS).

e las herramientas de gestion de red, datos y organizaciones necesarias para
mantener todo en funcionamiento, y

e los mecanismos de asignacion de costes y contabilidad necesarios para
negociar distribuciones de costes razonables, eficientes y productivas entre
los miembros de 12.
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Esperamos que los operadores de algunos gigapops también provean
conectividad adicional. Por ejemplo, podrian servir a otras redes y a usuarios
finales, ademas de a los miembro d | consorcio gigapop 12. Pero esto debe
hacerse de tal forma que no interfiera en la "nube" reticular de 12. En efecto,
definimos el gigapop 12 como el nodo de conexién entre los campus de los
miembros de 12, otros gigapops |12 y redes locales que sirvan a miembros locales
de 12, incluso aunque el operador de gigapop |2 también provea otros servicios a
los miembros de 12 o a otras organizaciones.

La mayoria de los gigapops surgiran de la colaboracion regional, a menudo
adhiriéndose a acuerdos ya existentes o a mecanismos a nivel de los Estados de
la Unién, aunque algunos de ellos podrian ser suministrados comercialmente. La
mayoria de las conexiones entre centros universitarios y gigapops se negociaran
por la universidad y/o el gigapop; la mayoria de las conexiones entre gigapops se
negociaran a través de los propios gigapops mediante la Entidad Colectiva.

El despliegue completo de las aplicaciones |12 requiere servicios de red de proxima
generacion sobre una base extremo-a-extremo. Esto implica actualizaciones muy
importantes en la mayoria de las redes de los centros universitarios. Como ya
apuntamos anteriormente, los miembros de 12 son responsables respectivamente,
de adaptar sus redes universitarias a los estandares 12. Aunque habra que
comentar requisitos especificos a medida que vayan surgiendo, damos por
supuesto que este trabajo esta en buenas manos.

En el resto de este documento nos centramos en el resto de los temas criticos: los
gigapops y su nube de interconexion de red.
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CAPITULO V

5.1. GIGAPOPS
5.2. ESTRUCTURA Y SERVICIOS

Desde un punto de vista logico, un gigapop es un punto regional de interconexion
de red que, normalmente, provee acceso a la red inter-gigapop para algunos
miembros 12.

Organizativamente, se espera que los gigapops los implementen una o mas
universidades, aunque puede haber excepciones. Por ejemplo, la Entidad
Colectiva podria encargarse de gestionar ciertos gigapops, las universidades
podrian operar otros en su propio nombre y en el de sus instituciones vecinas, y
otros podrian ser gestionados por entidades comerciales.

Desde un punto de vista fisico, un gigapop es un lugar seguro y ambientalmente
acondicionado que alberga un conjunto de equipos de comunicaciones y hardware
de soporte. Los circuitos terminan alli, tanto si se trata de redes de miembros de 12
como de redes de area extensa para transportar datos, sean |12 o comerciales. Se
da por supuesto que las redes miembro de 12 no son redes de transito, es decir,
no generan trafico entre un gigapop e Internet. Los gigapops daran servicio a
redes no de transito de usuarios finales a través de la apropiada gestion del
encaminamiento IP (protocolos Internet). Los gigapops 2 no daran servicio a
redes comerciales de transito, ni esta permitido el acceso ilimitado de los datos a
través de tales redes por medio de la infraestructura de encaminadores del
gigapop. Los enlaces entre gigapops solamente conduciran trafico entre centros
Internet2.

Una funcién clave de un gigapop es el intercambio del trafico 12 con un ancho de
banda especifico y otros atributos de calidad de servicio. Ademas, el trafico
estandar IP puede ser intercambiado por medio de proveedores de servicio
Internet que tengan una terminacion en el gigapop, eliminandose asi la necesidad
de tener conexiones de alta velocidad separadas entre las redes de las
universidades participantes y otros puntos de intercambio de los PSls. En algunos
casos, los gigapops atenderan a clientes y a fines mas alla de la comunicacion
entre desarrolladores de aplicaciones 12. En concreto, los gigapops deben enlazar
las redes de centros universitarios 12 con:

e oftras redes del area metropolitana en sus propios ambitos, por ejemplo,
para suministrar educacion a larga distancia;
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e socios investigadores y otras organizaciones con las cuales dichos
miembros de 12 deseen comunicarse;

e otras redes de area extensa dedicadas de elevado rendimiento, por ejemplo
aquellas que el Gobierno implemente para sus propias unidades de
investigacion; y

e otros servicios de red, por ejemplo, proveedores comerciales de red
principal Internet (Internet backbone).

Los gigapops funcionaran con un minimo de plantilla in situ. El soporte operativo
sera provisto por un reducido numero de Centros de Operaciones de Red I2. De
cualquier forma, no daran servicio al usuario final.

Los gigapops deben participar en la gestion operativa de 12, recogiendo datos
sobre la utilizacion y compartiendo entre si y con los operadores de las redes
universitarias toda la informacion necesaria para programar, prevenir, hacer el
seguimiento, solucionar los problemas y responsabilizarse del servicio de red 12.

¢ Pueden los gigapops suministrar ademas servicios similares a miembros que no
pertenezcan a 12, quiza incluso comercialmente? Hemos discutido este punto con
cierta amplitud. Nuestra conclusibn es que una entidad que suministre
conectividad a miembros 12 sera considerada un gigapop 12 si, y solamente si,
retune las condiciones funcionales y operacionales que especificamos abajo, y lo
hace sin dar servicios 12 --especialmente encaminamiento y transporte entre
gigapops-- intencionada o accidentalmente a usuarios o aplicaciones que no
pertenezcan a 12.

La ultima condicion se cumple siempre que un gigapop |2 es parte de alguna gran
entidad, quizas simplemente un edificio que ademas alberga otro equipamiento de
conectividad, o quizas un sofisticado sistema de intercambio capaz de ordenar
internamente el trafico perteneciente a 12 y el ajeno. Principalmente este es un
problema de terminologia. Podemos clasificar las cosas que un gigapop debe
hacer en tres categorias:

e Lo minimo que un gigapop debe hacer para 12, es decir, lo que hace que
satisfaga las especificaciones funcionales y operativas que indicamos mas
abajo.

e Las cosas que un gigapop no debe hacer en |2. Por ejemplo, no debe
encaminar trafico no perteneciente a 12 a través de conexiones entre gigapops
de 12, ni, naturalmente, permitir otras actividades que afecten al rendimiento
minimo y asi sucesivamente.
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e Todas las demas cosas que un gigapop podria hacer pero que no tienen nada
que ver con 2.

Un gigapop 12, cualquiera que sea su modo de financiacion y estructura, debe
realizar un minimo de tareas, no debe hacer las cosas prohibidas y, por lo demas,
debe funcionar tan simplemente como desee.

En la practica, esperamos que los gigapops se dividan en dos tipos principales:

e Los gigapops de tipo |, que son relativamente simples, dan servicio solamente
a miembros de 12, encaminan su trafico 12 a través de una o mas conexiones
con otros gigapops Yy, por consiguiente, tienen poca necesidad de
encaminamiento interno complejo o de utilizar cortafuegos, y

e Los gigapops de tipo Il, que son relativamente complejos, dan servicio tanto a
miembros |12 como a otras redes con las cuales los miembros |12 necesitan
comunicarse, tienen un variado conjunto de conexiones con otros gigapops v,
por tanto, proveen mecanismos para encaminar el trafico correctamente y
prevenir un uso no autorizado o impropio de la conectividad 12.

Resumimos todo esto de forma esquematica en la Figura 2. Un gigapop de Tipo |
podria omitir alguna de las conexiones que aparecen en dicha figura;
concretamente, las conexiones de la parte derecha del diagrama deberian
limitarse a una o dos conexiones con otros gigapops, quizas uno o dos PSls
(Proveedores de Servicio Internet) locales de importancia con miembros 12 y
quizas una con un operador (carrier) comercial Internet.
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Figura 2: Conexiones entre Gigapops

Especificamos estos diferentes tipos porque creemos que algunas agrupaciones
de miembros supondran situaciones complejas con alto trafico, procedente y
destinado a diversos centros situados en cualquier lugar, mientras que otras
supondran agrupaciones relativamente simples y pequefas en las que la
arquitectura sera mucho mas modesta. Lo que sea util para el primer caso sera
destructivo para el Gltimo; lo que fuese suficiente para las ultimas se colapsaria si
tuviese que satisfacer las necesidades de las primeras.

Si dichos tipos son de distinto grado o si son solapables sera algo que sabremos
s6lo a medida que 12 se vaya implementando y, mas concretamente, a medida
que los miembros se agrupan en gigapops. Dado el rapido crecimiento del numero
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de miembros de 12 y de los potenciales miembros de los consorcios gigapop,
podria ser necesario contar con algunos nodos centrales de intercambio cuya
unica funcion sea conectar unos gigapops con otros. Como desde un punto de
vista conceptual éstos formaran parte de la "nube" de interconexion de gigapops
de la red, los consideraremos soélo en este contexto.

Las conexiones externas a gigapop del tipo Elementos de Conmutacion ATM
(Asynchronous Transfer Mode) deben ser circuitos directos SONET desde los
conmutadores ATM del centro universitario a otros centros gigapop, o bien un
servicio ATM pleno desde operadores comerciales. Los Elementos de
Conmutacion ATM sirven para multiplexar el nivel de ancho de banda del enlace a
través de circuitos permanentes o virtuales (PVCs o SVCs). De esta forma, la
conectividad de los intra e inter-gigapop se puede optimizar y asignar un ancho de
banda para pruebas o para otros requisitos especiales.

El servicio principal del gigapop lo suministran los elementos de encaminamiento
IP. Estos pueden ser realimentados directamente desde SONET/PPP externos o
circuitos sincronos de alta velocidad, o via enlaces PVC/SVC hasta la linea ATM.
Todas las decisiones sobre soporte de calidad de servicio y de encaminamiento IP
las toma el equipo que realiza el reenvio de los paquetes IP y los datos sobre
utilizacion se extraen alli. Segun lo vaya permitiendo la tecnologia, el
equipamiento de reenvio de paquetes IP hara uso de la capa ATM para establecer
QoS o SVC dinamicos con el fin de dar soporte a los diferentes requerimientos de
servicio IP.

