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RESUMEN: El documento establece un modelo de guia para calcular la capacidad de conmutacion de los
equipos activos para una red empresarial de alto rendimiento. Los céalculos se realizan en orden
ascendente. Primero se calcula el nimero de usuarios y dispositivos proyectados en la red, considerando
su crecimiento, esto define la cantidad y la capacidad de conmutacién de los Switches de Acceso en cada
piso, asi como también el tipo de puertos de enlaces de backbone. Luego en funcion de los Switches de
Acceso y de la cantidad de Servidores se calculan las capacidades de los Switches de Nucleo.
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ABSTRACT: This document provides a guide model to calculate switching capacity for the active
equipments to a high performance enterprise networks. Calculations are performed in ascending order.
First we calculate the user and devices projected number on the network, considering its growth, this
define the quantity and the switching capacity of access switches on each floor, as well as the type of
backbone links ports. Then in function of the access switches and the servers number are calculated the
capacity of the Core Switches.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales factores que determinan el éxito del disefio de una red, es la habilidad de la red para
proporcionar una satisfactoria interaccién entre sus dispositivos interconectados, pues los usuarios juzgan
la red por la rapidez de su capacidad de transmision y la confiabilidad del servicio. Uno de los dispositivos
de mayor relevancia que proveen esta caracteristica son los switches de acceso, distribucion y ntucleo. Los
switches resuelven los problemas de anchos de banda al segmentar un dominio de colisiones de una LAN,
en pequefios dominios de colisiones

La extensa disponibilidad de la tecnologia de switch de bajo costo tiene implicaciones para las redes de
los edificios y el backbone de campus. Hay una demanda creciente para switches de backbone de alta
densidad, con un nimero grande de puertos de alta velocidad, para enlazar grupos de trabajo individuales.

El presente articulo se enfoca en calcular las capacidades de conmutacion que deben tener los Switches
de Acceso, los Switches de Nucleo y el Backbone para una red LAN empresarial de alto rendimiento,
acorde a las nuevas tecnologias existentes y que permita el funcionamiento de aplicaciones y servicios
futuros. Para este calculo, se ha considerado una empresa con las siguientes caracteristicas:

i. Edificio de dos torres. 16 pisos, incluido la planta baja, por cada torre.
ii. El centro de computo de encuentra ubicado en el piso 3.
iii. 80 usuarios de red actual, con un crecimiento maximo de usuarios del 10% por cada uno de los
pisos.
iv. Crecimiento maximo de dispositivos de red del 10 % por cada piso.

Para llevarlo a cabo se ha seguido el siguiente procedimiento: Primero se calcula la cantidad de usuarios
y dispositivos de red proyectados en cada uno de los piso, para calcular la capacidad de los Switch de
Acceso. Se calcula la capacidad que de los puertos de up-link para el backbone utilizando los métodos de
disefio de las mejores practicas de Cisco y el método basado en la formula de distribucion de Poisson. La
capacidad y cantidad de puertos de up-link requeridos para los Switches de Acceso y la cantidad y tipo de
interfaces de red requeridas para los servidores determinan la capacidad que debe tener los Switches de
Nucleo, considerando que la alternativa técnica es instalar dos Switches de Ntcleo en modo de operacion
Activo-Activo.

El resto del articulo se ha organizado de la siguiente manera: La seccion 2 describe la metodologia
utilizada para el calculo de capacidades de conmutacion. La seccion 3 muestra la evaluacion de resultaos
obtenidos. Finalmente, la seccion 4 explica las conclusiones obtenidas durante esta investigacion y el
trabajo futuro.

2. METODOLOGIA

Para el célculo las capacidades de conmutacion de los equipos activos de la red de datos se utiliza el
modelo jerarquico descrito en la Figura 1, que contempla: [4] [6] [8]

1. Switches de Nucleo;

ii.  Switches de Distribucion;
iii.  Switches de Acceso;

iv.  Sistema de gestion de los Switches;

v. Sistema de Administracion y Control de Accesos a la red de datos.

Para el caso de estudio, se tienen dos Switches de Nucleo en topologia redundante, en modo de
operacion activo-activo, Switches de Acceso, Sistema de Administracion y Control de Accesos a la red de
datos, para contar con una solucion altamente disponible, tolerante a fallas y de alto desempefio.
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Figura 1. Modelo Jerarquico de disefio

2.1 Cilculo de la capacidad de conmutacion de los switches de acceso
2.1.1 Cantidad de usuarios proyectados

Se considera un edificio de dos torres, con 16 pisos incluido la planta baja por torre. Cada piso tiene 80
usuarios de red cableada activos. El crecimiento es del 10 % para estaciones de usuarios de red cableada y
del 10 % para otros dispositivos de red.