5.3. REQUISITOS FUNCIONALES

Una funcién clave del gigapop 12 es intercambiar trafico de un ancho de banda
especifico, asi como otros atributos de calidad de servicio (QoS) entre las redes
de miembros 12 y el nacleo de la red 12. Para lograr este objetivo, un gigapop debe
satisfacer una variedad de requisitos funcionales especificos.

5.3.1 PROTOCOLOS

Dado que el Servicio Comun Portador de Internet2 es IP, es evidente que
cualquier dispositivo de tercera capa de un gigapop dara soporte IP. Pero, ;qué
tipo de IP? Actualmente el estandar es IPv4, pero el proyecto Internet2 puede
ayudar a todos a migrar a IPv6. Por ello, todos los dispositivos de capa 3 de los
gigapops deberian soportar IPv6 ademas de IPv4 tan pronto como estén
disponibles implementaciones estables.

Por supuesto, IP no es el unico protocolo en el conjunto TCP/IP. Todo el protocolo
de soporte habitual se supone que estaran disponibles alli donde se necesiten.
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Ademas, se espera que el IGMP (con soporte multicast), y el RSVP (con soporte
de reserva de recursos) sean muy importantes para este proyecto y por tanto
deberian estar disponibles en todos los dispositivos relevantes de los gigapops.

5.3.2 ENCAMINAMIENTO (ROUTING)

Los gigapops son responsables de implementar cualquier politica de usuario
referente a Internet2. Por ejemplo, en la medida en que se utilice VBNS para
proveer conectividad entre los gigapops, éstos deben enviar a su conexion vBNS
solamente trafico destinado a otros centros 12. Hay que destacar que la
conectividad fisica de un gigapop no implica permiso o capacidad para
intercambiar trafico con cualquier otra entidad que tenga una conexion con ese
gigapop. Las politicas de encaminamiento de los gigapops seran usadas no
solamente para hacer cumplir las reglas de Internet2, sino también los acuerdos
bilaterales que controlaran el intercambio de trafico entre los gigapops.
Volveremos al tema del encaminamiento en la Seccién 3.

5.3.3 VELOCIDAD

La velocidad de conexion dentro de un gigapop o en el intercambio con otros
gigapops variara ampliamente, dependiendo del numero y la intensidad de las
aplicaciones nativas 12 que estén funcionando en sus respectivos centros
universitarios. El asunto crucial para cada gigapop es asegurar que posee la
capacidad adecuada para manejar la carga prevista de trafico. Los conmutadores
que proporcionen la interconectividad primaria en un gigapop y los enlaces desde
esos conmutadores a encaminadores de gigapop adyacentes deberan ser
dimensionados de tal forma que el nimero de paquetes perdidos dentro del
gigapop sea proximo a cero.

5.3.4 MODOS DE ENLACE

La conectividad inicial de capa 2 con otros gigapops se espera que utilice PVCs
ATM desde el vBNS mas algunos enlaces dedicados que pueden ser PVCs o
SVCs ATM, o meros enlaces SONET. Los enlaces entre encaminadores gigapop
conectados a enlaces de una red de area extensa seran normalmente
suministrados por conmutadores de alto rendimiento, normalmente mediante
servicios celulares o basados en tramas (frame-based), dependiendo de las
necesidades de cada gigapop especifico.

5.3.5 MEDICION DEL USO

Los costes de la conectividad inter-gigapops no se conocen todavia y otros costes
del gigapop variaran segun las circunstancias y los servicios ofertados, por lo que
no es posible decir mucho sobre los requisitos de contabilidad de costes.
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Obviamente, cualquier mecanismo de precios que se escoja debe ser
técnicamente viable. Los gigapops deben por tanto guardar y compartir las
estadisticas de uso necesarias para una razonable asignacion del coste entre los
miembros.

5.3.6 AGRUPAMIENTOS REGIONALES

Los gigapops son por definicion puntos de agregacion, pero en algunas areas los
costes del transporte digital deben fomentar una jerarquia de uniones y puntos de
intercambio dentro de una region. En tales casos, la Entidad Colectiva debe jugar
el papel constructivo de coordinar una conectividad rentable para las instituciones
afiliadas a Internet2. Un objetivo clave para la gestion de puntos de intercambio a
tan bajo nivel es mantener la coherencia en toda la infraestructura Internet2, tanto
en lo que respecta a las prestaciones técnicas como a los procedimientos y
politicas de gestion de red.

5.3.7 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Dado que todo el proyecto Internet2 tiene como uno de sus objetivos la
transferencia de la tecnologia Internet de siguiente generacién a la comunidad
Internet, los gigapops deben jugar un papel clave en la transferencia de la
tecnologia a las instituciones miembro. A pesar de que los detalles variaran de un
area a otra, es una oportunidad importante para los operadores de gigapop
compartir informaciéon con otras instituciones miembro sobre el despliegue y la
gestion de las redes universitarias multidifusion y con soporte multi-QoS que estan
surgiendo.

5.3.8 COLABORACION ENTRE LOS GIGAPOPS

A pesar de que la conectividad multidifusion con multi-QoS para todos los
miembros Internet2 es un objetivo importante y explicito del proyecto, no todos los
miembros 12 se veran involucrados en todos los experimentos de aplicaciones
avanzadas. En efecto, algunos de estos experimentos implicaran a instituciones a
las que dara servicio un unico gigapop. De cualquier modo, un escenario probable
seria el de varios gigapops colaborando en la experimentacion de aplicaciones
especificas y otros proyectos. Por ejemplo, varios gigapops deberian trabajar junto
a empresas privadas para facilitar conectividad avanzada para formacion
asincrona a distancia desde instituciones miembros a hogares de su entorno, de
igual forma que los gigapops podrian facilitar el intercambio de tréafico local entre la
comunidad de Proveedores de Servicios Internet en su region.
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5.3.9 ¢QUIEN PUEDE CONECTARSE?

La decision sobre qué instituciones u otros puntos de intercambio o de agregacién
pueden conectarse a un determinado gigapop le corresponde a la direccion de ese
gigapop. La decision sobre quién puede intercambiar trafico en un gigapop
dependera de acuerdos bilaterales entre quienes se conecten asi como de las
reglas establecidas por ese gigapop. Sin embargo, sélo los miembros de Internet2
pueden intercambiar trafico a través de la red "principal" de Internet2, que es la
que enlaza entre si a todos los gigapops.

5.3.10 OTROS SERVICIOS DEL GIGAPOP

Es razonable imaginar que los gigapops deberian alojar nodos caché o incluso
servidores de contenido para dar soporte a las actividades de los participantes.
Dado que la recogida de datos sobre las operaciones de un gigapop es uno de los
requisitos basicos, se necesitan discos de gran capacidad en los centros. El
caching sera un medio muy efectivo para reducir la demanda de enlaces de area
extensa para algunos tipos de servicios. De igual modo, el contenido ubicado en el
gigapop deberia estar facilmente disponible para los participantes 12 vecinos, asi
como para los enlaces de area extensa.

Como servicio opcional para algunos participantes 12, deberian estar disponibles
ATM y otros niveles de enlace a través de acuerdos especiales con los operadores
del gigapop. Se puede prever que algunos investigadores se beneficiaran de un
sistema de pruebas de area extensa de este tipo. Con apropiadas medidas de
seguridad, ese sistema se podria suministrar sin interferir con los servicios de
produccioén normales de 2.

5.3.11 EXPECTATIVAS DE RENDIMIENTO

A pesar de que un objetivo clave del proyecto 12 es entender como se comporta
una red con calidad de servicio multiple en condiciones de congestion, el gigapop
no deberia llegara a ser un cuello de botella para acceder a los servicios de
comunicaciones de area extensa. La capacidad de ancho de banda total requerida
por cada participante 12 variara, pero se espera que fluctie en el rango que va
desde fracciones de DS-3 hasta tanto como OC-12 (622 Mbps). El disefio interno
del gigapop debe ser capaz de gestionar el caudal de procesamiento adicional
demandado por todos los participantes locales y las conexiones de area extensa.
Los gigapops deben ser capaces de suministrar el ancho de banda adicional
mientras dan servicio a un numero de clientes con requerimientos especiales de
calidad de servicio.
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5.4 RESPONSABILIDADES OPERATIVAS

Es importante que el proyecto 12 tenga un punto focal para la gestion del conjunto
de las operaciones. Como dijimos al principio, esto requeriria cierta organizacion --
una Entidad Colectiva (EC)-- a través de la cual los gigapop colaborarian para
conseguir el ancho de banda y alcanzar sus otros objetivos, que por supuesto
incluyen la gestion de ka red. Muy al final la EC requeriria un coordinador técnico a
nivel nacional y un consejo coordinador que se reuniese regularmente. COmo se
definen éstos y otros elementos sera uno de los temas clave de la gestion de 12.

Uno de los objetivos globales que tiene planteado |12 es |la capacidad de estudiar el
comportamiento de este complejo y dinamico sistema. Tal estudio incluira la
caracterizacion de los flujos de trafico, el analisis del comportamiento de las colas
en un ambiente en el que sistemas diferenciados se comunican entre si, la
monitorizacion del rendimiento extremo-a-extremo de 12, la revision de la
asignacion de diversos costes y modelos de recuperacion de costes en funcién del
uso real del sistema. Una parte de la arquitectura del gigapop debe ser un
conjunto de datos integrados con medidas de seguridad apropiadas, pero con
suficiente detalle y precision para dar soporte a estudios y analisis serios.

|2 suministrara servicios dinamicos extremo-a-extremo. Esto quiere decir que los
usuarios finales pueden solicitar servicios concretos de red entre dispositivos en
I2, donde se supone que esos servicios seran suministrados independientemente
del numero de proveedores de red involucrados en el trayecto. Estaran disponibles
varios niveles de servicio y se podran solicitar conexiones multiples a diferentes
niveles de servicio en cada momento. El usuario final no siempre conseguira los
servicios solicitados si los recursos no estan disponibles para suministrar el nivel
de servicio. De cualquier forma, una vez que se ha hecho la solicitud a ese
determinado nivel de servicio, esa solicitud quedara garantizada.