El nimero de Switches de Acceso y el numero de puertos de red Ethernet requeridos en cada uno de los
Switches, se determina en funcion de la cantidad de usuarios y dispositivos de red proyectados por piso,
como indica la ecuacion (1).

Total de usuarios — (Totalde usuarios) 10% de crecimiento 10 % de crecimiento
proyectados por piso actuales para usuarios cableados para dispositivos de red

ecuacion (1)

El nimero de Switches de Acceso requeridos por piso se calculan utilizando las ecuaciones (2), (3) y
4

Numero de Switches
de Acceso por piso

Total de puertos de red por piso
Numero de puertos de usuario final por Switch

= Entero superior [ ecuacion (2)

Numero de Switches
de Acceso por piso

. Total de puertos de red por piso .,
= Entero superior — . ecuacion (3)
48 puertos de usuario final por Switch

Numero de Switches __ Numero de Switches Numero de Switches

de Acceso de Acceso por piso de Acceso de Respaldo
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Nimero de Switches
de Acceso de Respaldo

TABLA 1. Calculo de la cantidad de usuarios proyectados por piso y la cantidad de Switches de Acceso

= 2 switches por motivos de contingencias

ecuacion (5)

requeridos

cantidad de usuarios proyectados y nimero de switches de acceso

usuarios | usuarios ubicacion LRI LLETCL AUTICIRD G

. 3 . dispositivos | puertos de | switches de 48
Piso activos | activos por | actual de
por piso rack racks proyect-ados red por puertos por
por piso rack rack
Planta Baja 80 80 Planta Baja 96 96 2
Piso 1 80 80 Piso 1 96 96 2
Piso 2 80 80 Piso 2 96 96 2
Piso 3 80 80 Piso 3 96 96 2
Piso 4 80 80 Piso 4 96 96 2
Piso 5 80 80 Piso 5 96 96 2
Piso 6 80 80 Piso 6 96 96 2
Piso 7 80 80 Piso 7 96 96 2
Piso 8 80 80 Piso 8 96 96 2
Piso 9 80 80 Piso 9 96 96 2
Piso 10 80 80 Piso 10 96 96 2
Piso 11 80 80 Piso 11 96 96 2
Piso 12 80 80 Piso 12 96 96 2
Piso 13 80 80 Piso 13 96 96 2
Piso 14 80 80 Piso 14 96 96 2
Piso 15 80 80 Piso 15 96 96 2
Piso 16 80 80 Piso 16 96 96 2
2 equipos de

Respaldo backup
TOTAL 1360 1360 1632 1632 36 Witches

2.1.2  Velocidad y tipo de puertos para los usuarios en los Switches de Acceso

La velocidad y tipo de puertos de usuario final, para los Switches de Acceso, se determina en funcion
del trafico actual y futuro generado por cada usuario.

2.1.2.1 Estimacion de la demanda de trdfico actual y futuro por cada usuario

Para calcular demanda de trafico actual y futuro por cada usuario de red, se ha realizado un analisis
estimado de las diferentes aplicaciones y servicios que puede usar un usuario, como se indica en la Tabla
2.

Del analisis se determina que el ancho de banda instantdneo pico requerido por usuario actualmente es
de 38,9 Mbps. En el futuro se requerira tener mayores anchos de banda para incluir funciones como audio,
video, trafico de administracion y control de trafico multicapa directamente sobre el puerto del usuario, y
se estima que el ancho de banda pico llegara alcanzar los 95,9 Mbps por usuario, como indica la Tabla 2.
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TABLA 2. Estimacién de la demanda de trafico pico actual y futuro por cada usuario

Requerimiento de ancho de banda pico actual por cada usuario Capacu.iad
requerida
Navegacion 0,20 Mbps
Actualizaciones en linea de sistemas operativos 0,20 Mbps
Actualizaciones en linea de sistemas de seguridad 0,20 Mbps
Acceso a aplicacion 1 2,00 Mbps
Acceso a aplicacion 2 2,00 Mbps
Acceso a aplicacion 3 2,00 Mbps
Acceso al servidor de correo electronico. 1,00 Mbps
Acceso a los buzones de voz desde el computador a través de cliente
de correo electronico LD RS
Transferencia de archivos de datos entre funcionarios 25,00 Mbps
Descarga de videos institucionales, 5,00 Mbps
Telefonia IP 0,06 Mbps
Multi-conferencia IP, para 4 sesiones 0,24 Mbps
Subtotal actual pico por usuario 38,9 Mbps
Requerimiento de ancho de banda futuro por cada usuario Capacu.iad
requerida
Ambientes de colaboracion, presentaciones, video, mensajeria, audio 5,00 Mbps
Video llamadas 1,00 Mbps
Video conferencias en el escritorio 1,00 Mbps
Aplicaciones futuras adicionales
Administracion y control de trafico multicapa, sobre el puerto del 50,00 Mbps
usuario, etc
Subtotal adicional pico futuro por usuario 57,00 Mbps
Total de ancho de banda pico futuro requerido por usuario 95,9 Mbps