La gestion de los servicios 12 desde los gigapops necesita ser examinada desde
dos puntos de vista. El primero se refiere a las peticiones de servicios del usuario
final y el segundo a los sistemas de red encargados de proporcionar esos
servicios. Es necesario considerar desde esos puntos de vista tanto las
operaciones normales como la resolucion de problemas.

5.4.1 GESTION DE RED

La peticion por parte de un usuario final de un servicio tendra lugar a través del
uso de una aplicacion. Dicha aplicacion sera responsable de interactuar con el
usuario final para seleccionar los niveles de servicio y aconsejar sobre la
disponibilidad y el coste del servicio. La aplicacion sera ademas responsable de
interactuar con el sistema de red para obtener los servicios. por ejemplo, seria que
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los mensajes de error se estandarizaran de tal forma que el usuario final
entendiera el error incluso si no conoce el sistema, de la misma forma que todo el
mundo entiende una senal de ocupado en un teléfono, ademas de conocer la
accion correcta a realizar.

La gestion del sistema de red que suministrara los servicios 12 debe implicar a una
o mas redes gestionadas por distintas entidades. La red necesita funcionar como
un unico sistema desde el punto de vista del usuario final. Esto requiere que las
redes que funcionan independientemente coordinen las peticiones de red. Se
necesita autentificacion y autorizacion para el uso de los recursos antes de que el
servicio requerido pueda ser garantizado. A continuacion, el sistema debe
determinar si los recursos estan disponibles o no para lo que se requiere vy, si es
necesario, reservarlos.

Las herramientas actuales para monitorizacion y diagnosis de red ven la red como
dispositivos y enlaces de comunicaciones individuales. Normalmente esto es
simplemente un status arriba-abajo y alguna carga simple de informacion. Estas
herramientas no ven el sistema de red como un todo ni consideran la
representacion extremo-a-extremo. Hay que desarrollar herramientas que tengan
en consideracion los problemas que plantea la operacion extremo-a-extremo con
varios niveles de servicio a través de multiples redes. De igual forma, deberian
definirse procedimientos para los operadores humanos de diferentes redes con el
fin de facilitar la planificacion y la resolucion de problemas.

5.4.2 MONITORIZACION DE NIVEL DE SERVICIO Y DATOS

La Internet actual tiene un nivel de servicio "lo mejor posible dentro de lo que se
pueda". En este ambiente es facil tratar con total igualdad a todos los usuarios o
distribuir los costes basandose en parametros no dinamicos como el ancho de
banda de la conexion. Cuando estén disponibles multiples niveles de servicio, se
debe implementar algun tipo de control de recursos o informe de costes, con
retroalimentacion hacia el usuario final para asegurarse de que se solicita el nivel
de servicio apropiado.

Como no es obvio cual es el mejor modelo de asignacién de costes para 12, 12
sera usado inicialmente para desarrollar y probar métodos de asignacion de
costes. Algunos objetivos estan claros:

6  El coste de un servicio deberia ser pronosticable.
7  Niveles altos de servicio deberian costar mas que niveles mas bajos.

8 La contabilidad deberia ser lo mas simple posible para minimizar los recursos
consumidos por el hecho mismo de llevarla a cabo.

57






Hasta que se desarrollen los modelos apropiados, el sistema de cobro inicial de 12
tendra que seguir los modelos tradicionales de Internet, tales como reparto
equitativo de los costes, quizas tarificando por velocidad de la conexion.

5.4.3 SEGURIDAD

Obviamente hay una seguridad que puede ser suministrada en la capa de red y
hay otra seguridad que simplemente no se puede alcanzar sin degradar
enormemente otros servicios.

Los problemas de seguridad de 12 se pueden dividir en tres categorias:

e Ataques al Sistema de Red. Hay ataques a la propia infraestructura de la red
cuando una persona realiza acciones para intentar degradar o provocar fallos
en el sistema de red. Estos ataques varian desde inundar la red hasta accesos
no autorizados al sistema de gestion de red, pasando por la suplantacion de
los protocolos de control de red,. El resultado es la pérdida de servicio para
usuarios legitimos de la red.

e Uso no autorizado de la red. Como 12 suministra diferentes niveles de servicio
y diferentes controles de recursos o cuotas asociados con estos niveles, las
operaciones de red deben protegerse contra intentos de eludir estos controles.
La autentificacion y la autorizacion apropiada son necesarias para obtener
servicios. Es necesario que los métodos y la infraestructura para llevar a cabo
la autentificacion y autorizacion sean seguros contra ataques. Esto incluye la
seguridad tradicional, que implica no enviar palabras claves no codificadas
para evitar que usuarios no autorizados puedan utilizarlas.

e Uso inapropiado de la red. Hay incidentes que no afectan a la red en si misma
pero causan problemas a los sistemas finales o a las personas que usan la red.
Esto incluye el bloqueo de sistemas informaticos, el robo de objetos
disponibles a través de la red, acoso y otros delitos y violaciones de la ley.
Aunque la prevencion, deteccidn y persecucion de estas acciones se sale de la
responsabilidad de los operadores de la red, éstos deben estar vigilantes y ser
capaces de ayudar en la investigacion que puedan llevar a cabo las
autoridades competentes.

Los operadores de red necesitan mantener actualizados sus conocimientos de los
métodos de ataque tradicionales y de los nuevos en todas esas categorias.
Ademas necesitan entender qué medidas pueden ser usadas para detectar y
repeler estos ataques. Se requiere una estrecha coordinacion con otros
operadores de red, asi como con otras organizaciones tales como el CERT. Los
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operadores de red deberian ser capaces de suministrar referencias a informacion
sobre procedimientos de buen funcionamiento, cortesia en el uso de la red y
resolucion de problemas a los operadores de sistemas de redes finales.

5.5 FUENTES Y ESPECIFICACIONES DE CONECTIVIDAD

La arquitectura basica que concebimos para la infraestructura de comunicaciones
de Internet2 se ilustra en la Figura 3. Los distintos segmentos de red de este
diagrama encajan en dos grandes categorias: los que conectan la aplicacion de
los usuarios finales con el gigapop de centro universitario (algunos de los cuales,
en la Figura 3, se incluyen en las nubes reticulares de los centros) y los que
interconectan gigapops. Puesto que la primera es en gran medida una
responsabilidad de la universidad, dando por supuesto que se cumplen los
estandares basicos, dedicaremos la mayor parte de nuestra atencidon a las
conexiones entre gigapops y al encaminamiento y a otros protocolos aplicables a
todos los segmentos de red de 12.

Nube de Conectividad
 Internet2
(incluye vBNS)

IMAGENS.2 Conectividad Internet 2 y redes asociadas
5.5.1. INTRACAMPUS Y CAMPUS-A-GIGAPOP

Los objetivos del proyecto |12 no pueden conseguirse a no ser que las redes de las
universidades se actualicen a fin de proporcionar el soporte adecuado para las
aplicaciones avanzadas. Esto supone contar con una red de centro universitario
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(campus) en la que puedan florecer aplicaciones que requieren gran ancho de
banda, bajo retardo, baja alteracion (low jitter) y/o encaminamiento multidifusion
(multicast routing). Prevemos que los diferentes centros tomaran distintas
decisiones sobre como conseguir este objetivo. Algunos deberan confiar en redes
principales de conmutacion celular, mientras que otros optaran por soluciones
Ethernet basadas en tramas (frames), quizds en conjuncién con sencillos
esquemas de prioridades. Otros seguiran RSVP u otras técnicas de reserva de
ancho de banda. En practicamente todos los casos, los miembros de 2
necesitaran actualizar sus redes con un gasto importante; que supondra
normalmente la mayor parte de su inversiéon en 2.

Normalmente las conexiones campus-a-gigapop llevaran menos trafico (medio y
maximo) que las conexiones entre gigapops y también podran llevar trafico no
perteneciente a 12. En algunos casos aun no hay ninguna férmula
econdmicamente factible o disponible comercialmente para conseguir los niveles
de calidad de conexidbn campus-a-gigapop de 12 y en esos casos la calidad
seleccionable de calidad de servicio podria no estar disponible para una
universidad miembro hasta que el problema se haya resuelto.

Los miembros de 12 también se han comprometido a dar soporte al servicio 12
limite-a-usuario final en sus centros. Esperamos que esa conectividad |12 estara
disponible:

e muy pronto en unos pocos centros que las universidades decidan y en otros
que lo necesiten, y

e en 18 a 24 meses en todos los centros, pero teniendo en cuenta que no en
cada pupitre o mesa de trabajo.

5.5.2. GIGAPOP-A-GIGAPOP

Los requisitos claves para las interconexiones de red entre los gigapops son que
proporcionen

e muy alta fiabilidad,
e alta capacidad (ancho de banda),
e soporte de seleccion de QoS (calidad de servicio) y

e herramientas de recogida datos y gestién de circuitos que los supervisores de
los gigapops 12 necesitaran para evaluar y dirigir las comunicaciones.
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Si bien los gigapops seran necesarios para proporcionar algunos servicios IP,
seran recomendables pero no imprescindibles para dar soporte a otros
experimentos de comunicaciones entre universidades. En concreto, los gigapops
pueden trabajar con los centros conectados para gestionar conexiones basadas
en otros servicios de comunicaciones, como ATM directo. Ademas de estas
alternativas de capa de nivel bajo, se espera que los gigapops implementen
encaminamiento y transporte de datos multidifusion como soporte a MBONE vy
arquitecturas similares.

Esperamos que el modo inicial de conexiéon entre los gigapops sera la red NSF
vBNS. Mas adelante se espera que ésta se amplie y mejore con otras formas de
conectividad entre gigapops. Otros posibles enlaces incluyen

e "nubes" reticulares nacionales, como las de Sprint o IBM;
e una nube reticular nacional creada y gestionada por 12 y
¢ enlaces individuales punto a punto entre gigapops que cooperen entre si.

Mucho de esto depende de cdémo evolucione el proyecto vBNS. Una de las
razones por las que es preciso considerar conexiones gigapop adicionales a las
nubes reticulares principales es la necesidad de descubrir las implicaciones de la
coexistencia de varios proveedores de servicio en una red con multi-calidad de
servicio.

La Entidad Colectiva que hemos mencionado varias veces es indispensable para
el disefio, adquisicion y operacion de la nube reticular de 12, sea quien sea el que
la suministre. Nosotros creemos que la Entidad Colectiva deberia tomar alguna
forma empresarial, de forma que pueda negociar y hacer cumplir los contratos de
forma efectiva. La decision sobre si la Entidad Colectiva deberia legalizarse para
este proposito especifico o para fines mas amplios es una cuestion politica que
debe ser tomada a alto nivel.

56 REIVNDICAN NUEVOS PROTOCOLOS PARA INTERNET 2
5.6.1 PROTOCOLOS DE ENCAMINAMIENTO Y CALIDAD DE SERVICIO

En Internet 2, el encaminamiento de la capa Internet sera gestionado por los
protocolos IPv4 e IPv6.

Los gigapops Internet 2 los construirdn consorcios de universidades y los
consorcios tendran su propia infraestructura para interconectar su(s) gigapop(s) y
sus miembros. En muchos casos, los gigapops del consorcio proveeran servicios
gigapop especificos propios a los miembros del mismo antes de que se conecten
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a otros gigapops. En particular, los consorcios pueden tener establecidas normas
de encaminamiento para el trafico propio y entre ellos mismos, asi como entre
ellos mismos y otros servicios de red, antes de que se conecten con cualesquiera
de los demas. A diferencia de otras redes en las que la red principal y todos los
conmutadores de la misma pertenecen y son gestionados conjuntamente,
Internet2 se construird enlazando diversos organismos que tienen
administraciones distintas pero coordinadas entre si.

5.6.2 ENCAMINAMIENTO PARA IPV4

|2 la utilizaran los miembros de 12 Unicamente como una red de transito para
comunicarse con (1) otros participantes de Internet2, 6 (2) otras redes especiales
de investigacion (como la vVBNS o ESnet) a través de rutas prefijjadas. Un
consorcio podra establecer conexiones con la Internet comercial y con otros
servicios para sus propios fines, pero no propagara a Internet2 ninguna
informacion recibida de los mismos. La informaciéon de encaminamiento debe ser
filtrada estrictamente. Generalmente un gigapop propagara la informacién de
encaminamiento solamente a aquellos centros reconocidos como participantes en
el proyecto Internet2.

Los protocolos de encaminamiento con capacidad de calidad de servicio para |IPv4
aun son escasos, si es que existen. No hay soporte para calidad de servicio ni en
BGP (Border Gateway Protocol) ni en IDRP (Inter Domain Routing Protocol). Ain
se esta trabajando en lograr OSPF (Open Shortest Path First) con capacidad de
calidad de servicio.

El PNNI (Private Network to Network Interface) integrado es una posibilidad. El
proposito de I-PNNI (Integrated - Private Network to Network Interface) es usar el
protocolo de encaminamiento desarrollado para PNNI tanto para ATM como para
IP. PNNI se ha disefiado a partir del conocimiento adquirido en el uso de sus
predecesores y tiene ventajas como disefio de protocolo de encaminamiento. |-
PNNI esta pensado para ofrecer encaminamiento basado en calidad de servicio,
tanto para IP como para ATM. No es un protocolo inter-dominios (si bien se esta
investigando esta posibilidad), pero tiene abstraccion y agregacion de elementos
de red.

El encaminamiento con capacidades de calidad de servicio para IPv4 sera parte
de la agenda de desarrollo de Internet2. Esto no significa que sea la comunidad
Internet2 la que necesariamente haga ese trabajo, sino que la comunidad
Internet2 dara prioridad a promover el desarrollo de encaminamiento con
capacidad de calidad de servicio mediante varios métodos.
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5.6.3 ENCAMINAMIENTO PARA IPV6

El encaminamiento para IPv6 esta aun bajo desarrollo. I-PNNI esta pensado para
dar soporte a IPv6. IDRP, en teoria, tiene soporte para IPv6 pero las
implementaciones IDRP no se consideran estratégicas y necesitaran mas trabajo.
IDRP tiene soporte limitado para calidad de servicio. En estos momentos, parece
que IDRP sera reemplazado por un nuevo proyecto, BGP4++. Se han elaborado
especificaciones preliminares de OSPF y RIP (Routing Information Protocol) para
IPv6, pero no se esta desarrollando OSPF con capacidades de calidad de servicio.
Aquellos centros que deseen experimentar con IPv6 pueden usar RIPv6 o rutas
estaticas hasta que los protocolos de encaminamiento apropiados estén. Esto es
factible, puesto que esperamos que en un futuro proximo haya unos pocos centros
que estén trabajando con IPv6 y sera posible, pues, una estrecha coordinacion
entre ellos. Las rutas estaticas necesitaran ser implementadas sin tener en cuenta
ninguna jerarquia de relacion en el Proyecto Internet2. EI encaminamiento con
calidad de servicio para IPv6 formara parte de la agenda de desarrollo de
Internet2.

Las direcciones IPv6 pueden ser asignadas por la Entidad Colectiva.

5.6.4 INFORMACION DE RUTAS EN LA CAPA ATM

La informacién de rutas de ATM sera necesaria ya que muchas de las funciones
de red relativas a la calidad de servicio con las cuales deseamos experimentar
implican asignacion dinamica de recursos en la capa ATM. Se puede esperar de
ATM que use conexiones virtuales permanentes para algunas funciones (por
ejemplo, transportar paquetes IP, lo cual no requiere conexiones virtuales
especiales) y conexiones virtuales conmutadas para otras. Donde sea posible, las
conexiones virtuales conmutadas son siempre preferibles a las conexiones
virtuales permanentes, para minimizar la complejidad de la configuracion y para
soportar reencaminamiento en caso de problemas de red.

Ya se ha desarrollado encaminamiento intra-dominio para ATM (PNNI). En estos
momentos no hay filtros de normas disponibles en ningun producto comercial
ATM. En todo caso, el encaminamiento ATM tiene soporte efectivo para calidad de
servicio. Hasta que no esté disponible encaminamiento mas sofisticado, el
encaminamiento ATM no dispondra de filtrado. Esto es factible ya que se espera
que algunos centros estén trabajando con ATM en un futuro proximo y sera
posible una estrecha coordinacién entre ellos. También es factible con menos
coordinacién que el encaminamiento IP, ya que la configuracion de la conexion
virtual puede manejarse y monitorizarse.

Las direcciones ATM pueden ser asignadas por la Entidad Colectiva.
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5.6.5 DIMENSIONES DE CALIDAD DE SERVICIO

Basandonos en lo expuesto hasta aqui (algo que probablemente cambiara a
medida que las aplicaciones concretas empiecen a tomar forma), esperamos que
|2 permita demandas en al menos cinco dimensiones de calidad de servicio (QoS
o Quality of Service):

e Velocidad de transmision. La velocidad minima efectivo de trafico de datos,
mas quizas un objetivo de velocidad media y un limite maximo tolerable.
Asi, por ejemplo, un usuario podria requerir una conexion cuya velocidad de
datos nunca caiga por debajo de 50 Mbps y acepta que no habra
transmisiones con una rapidez superior a los 100 Mbps.

e Retardo limitado y varianza de retardo. Se refiere a la maxima interrupcién
efectiva permitida, especialmente para video y otras senales que lleven
informaciéon en tiempo real. Un usuario podria especificar que no haya
espacios entre paquetes lo suficientemente largos como para interrumpir o
congelar el video en directo.

¢ Rendimiento (Troughput). La cantidad de datos a transmitir en un periodo
determinado de tiempo. Un usuario podria especificar que se moviese un
terabyte de datos en diez minutos.

e Planificacion u Horario. Los tiempos de inicio y finalizacion para el servicio
solicitado. Un usuario podria especificar que la conectividad solicitada esté
disponible exactamente durante un tiempo en el futuro, para algun periodo
determinado (algo que, por supuesto, deberia desprenderse de otras
especificaciones de calidad de servicio).

¢ Ratio de pérdidas. El maximo ratio de pérdida de paquetes esperados en un
intervalo de tiempo determinado.

Cuanto mas rigurosa sea la solicitud de calidad de servicio, mayor demanda habra
de recursos de red y mas influencia negativa tendra una peticion para los otros
usuarios. Estos costes de provision de servicios deben estar lo suficientemente
claros para los usuarios, de forma que estén concienciados y no soliciten mayor
nivel de servicio del que necesitan.

5.7 ELEMENTOS DE ACCION

Parte del trabajo necesario para hacer real Internet2 ya se ha hecho y estara
completado en unos seis meses desde el principio del proyecto, esto es, en el
verano de 1997. Una parte mucho mayor del trabajo llevara otros doce meses
aproximadamente, lo cual nos lleva a un total de dieciocho meses. Alguno de los
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trabajos llevara probablemente los seis meses posteriores restantes del periodo de
implementacion de Internet2, cuya duracion prevista son dos anos. A continuacion
agrupamos algunos de los puntos focales clave para nuestro trabajo conjunto de
los préximos dos afios.

5.7.1 .EL GIGAPOP

Aqui, los elementos clave son siete:

Organizar y dotar de personal técnico al gigapop,
Identificar y asegurar un lugar para la instalacion del gigapop,

Desarrollar un disefio de gigapop en coordinacion con la Entidad Colectiva y
otros operadores de gigapop,

Adquirir, instalar y probar el equipamiento del gigapop y el disefio de
encaminamiento.

Conectar y probar los enlaces con los miembros de 12, PSls locales, redes
regionales y otros participantes en el gigapop

Conectar y probar los enlaces con otros gigapops como parte de la nube 12,
y

Establecer relaciones de trabajo con operadores de redes de universidades
y con la Entidad Colectiva.