2.1.2.2 Definicion de la velocidad de los puertos para los usuarios en los Switches de Acceso

Para evitar posibles encolamientos y saturacion en los puertos de red, estos deberian tener minimo el
doble de la capacidad calculada (191,8 Mbps = 200 Mbps). Por tal motivo los puertos de red de los
Switches de Acceso deben ser de 1 Gbps, al no existir de 200 Mbps, lo cual también permitira estandarizar
con los puertos de red de 1 Gbps de las estaciones de trabajo actual y futura.

2.1.3 Velocidad y tipo de puertos de enlace de Up-link para conexion al Backbone

Para calcular la velocidad del puerto de enlace al backbone (up-link), se utiliz6 dos métodos:
2.1.3.1 Método de la formula de distribucion de Poisson

Utilizando la formula de distribucion de Poisson, se calcula la probabilidad de los arribos al puerto de
up-link, en funcién de la ecuacion (6). [5]

Probabilidad de arribos(r) = P(r) =

e—k(x)r

- ecuacion (6)

Donde:
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P(r) es la probabilidad de los arribos al puerto de up-link.
r es el numero de arribos al puerto de up-link.
A es la velocidad promedio de arribos al puerto de up-link.

El resultado de la ecuacion (6), se utiliza para calcular la velocidad del enlace de up-link del Switch de
Acceso, mediante la ecuacion (7) propuesta:

Velocidad de Numero de puertos ) % (veloc1dad de los puertos ) " P(I‘) ecuacion (7)

puerto de up—link = \del Switch de Acceso en half duplex

Para el caso de un switch de 48 puertos, el nimero de arribos simultaneos r es 48, la velocidad
promedio de arribo es 48 arribos por unidad de tiempo y la probabilidad de arribo al puerto de up-link
utilizando la ecuacion (6) sera:

e—48(48)4—8

La velocidad del puerto de up-link utilizando la ecuacion (7) sera:

locidad d
putert do up.link = (48 puertos) * (1 Gbps) * (0,05748) = 2,759 Gbps

De los resultados anteriores, se determina que la velocidad del puerto de up-link, utilizando la férmula
de Poisson debe ser mayor a 2,759 Gbps.

2.1.3.2 Método de las mejores prdcticas de disefio de Cisco

Las Mejores Précticas de Disefio de Cisco para los Switches de Acceso se basan en los niveles de
sobresuscripcion de los equipos, que es la cantidad de puertos de usuario final que funcionando a
velocidades wire-rate que pueden transmitir de manera simultanea a través de un enlace de backbone o up-
link. [3]. Los niveles de sobresuscripcion, considerados en los disefios de Cisco son:

i. De 1:1 a20:1, para las redes con un nivel de trafico bajo.

ii. De 10:1 a 20:1, para redes con un nivel de trafico medio-bajo, que utilizan la mayor parte del
tiempo aplicaciones tipicas.

iii. De 4:1 a 12:1, para las redes empresariales, con un nivel de trdfico medio-alto, que utilizan
aplicaciones tipicas todo el tiempo y también aplicaciones especiales temporales que requieren de
alto ancho de banda.

iv.  De 5:1a10:1, para las redes empresariales con trafico de servidores virtuales.

v. De 1:1 a 4:1, para las redes de data centers, con nivel de trafico alto, que utilizan aplicaciones
especiales todo el tiempo que requieren de un alto ancho de banda.

La red analizada, es una red con un nivel de trafico medio-alto, cuya relacion de sobresuscripcion debe
estar en el rango de 10:1 a 20:1. Por lo tanto se debe cumplir la relacion indicada en la ecuacion (8):

Numero total de puertos de usuario del Switch de Acceso*Velocidad de los puertos
Velocidad del puerto up—link de enlace para conexion al Backbone

10 <

< 20 ecuacion (8)

Mientras mas baja es la relacion de sobre suscripcion, mejor es el desempefio y la capacidad de
crecimiento de los Switches.

Para un Switch de Acceso de 48 puertos Ethernet de 1 Gbps, full duplex, considerando que todos sus
puertos transmiten a su maxima velocidad, en forma simultanea, aplicando la ecuacion (8) se requiere
transmitir a través del puerto up-link de enlace al backbone un total de 96 Gbps.