5.7.2 LANUBE

Los elementos clave aqui son tres y son casi idénticos a los de los gigapops:

Organizar y proveer de personal técnico al gigapop,

Acordar qué datos y qué control deberia estar disponible para los gestores
de red de la Entidad Colectiva, y

Negociar la conectividad de red para la nube 12, comenzando con vBNS
pero previendo y teniendo en cuenta también a otros proveedores

5.7.3 EL CONJUNTO

Varios elementos de accién adicionales recaeran sobre todos los que estemos
involucrados con 12, actuando conjuntamente a través de nuestros consorcios de
gigapop y el organismo "para todo" llamado Entidad Colectiva, cualquiera que sea
la forma que éste tome. Suponemos que el actual Comité de Direccion de 12
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evolucionara con el proyecto, tal vez convirtiéndose en un Comité mas amplio, en
el que estarian representados todos los actores de 12 para debatir e implementar
objetivos, esfuerzos, asignacion de costes y politicas. No nos corresponde a
nosotros resolver esta cuestion organizativa, pero el/los grupo(s) resultantes
deberan tener que decidir sobre estos temas:

e Nombrar un Grupo de Trabajo de Ingenieria para desarrollar las
implementaciones de modelo detalladas, poniendo énfasis en los principios
gue apuntamos en la Seccion 1.

e Buscar socios industriales a gran escala para tener acceso a equipamiento
critico de punta y servicios de comunicaciones de tecnologia avanzada al
mejor coste posible. Estas asociaciones deberian tomar distintas formas,
desde descuentos por volumen para todos los participantes de 12 hasta
donaciones de equipo para determinados subconjuntos de instituciones 12
como soporte para proyectos de desarrollo especificos.

e Crear una planificacion de implementacion mas especifica y objetivos que
puedan emplearse para medir los progresos.

Sin un unico punto focal dedicado a conseguir el éxito colectivo en esta empresa,
inevitablemente habra confusion y dispersion del esfuerzo. Junto con la creacion y
evolucion organizativa apropiadas, insistimos en el nombramiento inmediato de un
director de ingenieria con fuertes conocimientos técnicos de Internet e importante
talla en la comunidad para liderar este esfuerzo técnico critico.

Internet2 solo puede triunfar si cada uno de los principales actores -las
universidades miembro, los consorcios de gigapop que ellas creen, la entidad
nacional que ordena la conectividad inter-gigapop y los diversos socios
comerciales y gubernamentales en su conjunto— lleva a cabo su cometido en el
tiempo marcado.

5.8 REQUICITOS DE CALIDAD DE SERVICIO.
e Capaz de Soportar Aplicaciones Avanzadas.
e Admitir multiples equipos de paquetes hacia delante y nubes de redes.
e Escalable.
e Ser Administrable.
e Proveer un Servicio Medible.

e Trabajar con sistemas operativos anfitriones.
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e Dispositivos de control remoto (telescopios, microscopios).
e Grandes y Rapidas transferencias de datos.

e Video y Audio de alta calidad.
5.9 COSTOS

Se ha comentado que el proyecto podria costar entre $300-$500 millones, el
gobierno de los Estados Unidos anuncio la ayuda de $50 millones de délares,

La empresa privada tampoco se quedaria a la expectativa y ya hay acuerdos unas
con otras para financiar Internet2. La empresa Qwest's Communications
International ofrecid su red en fibra optica que consta de 16.285 millas, ademas de
esto las corporaciones Cisco y Nortel hicieron donaciones de equipos que pueden
enlazar a 125 ciudades. Por otra parte las universidades como miembros
prioritarios de la construccion de Internet2 otorgaran al proyecto $50 millones por
ano, los miembros de la Corporacion de Universidades han proporcionado cerca
de $20 millones de délares para la vida del proyecto.

5.10 APLICACIONES Y USOS

En el mundo de las Redes Avanzadas se define como aplicaciéon a toda aquella
herramienta que se construye y utiliza (aplica; de ahi su nombre) sobre la red para
el desarrollo de la ciencia, la educacion y la investigacion. En estricto rigor, en las
Redes Avanzadas todas las herramientas y servicios son productos de
aplicaciones que han sido desarrolladas por expertos.

Desde los inicios de las Redes Avanzadas se han desarrollado muchas
aplicaciones, varias de ellas ya han sido traspasadas a la Internet comercial para
su uso expandido, eso si, con calidades inferiores a las que se pueden alcanzar
en las Redes Avanzadas. El correo electronico, las videoconferencias, la telefonia
IP, son sélo algunos de los ejemplos de aplicaciones que ya son masivas en el
escenario comercial de Internet.

En las Redes Avanzadas, si bien es cierto existen y se estan desarrollando una
enorme cantidad de aplicaciones para las distintas areas de la ciencia y del
conocimiento, hoy existen aplicaciones consideradas de punta o de “proxima
generacion”. Cuatro son los atributos principales de estas aplicaciones:

e Ambientes de colaboracion interactivos, en los que realmente se pude
interactuar con otros sin importar las distancias y las barreras geograficas.
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e Provision de acceso comun a recursos remotos y distribuidos, tales como
telescopios, microscopios, entre otros instrumentales cientificos de alto
valor.

e Utilizacion de la red como base para construir redes globales de servicios
conexiones computacionales y de procesamiento de datos; esto posibilita la
existencia de las Grid o Mallas

e Despliegue de informacion en ambientes de realidad virtual, lo que supone
pasar de graficos estaticos a flujo de imagenes en tiempo real y a
animaciones tridimensionales. Esto permite el desarrollo de aquellas
aplicaciones basadas en el uso del video, lo que cubre un amplisimo
espectro que va desde la videoconferencia pasando por el video en
demanda hasta llegar al control en forma remota de instrumental cientifico.

5.11 APLICACIONES DE PUNTA:
5.11.1 MALLAS (GRIDS):

“Los proyectos cientificos de comienzos de este siglo abordan objetivos cada vez
mas ambiciosos que requieren la resolucion de problemas computacionales
complejos, tanto por el volumen de los calculos a realizar como por el tamarno y
complejidad de las bases de datos utilizadas. Del mismo modo, los equipos
cientificos son en muchos casos colaboraciones internacionales, con miembros
distribuidos por todo el planeta. Areas cientificas como la Fisica de Altas Energias,
Ciencias del Espacio, Medicina, Genomica y Protedbmica, o Meteorologia, basan
su desarrollo en estos proyectos. El término e-Ciencia se utiliza para denominar la
vertiente computacional de estos proyectos. La organizacion de los
correspondientes recursos de computacion, es un desafio” (“GRID y E-Ciencia”,
Jesus Marco Boletin de REDiris N°61). Para enfrentar este desafio existen varias
soluciones, entre ellas las que se basan en tecnologias de Mallas (Grid). Estas
proponen, mediante redes de alta velocidad, agregar y compartir recursos de
computacion distribuidos entre diferentes organizaciones e institutos, asi el acceso
de los cientificos a ellos —por ejemplo, para sus necesidades de calculo- resulta
tan sencillo, flexible y fiable como el uso de la corriente eléctrica que satisface sus
necesidades de energia.

Actualmente REUNA participa en forma activa en dos proyectos internacionales de
Mallas, financiados por la Comision Europea, éstos son: EELA (E-Infrastructure
shared between Europe and Latin América), y RINGrid (Remote Instrumentation in
Next-Generation Grids).
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Toda la informacién relativa a estos proyectos se encuentra en la seccion
Proyectos I+D > Desarrollo de Proyectos > Proyectos en Curso, de este sitio web.

5.11.2 INSTRUMENTACION REMOTA:

Su principal objetivo es utilizar a distancia, mediante las Redes Avanzadas, el
instrumental cientifico (generalmente de muy alto valor y por lo tanto de dificil
acceso) en un ambiente de colaboracion entre investigadores y usuarios. Esta
tendencia se ha reforzado por la aparicion de productos computacionales
complementarios y que permiten acceder en red a la operacion parcial y a la
visualizacion de resultados en algunos equipos muy sofisticados.

REUNA ejecuto6 el proyecto UCRAV (Uso Compartido e Recursos de Alto Valor),
mediante el cual se desarrolld, por primera vez en Chile, el servicio (fruto de la
aplicacion construida) de instrumentacion remota; utilizando recursos disponibles
en las universidades participantes del proyecto, sus principales beneficiarios se
identificaron en el ambito de la investigacion y la docencia de universidades,
centros de investigacion y empresas publicas y privadas.

Revise toda la informacién de UCRAYV en la seccion Proyectos I+D > Desarrollo de
Proyectos > Proyectos Ejecutados.

Siempre en la misma linea de instrumentacion remota, REUNA participa hoy el
proyecto internacional, financiado por la Comision Europea, RINGrid (Remote
Instrumentation in Next-Generation Grids).

Revise toda la informacion de RINGrid en la seccion Proyectos 1+D > Desarrollo
de Proyectos > Proyectos en Curso, de este sitio web.

5.11.3 MULTICAST:

Esta aplicacion también llamada Multidifusién sirve principalmente para poner
"contenido" en las redes optimizando el uso de ancho de banda. Ahora bien, por
contenido entendamos todo: datos, video, audio; asi de plural. La gran ventaja del
Multicast sobre el streaming corriente (conocido como Unicast), es que en vez de
derrochar ancho de banda por cada usuario que se conecta a una transmision
(difusion), solo se gasta el ancho de banda correspondiente Unica vy
exclusivamente a la emision; ademas quien quiera acceder a dicha emision, sélo
debe suscribe. Si, sélo suscribirse.

Asi, si por ejemplo usted tiene un streaming normal de video, que consume
digamos 100 Kbps, al haber un anico usuario viéndolo, en la red del servidor que
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alberga el video se usaran 100 Kbps; pero si se conectan mas personas a dicha
transmision, ese ancho de banda serd multiplicado, de modo tal que si hay 10
personas queriendo ver el video, quien maneja el servidor debe disponer de 1000
Kbps (1 Mbps) de ancho de banda. Y asi suma y sigue; finalmente, para el
encargado del servidor, la tarea puede ser titanica.

Ahora, mediante Multicast, tomando el mismo ejemplo anterior, las cosas
funcionan de plano distinto: ya sea que se conecten una o 10.000 personas, el
ancho de banda que se necesita es y sera siempre el mismo; volviendo a nuestro
ejemplo, solo 100 Kbps Esto brinda no so6lo una solucion en términos de
transferencia masiva de datos, sino que la posibilidad de llevar a cabo emisiones
de mayor calidad puesto que no se saturan las redes ni los servidores. Entonces,
en vez de usar 100 Kbps, se pueden utilizar 500 Kbps o 1 Mpbs y tener algo de
muy buena definicién audio/video, a muchos afios luz de las emisiones que no
emplean esta tecnologia. Ademas, usted puede dejar un video en permanente
emision —estilo parrilla programatica de TV- y si nadie se conecta a él, pues no se
utiliza ancho de banda.

Multicast también puede emplearse para distribuir software o archivos, en
determinados horarios. Finalmente, considere que algunas de las aplicaciones
nuevas de videoconferencia (como AccessGrid) requieren necesariamente de
redes con Multicast habilitado.

5.11.4 AMBIENTES VIRTUALES DE COLABORACION:

Las colaboraciones en gran escala, ya sean cientificas, técnicas o académicas,
usualmente involucran las participacion de muchos actores geograficamente
dispersos. Ahi es donde entran a jugar un rol preponderante los ambientes
virtuales de colaboracion, posibilitando, a través del uso de las tecnologias de
video y videoconferencia (como base), la interaccion cara a cara en tiempo real, lo
que mejora la comunicacion y, por lo tanto, las condiciones para la colaboracion
en un ambiente comun.

Access Grid es una aplicacion que explora y soporta los requerimientos de
interacciones grupo a grupo a través de mallas computacionales. Conformado por
un conjunto de elementos multimedia (audio, video, soporte para presentaciones)
y software de interaccion de ambientes, interfaces de middleware de Malla e
interfaces de visualizacion remota de ambientes, los nodos Access Grid son
‘espacios diseflados” que soportan tecnologia de audio/video de alta calidad,
requerido para proveer una experiencia colaborativa estimulante y productiva. Al
proveer acceso a estos recursos, Access Grid apoya el desarrollo a gran escala de
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reuniones distribuidas, seminarios, presentaciones, tutoriales y capacitaciones,
entre otras.

Otra aplicacion en esta area es VRVS (Virtual Room Videoconferencing

System), plataforma de colaboracién basada en salas virtuales, donde los
participantes interactian mediante tres elementos: videoconferencia entre todos
los usuarios que ‘ingresan” a una Sala Virtual, pantalla de conversacion escrita
(chat) entre los participantes, y un mecanismo para compartir documentos y
aplicaciones.

Los participantes —conectados a la Red Mundial de Investigacion y Desarrollo
(ReD+l), las Redes Académicas Avanzadas— ingresan a una reunion “virtual”
nacional o internacional donde interactian en forma simultanea y en tiempo real,
mediante conversacion verbal y escrita y transmision de imagen en movimiento.
Las reuniones se pueden programar en “salas virtuales” previamente reservadas
(se ingresa con clave de acceso) o en “salas de prueba” publicas (acceso
liberado).

REUNA es parte de la red mundial de reflectores VRVS, lo que asegura un
servicio de calidad a los miembros de la Corporacion. Los 62 reflectores se
localizan en universidades de Estados Unidos, Europa, Asia y América del Sur

5.12 BENEFICIOS PRESTADOS POR INTETNET2
1998

Se diseno la arquitectura de red y los planes de migracion que permitan mejorar el
desempeno de la red.

e Crecimiento de nodos de red de datos en un 34%
e Crecimiento de nodos de red de voz en un 32%
e Implantacion del Sistema Automatico de Cobro por uso telefénico

e Disefio, instalacion del “cableado estructurado” en el tercer piso de FA, y en
el area de Geologia de CT.

e Implantacion de programa de disminucion de uso del servicio telefénico.
e Adquisicion de partes para PC mediante licitacion.

e Generacion y/o participacion en 4 articulos en extenso en congresos
nacionales e internacionales.
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e Generacion de 2 reportes Técnicos internos
1999
¢ Se aumento la velocidad de la dorsal de la red de datos de 10 a 100 Mbps.

e Se cambié la configuracion de la topologia de la red (de red segmentada
por enrutadores, a red aplanada a través de switches) en algunos de los
edificios de CICESE (Administracion, Ciencias de la tierra, y Fisica
Aplicada).

eSe instaldé un nuevo servidor de acceso remoto con mayor numero de
puertos de acceso, y mayor velocidad.

e Se cambio el enrutador principal de CICESE.
e Se actualizo el software de los tres conmutadores telefonicos de CICESE
2000.

¢ Se realiza tendido de un cable de fibra 6ptica multimodo 62.5/125im de 2
pares para comunicar la red interna del edificio de acuicultura con la casa
movil 4 asignada para estudiantes de Acuicultura y Biotecnologia.

eSe cable6 con Categoria 5 la red de datos del ala sur del edificio de
Oceanologia y los nodos en ese sitio se conectaron a puertos de
conmutadores de datos, antiguamente estaban conectados a
concentradores.

e Se preparé el Sitio de Telecomunicaciones para conectar la red CICESE a
la Red Internet2 de México (Se instalo y configuré equipo, se hicieron
instalaciones eléctricas, e instalaciones de Racks para soporte de equipo
de telecomunicaciones)

¢ Se instal6 a manera de prueba un equipo de enrutamiento y conmutacion
integrada (Smart Switch Router) para conectar el edificio de la Biblioteca
a la Red CICESE, una vez que se ha comprobado su buen
funcionamiento el semestre proximo se interconectaran el resto de los
edificios a través de este dispositivo. La interconexion actual se hace
mediante un switch central y varios enrutadores en cada uno de los
edificios.
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e¢Se implementd un nuevo contestador telefénico utilizando una PC con
Sistema Operativo Windows 2000 y una tarjeta de voz pantalla PCI de 8
puertos, se inicio el reporte técnico.

eEn Oceanologia se comenz6 el cableado con Categoria 5 de la red de
datos del ala norte en los niveles 3ro. y 4to.

eSe instalaron lineas de datos y telefonicas en casa moévil #1 ubicada
enfrente del edificio de administracion.

2001

e Se termind el cableado con Categoria 5 de la red de datos del ala norte del
edificio de Oceanologia en los niveles 3ro. y 4to.

e Actualizacion del conmutador principal del CICESE de versién 61C a 81C
e Instalacion de un modulo remoto para ampliacion de servicios de telefonia.

eInstalacion del nuevo software de administracion MAT (Meridian
Administration Tools) para los conmutadores NORTEL basado en
ambiente Windows.

eInstalacion de un nuevo sistema para las operadoras del conmutador
(Meridian 1 Attendant PC), el cual consta de un software basado en
Windows (Meridian 1 Attendant PC Software) para ser instalado en una
computadora personal y una unidad de interfaz hacia la PC (Meridian 1
Attendant PC Interface Unit)

e Instalacion del conmutador 81C en la red Ethernet de CICESE.

¢ Se instalaron 4 médems nuevos de 56k para dar acceso remoto a usuarios
de CICESE.

e Se termino el cableado con Categoria 5 de la red de datos del Terminacion
del cableado estructurado del edificio de Oceanologia zona norte (1er. y
2do. nivel).

¢ Se inicia introduccion de cableado CAT. 5e en anexos de Fisica Aplicada y
Ciencias de la Tierra en cubiculos de Electrénica, Optica y Ciencias de la
Computacion.

e Instalacion y configuracion de enrutador en CICESE en BCS para pruebas
de Internet + Internet 2.
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2002

En mayo se reemplazo el enlace punto a punto de 64 Kbps que existia
hacia la oficina de CICESE La Paz por una conexion de 2.048 Mbps En
ese lugar convergen en forma compartida los enlaces hacia Internet e
Internet2.

En conjunto con el personal de la UABC se le dio seguimiento a la
instalacion de fibra Optica entre las dos instituciones para tener una
conexion directa de alta velocidad, el primero de abril se reemplazo la
conexion inalambrica de 2Mbps por dos enlaces de 100 Mbps Ethernet,
uno de ellos para que se conecten a Internet2, y el otro para cursar
trafico entre las dos instituciones.

Se realiz6 tendido de cable par trenzado de 25 pares, y fibra 6ptica de
36 fibras 62.5/125 desde el sitio de telecomunicaciones hasta el edificio
de Telematica.

Se tendio fibra optica de 3 pares 62.5/125 y cable par trenzado de 25
pares desde el sitio de telecomunicaciones hasta el cuarto de
telecomunicaciones de donde se dara el servicio al area de casas
moviles instaladas a un costado del estacionamiento del edificio de
administracion.

Se instal6 el cable, se hizo la conectorizacion necesaria, y se cred la
subred para esa area.

Instalacion de cableado telefénico y de datos CAT. 6 desde el cuarto de
telecomunicaciones hacia las distintas casas moviles ubicadas a un
costado del edificio de Administracion (Unidad de Biologia Experimental,
Marina, IAl, Planeacion).

Se le dio seguimiento al cambio realizado por personal de Telnor de la
acometida digital de las lineas telefénicas entrantes. Anteriormente
llegaba por circuitos PDH, se movi6 al circuito SDH en donde llegan los
enlaces telefonicos digitales, acceso a Internet, y a Internet2.

Se pas6 de una red dividida en varios segmentos con varios
enrutadores, a una red con un solo segmento y enrutador para los
edificios de Acuicultura, de Biblioteca, y las oficinas del programa Atun
Delfin.
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e Se reemplazaron concentradores por switches en los edificios de
Ciencias de la Tierra, y Fisica Aplicada y se instalaron switches en las
Casas Moviles instaladas al lado del estacionamiento de Administracion.

e Se aumento en ocho la capacidad de puertos FastEthernet del enrutador
central SSR8000.

e Se agregaron 3 modems de 56 Kbps para mejorar el servicio de acceso
remoto.

e Se instal6 un nuevo servicio para realizar llamadas hacia teléfonos
celulares locales, a través de troncales celulares, con el proposito de
disminuir los costos de operacion de CICESE, (se han activado un total
de 57 extensiones para el uso de este servicio).

e Se instalo tarjeta adicional con puertos 100BASE-TX en el SmartSwitch
Routers

2003
eIncremento AB del enlace a Internet de 2 a 4 Mbps

eInstalacion servicios de telecomunicaciones (cableado estructurado,
telefonia, datos) edificio de Telematica.

e Cambio de troncales analdgicas a digitales de la red telefonica de CICESE.

e Reinstalacion de la fibra optica y par trenzado que da los servicios de
telecomunicaciones al edificio de Acuicultura.

e Adquisicion de Enrutador Principal, Donacién de Juniper por acuerdos de
colaboracion.

e Instalacion de software de administracion de la red (Whats Up)
e Telefonia IP (Definicion y adquisicion de equipo base).

¢ Accesos inalambricos (Definicion y adquisicién de equipo base).

3 Informes Técnicos.
2 Participaciones en congresos nacionales.

1 Tesis Dirigida de Maestria en Ciencias, Electronica y Telecomunicaciones,
CICESE.
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2 participaciones en Comités de Tesis de Maestria.
2 Codirecciones de Tesis de Licenciatura.
1 participacion en Curso de certificacion

2004

e Actualizacion del conmutador Nortel Opcion 81C a una nueva plataforma
denominada Sucesion 3.0, asi como de una tarjeta IP Line card que nos
permitira implementar telefonia IP utilizando las facilidades del conmutador
telefénico.

Se instalaron 2 Attendant PC para el servicio de operadoras de CICESE la
cual consta de una consola digital conectada a una computadora personal
y administrada por un software.

e Se realiza cambio de hubs marca SynOptics por switch marca D-Link
modelo DES-1024D en todos los edificios del campus.

e Cambios en topologia de la red.

¢ Se instalaron puntos de acceso a red inalambricos en cuatro areas, Lectura
de Biblioteca, Auditorio Pedro Ripa, Cafeteria, y Sala de juntas de
Direccion General.

e Mejoramiento del cableado estructurado, y equipo (enrutadores, vy
servidores) de la red de datos de la estacion de CICESE en La Paz.

e Puesta en marcha de un servidor de VPN (Redes Privadas Virtuales) que le
permitird a los usuarios de la red de CICESE acceder a sus recursos de
computo desde cualquier parte del mundo.

e Se instalé la Nueva base de datos para la tarificacion telefonica en la
version 6.0 de INTERTEL, y en conjunto con personal del departamento de
Informatica se realizé la programacion para tener una tarificacion diaria de
las llamadas telefénicas.

e Se realiz6 cambio de concentradores SynOptics de 10baseT por Switch
10/100 marca Cabletron en el edificio de Acuicultura.

e Se instaléo un equipo remoto en Telematica controlado por el conmutador
principal de CICESE.

76






e Se transfirié el bloque IP 192.84.12.0/24 de ARIN a LACNIC y se actualizé
la base de datos con los datos correctos.

2005

>

\%

Se termino la instalacion de un servidor de VPN. Se probdé en varias
plataformas como Windows 2003 server, Linux y quedo finalmente en un
enrutador Cisco 7200.

En conjunto con el personal del Departamento de Obras se definié y se
superviso la introduccion de los servicios de voz y datos a los edificios
Almacén de Residuos Peligrosos, DBEA, y Almacén General, en la obra
se contemplaron aspectos de cableados exteriores e interiores, y
equipamiento. Ya se terminaron los trabajos en los dos almacenes, y en
el edificio de DBEA hay un 80% de avance.

Se hicieron adecuaciones a la arquitectura de la red para obtener un
mejor desempenio, se instalé un nuevo enrutador de acceso a Internet2
(Juniper M5), se reinstal6 el equipo de calidad de servicio QoS Works
para usar mas eficientemente el enlace a Internet, se instalé un nuevo
enrutador para el enlace de Internet (Cisco 2621), se inici6é el cambio de
la version del protocolo de ruteo interno a RIP versién 2. SE desconecto
el enrutador Juniper ERX para regresarlo a CUDI.

Se habilito el enlace de voz y datos para el edificio de DBEA.

Se instalaron cables categoria 5e de uso exterior para las casas moviles
2, 3 y 4 tanto para voz como para datos.

Se reubicaron por un nuevo registro cables multiparas de voz, fibra
optica, de los edificios de Acuicultura y DBEA, asi como la fibra optica
que une a la UABC con CICESE.

2006

X

>

>

>

Se cambiaron 20 hubs de 10 Mbps por switches SMC de 10/100Mbps
en los edificios de Oceanologia y Acuicultura.

Se implementd un enlace para la navegacion y bajado de informacion
utilizando un paquete de 8 ADSL's de 2048 Mbps cada uno.

Se instalo un nuevo Enrutador Central (Pelicano.mx) marca Cisco
Calalyst modelo 3750 en lugar del Smart Switch Router 2000.
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» Se realizo una reestructuracion de los equipos de telecomunicaciones
existentes en el Sitio de Telecomunicaciones.

» Se instaldo un gabinete para albergar 12 Convertidores de Medios de
fibra optica tipo ST/SC.

» Se contrataron dos nuevas troncales celulares para llegar a 6 en total.

» Se adquirieron dos UPS (uno para rack y uno de piso) para respaldar
equipos de telecomunicaciones importantes.

5.13 GRUPO DE TRABAJO
5.13.1 Grupo de Trabajo de Aplicaciones

Su objetivo es facilitar y coordinar la creacion de una arquitectura de aplicaciones
y herramientas de desarrollo que puedan extraer el maximo rendimiento de los
servicios avanzados de red de Internet2.

Algunos ejemplos de aplicaciones son:

* "Learningware" y sistema de gestion instructiva o desarrollo de material
educativo y de una arquitectura de aplicaciones para su empleo en la educacion
distribuida.

* Bibliotecas digitales y acceso y distribucion de la informacién donde se incluyen
iniciativas en colaboracion con ARPA, NASA y NSF.

* Tele-inmersibn como nuevo paradigma para la colaboracion vy las
comunicaciones humanas.

* Laboratorio Virtual como un entorno heterogéneo y distribuido de soluciéon de
problemas que permite a un grupo de investigadores con ubicacion geografica
diversa, trabajar juntos en un conjunto comun de proyectos.

5.13.2. Grupo de Trabajo de Ingenieria

Sus objetivos son describir los requisitos generales para la infraestructura de
comunicaciones de Internet2, definir los parametros y limitaciones que deben
considerarse en el desarrollo de dicha infraestructura y sugerir especificaciones de
la arquitectura como guias de disefio e implementacion.
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La arquitectura de comunicaciones basica se basa en el concepto de gigapop
como punto de interconexién que provee de acceso a una red regional o campus a
la red inter-gigapop

Para ello, ademas, se estan estableciendo enlaces con otras iniciativas de redes
publicas como ESnet (Departamento de Energia) y las redes de Investigacion y
Educacion de los Departamentos de Defensa (DREN), la NASA (NREN) vy
California (CalREN).

Entre las primeras metas al comenzar el proyecto de Internet2, se establecié
"facilidad de creacion y coordinacion de una arquitectura de redes que soporte
servicios de redes".

- Esta ponencia se enfocé basicamente en tres puntos clave de esta nueva
tecnologia:

1. Las caracteristicas de Internet
2. Qué tipo de proyectos son los que pueden correr por Internet2.
3. Qué tipo de aplicaciones se estan desarrollando en general.

1) En este ultimo punto se hizo énfasis sobre el estado de las aplicaciones en
México.

La caracteristica principal de Internet2 es que posee un gran ancho de banda;
esto se puede ejemplificar de la siguiente manera: actualmente las instituciones
académicas normalmente estan interconectadas por canales E1 de 2 Mbps y
ahora, con Internet2, sera de 34 Mbps, es decir 17 veces mas grande.

A futuro y conforme se vaya saturando este ancho de banda se ira creciendo
hasta llegar al orden de los giga bytes por segundo.

Otra caracteristica muy importante en Internet2 es la calidad en el servicio. Por
ejemplo, en el Internet convencional no hay tanto problema si hablamos de texto,
pero en video se pierde calidad cuando empieza a saturarse la red. Con Internet2
se evitaria esta situacion ya que se dara mayor prioridad a aplicaciones con
mayores requerimientos tales como las de video que a otras menos sensibles al
tiempo como podria ser el correo electrénico, con lo cual se mejoraria la calidad
tanto del audio como del video.

Otra caracteristica igualmente importante es el multicasting, el cual se puede
explicar de la siguiente manera: si hay 6 usuarios que desean ver una
videoconferencia que se estuviera mandando por Internet, ocurriria que los datos
tendrian que salir 6 veces desde el servidor, y esto se multiplicaria hacia otros

79






usuarios, es decir se estaria multiplicando la cantidad de veces que se manda el
evento por usuario que lo quiera ver. En cambio por medio del multicasting se
enviaria una sola vez desde el servidor y se iria distribuyendo por la ruta que lo
lleva a cada usuario, sin duplicar la informaciéon sobre el mismo camino, de esta
forma se aprovecha mejor la red. Con esto se demuestra que no soélo es
importante el ancho de banda de Internet2, sino también que es necesario una
utilizacion mas eficiente de este ancho de banda con la finalidad de no saturarlo
de inmediato.

Otra caracteristica importante de Internet-2 es el reducido tiempo que tardan los
datos en llegar de un nodo a otro de la red, lo cual es muy importante para
muchas aplicaciones, como por ejemplo las de control a distancia.

2) Dentro del grupo de investigacion de Internet2, existen proyectos en 4 niveles:
o Hardware (equipos de comunicacion e interfaces)
o Protocolos de comunicacion

o Middleware (Software comun que sirve de soporte para diversas
aplicaciones)

o Aplicaciones especificas (se utiliza el middleware para conjuntar algunos
servicios y ofrecer aplicaciones mas completas)

Resulta dificil pensar en el desarrollo de equipo de comunicaciones, ya que las
empresas que desarrollan este tipo de tecnologia, dedican una gran cantidad de
recursos a la investigacion para sacar al mercado productos cada vez mas rapidos
y eficientes.

Sin embargo en la parte de interfaces si existen desarrollos en la creacion de
dispositivos para manejo a distancia de equipos o robots y de los mismos
mecanismos de control y robots.

Actualmente varios grupos de investigadores estan trabajando en México con
nuevos protocolos de comunicacion tales como el IPV-6. Ya que el IPV-4 que se
utiliza en el internet actual tiene una serie de limitaciones debido a que este se
desarrollo pensando en aplicaciones sencillas tales como el correo electrénico.

La ventaja del protocolo IPV-6 es que se penso para aplicaciones avanzadas
desde su creacion, y su caracteristica fundamental es su capacidad de
direccionamiento, problema que ya se detecté en el IPV-4. Esto ultimo puede
comprenderse en el sentido de que se estan acabando las direcciones, ya que
actualmente para direccionar un equipo se utilizan 32 bytes, a diferencia del IPV-6
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que utiliza 128 bytes, lo cual ofrece aproximadamente 1500 direcciones por metro
cuadrado de la tierra.

Ademas IPV-6 ya tiene capacidad directamente para manejar multicasting,
ademas de que ofrece mas seguridad, privacidad y confiabilidad que el IPV-4. De
la misma manera se simplificé el encabezado de los paquetes, de tal forma que
este protocolo, se puede enrutar mas rapido que el IPV-4.

Por otro lado, para desarrollar las aplicaciones es de suma importancia que esté
hecho el middleware porque esto repercute en la facilidad para hacer las
aplicaciones. En este sentido, con el middleware, hay mucho qué hacer en
diferentes areas como por ejemplo: manejo de la calidad del servicio,
almacenamiento masivo, sistemas de busqueda en multimedia, sistemas de
control a distancia, video sobre demanda, etc.

3) Las principales aplicaciones de Internet2 son muchas, pero en México existen
dos aplicaciones recurrentes en todas las instituciones educativas de nivel
superior:

o La educacion a distancia
o Las bibliotecas digitales

4) Otras aplicaciones no menos importantes se estan desarrollando en las areas
de:

o Telemedicina

o Supercémputo

o Sistemas de informacién geografica y
o Realidad virtual

o Colaboratorios

o Control a Distancia

o Los astronomos ya estan utilizando las ventajas del Internet 2 para simular
colisiones de neutrones de estrellas.

o Los bidlogos lo emplean para manipular microscopios a control remoto y
conseguir asi una mejor vista hacia las proteinas, y ver como funcionan.

o Los médicos dependen de Internet 2 para recibir y mover imagenes en
tercera dimension en una clinica virtual.
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Estos cientificos e investigadores ya estan utilizando Internet 2 con una red
de computadoras experimentales con velocidades 45 000 veces mas
rapidas que los mejores moédem telefénicos que la gente ahora alcanza
para utilizar el Internet.

Han demostrado las capacidades que tiene este sistema, incluyendo uno
que permite a fisicos el analisis de enormes cantidades de datos como
resultado de experimentos en las colisiones de atomos.

Los alcances tecnoldgicos se han dado en una forma veloz en estos
tiempos, Internet, al igual que Internet2, han surgido gracias a la necesidad
del hombre para lograr un mejor alcance telecomunicativo, pues en un
futuro no sorprendera tener al alcance Internet 2 para explotarlo y obtener
sus beneficios tanto personal como a nivel comercial.

En el siguiente numero, hablaremos sobre Internet 2 en México, asi como
las universidades involucradas en esta tecnologia.

82







CAPITULO VI

CONCLUSIONES:

La educacion superior estuvo presente en el nacimiento de Internet y también ha
contribuido significativamente con la base de infraestructura y la aplicacion de los
principales hechos en la presente Internet. Las universidades tomando un papel
importante en la historia se convierte en un miembro proactivo en la evolucion de
la proxima generacion de aplicaciones de red al notar que los nuevos cambios
exigen adaptabilidad, sin embargo, se da el momento en el cual ya fisicamente no
puede adaptarse a eso y asi surgen los cambios.

El gobierno como ente activo en la red también ha contribuido con peso en los
actuales experimentos que han servido para observar que situacion es la ideal
para el desarrollo de Internet2.

Por ultimo las empresas privadas también han colaborado en proporciones
significativas puesto son ellas (empresas) las que utilizaran en mejor medida las
ventajas de contar con una infraestructura adecuada para estudiar.

Tecnologicamente Internet2 es un reto a enfrentar; cada vez mas se acerca el
momento de cambiar las velocidades y las formas como se maneja la actual
Internet, para abrir paso a nuevas aplicaciones mucho mas veloces y eficientes.

En cualquier caso, aparentemente la Internet2 parece ser el fruto de una simbiosis
entre la comunidad cientifico-educativa y las corporaciones de desarrollo
tecnoldgico arbitrado por el Estado, en el que ambas partes tienen unas
obligaciones y pretenden sacar un beneficio.

Asi, la primera pretende utilizar los avances tecnolégicos de las segundas para
implementar una red a su medida en la que poder desarrollar sus actividades
educativas sin inferencias comerciales. Mientras que las segundas ven como se
pone a su disposicion una plataforma tecnolégica de pruebas y prototipo tunico en
el que puedan experimentar con nuevas aplicaciones y sacarlas a la luz de
Internet una vez que éstas cuenten con el éxito asegurado.

Ahora solo cabe preguntarnos si este esquema acabara condicionando el proyecto
y venciéndolo del brazo mas fuerte de la balanza.

Esperemos no vernos afectados para realizarlo ya que la gente con sus prejuicios
suelen tergiversar la informacion y malinterpretandola o en ciertas ocasiones
ciertos circulos a los que con el cambio les llegue a afectar econémicamente se
protegen haciendo que el pueblo se oponga a este gran y novedoso proyecto que
nos beneficiara a todos.
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En cualquier caso, desde aqui pensamos que por mucho que trate de recuperar la
filosofia original, el espiritu ya no podra ser aquel con el que nacié

Internet de colaboracion desinteresada entre la comunidad cientifica.

No debemos dejar de entender que la Internet2 fue creada para la educacion, es
una red para el servicio y el superamiento de los estudiantes, maestros y otros que
deseen superarse no para convertirla en una Internet tradicional de comercio si se
le puede llamar asi

En cualquier caso, desde aqui pensamos que por mucho que trate de recuperar la
filosofia original, el espiritu ya no podra ser aquel con el que naci6é

Internet de colaboracion desinteresada entre la comunidad cientifica.

No obstante, sera el tiempo el que diga la ultima palabra
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RECOMENDACIONES:

En la actualidad las universidades hacen uso de Internet para comunicarse entre
si, lo que causa utilizacion innecesaria de ancho de banda que se evitaria si el
switch (conmutador) Cisco 3550 se actualizara (esta actualizacion no es visible,
no hay que comprar mas equipos, consiste en una actualizacién de configuracion
del sistema operativo |0S) permitiendo al conmutador Cisco 3550 cumplir
funciones de router (enrutador), asi este equipo se encargaria de enrutar el trafico
entre universidades sin utilizar la conexion a Internet, lo que optimizara el uso de
los recursos con los que cuenta UNIRED.

Actualmente la configuracion de UNIRED es adecuada para ingresar a Internet 2,
sin embargo, aunque es capaz de soportar el actual protocolo IPv4 debe hacerlo
también con el nuevo protocolo IPv6 (Esto depende de la version de software
cisco 10S de los routers y switches). De igual forma su arquitectura debe ser
abierta, con soporte multiprotocolo, que permita en un futuro la transmision de
servicios de banda ancha.

UNIRED, esta habilitada para compartir los recursos y aplicaciones, tales como el
servicio de catalogo compartido de bibliotecas y de libreria virtual, pero ademas,
debe brindar otros servicios compatibles con redes de alta velocidad como por
ejemplo bibliotecas digitales, teleeducacion, laboratorios virtuales, entre otros.

Aunque las Universidades miembro de UNIRED cuentan con un buen ancho de
banda, es necesario tener mas de 2 Mbps como minimo, con un mismo proveedor
de servicios.

UNIRED no puede migrar solaA a internet2 es decir, no puede ingresar a Internet2
como red regional sino como red nacional. Para la conexion a Internet2 debera
establecerse la Red Nacional Universitaria en Colombia, la cual cuenta con el
apoyo del gobierno, la interconexién nacional podra ser patrocinada por una
empresa de telecomunicaciones. Inicialmente puede estar conformada por pocas
redes regionales, las cuales deben ser autosostenibles; los costos de conexién
dependeran de la opcion que tome el pais. Los costos de sostenimiento de la red
nacional estaran sujetos al numero de redes regionales que integren la RNU y su
distancia al punto de conexion principal.

Para ingresar a Internet2, Colombia tiene 2 alternativas, ya sea el proyecto
AMPATH o el proyecto CLARA. En el documento se hizo una comparacion
objetiva entre los dos proyectos, incluyendo beneficios, costos e inconvenientes;
Se puede decir que por costos es mas conveniente unirse a CLARA, pero esto
dependera también de los acuerdos econdémicos que posea el pais ya sea con
Estados Unidos (AMPATH) o con Europa (CLARA).
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ENLACES DE INTERNET2

ABILENE

http://abilene.internet2.edu/

CAIDA (COOPERATIVE ASSOCIATION FOR INTERNET DATA ANALYSIS)
http://www.caida.org/

CANARIE

http://www.canarie.ca

CISCO CONNECTION ONLINE

http://www.cisco.com

FREQUENTLY ASKED QUESTIONS ABOUT INTERNET2
http://www.internet2.edu/html/fags.html

INTERNET2

http://www.unm.edu/~network/links/12/i2slides/index.htm

INTERNET2

http://www.internet2.edu/

INTERNET2 OVERVIEW
http://www.internet2.edu/presentations/GIGPittsburgh/I12-UCAID-ovrvw/index.htm
INTERNIC

http://www.internic.net

ISOC-INTERNET SOCIETY

http://www.isoc.org
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