57



Revista DECC Report, Tendencias en Computacién. Vol. 1, No. 3, 2011

10 < 48 puertos*2 Gbps

<
~ Velocidad del puerto up—link de enlace para conexién al Backbone ~—

10 < 96 Gbps
~ Velocidad del puerto up—link de enlace para conexion al Backbone —

20

Por lo tanto la velocidad del puerto de up-link debe ser:

96 Gb . . ., 96 Gb
Tps < Velocidad del puerto up — link de enlace para conexion al backbone < =D

4.8 Gbps < Velocidad del puerto up — link de enlace para conexion al backbone < 9,6 Gbps

Para tener un mejor desempefio y capacidad de crecimiento del switch se deben utilizar puertos de
enlace Ethernet de 10 Gbps de fibra Optica, para la conexion al backbone, con lo cual la relacion de
suscripcion es:

96 Gbps
P2—96

Relacion de sobresuscripcion del Switch de Acceso = T0Gbps

De los resultados obtenidos utilizando los métodos de Poisson y de Cisco, se concluye que tanto el
Switch de Acceso Principal como el Switch de Acceso Secundario deben tener minimo dos interfaces
Ethernet de 10 Gbps, cada uno:

i.  Unainterface para la conexion al backbone de 10 Gbps;
ii.  Una interface para la conexion entre switches en el mismo piso, para formar cascada o anillo
local de 10 Gbps.

2.2 Capacidad de conmutacion de los Switches de Acceso.

La capacidad de conmutacién requerida para los Switches de Acceso, se calcula considerando la
transmision simultanea full duplex de todos sus puertos [1], utilizando la ecuacion (9) y cuyos resultados
se indican en la Tabla 3.

Capacidad de Numero de Velocidad Numero Velocidad
conmutacion del = [ puertosde | 4 2 4 ( delpuertode | 4 de puertos) % 2 x| del puerto) ecuacion (9)

Switch de Acces usuario final usuario final de up—link de up—link

del puerto de) = 1 Gbps, para conexion con las estaciones de trabajo

Velocidad
usuario final

Velocidad
usuario final

del puerto de) = 10 Gbps, para conexion con el Switch de Nucleo

TABLA 3. Capacidad de conmutacion de un Switch de Acceso

Capacidad de conmutacion del switch de acceso
Tipo de puertos Numero de puertos Capac.lflad de
conmutacion en gbps
Puertos de 1 Gbps 48 96
Puertos de 10 Gbps 2 40
Capacidad de conmutaciéon | 136
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2.3 Cilculo de la capacidad de conmutacion de los switches de niucleo

Para calcular la capacidad de conmutacion de los Switches de Nucleo se consideran los siguientes
parametros:

2.3.1 Tipo de topologia o esquema de conexion de los Switches de Nucleo

Debido a la cantidad de usuarios existentes y proyectados en la red de datos, es necesario instalar dos
Switches de Nucleo conectados en topologia redundante en modo operacion activo-activo, como se indica
en la Figura 1.

2.3.2 Tipo de procesamiento de los Switches de Nucleo

Cada una de las controladoras de los Switches de Nucleo debe tener procesamiento distribuido e
independiente, para tener un mayor rendimiento y se integran a través de backplanes y buses de alta
velocidad.

2.3.3 Cantidad y tipo de puertos para los Switches de Nucleo

Para calcular la cantidad y el tipo de puertos de red Ethernet requeridos para cada uno de los Switches
de Nucleo, se calculan utilizando las ecuaciones (10), (11) y (12), cuyos resultados se indican en la Tabla
4. Se considera los siguientes puntos:

i. Los enlaces de fibra optica, multi-modo a 10 Gbps con los Switches de Acceso;

ii. Las conexiones de fibra optica, multi-modo a 10 Gbps con los servidores;
iii. La interconexion de fibra dptica, multi-modo a 10 Gbps entre Switches de Ntcleo;
iv. Las conexiones de fibra optica y RJ45 a 1 Gbps con los servidores y los equipos de comunicaciones
del centro de computo;
v. Respaldo de cada tipo de puertos;
vi. Los puertos se distribuyen de forma balanceada para los dos Switches de Nucleo.

- Numero de puertos Numero de puertos de
I?Iumerro .de puertos de de fibra de 10 Gbps Namero de puertos fibra de 10 Gbps para
fibra 6ptica de 10 Gbps __ de fibra de 10 Gbps ! *DPS p
requeridos paracada — | Paraenlacesconlos |+ ) &OPS | 4+ interconexiéon entre | +
Switches de Acceso paralos servidores Switches de Nicleo

Switch de Nucleo

Numero de puertos
de fibra de 10 Gbps ecuacion (10)
de respaldo

Numero de puertos

Numero de puertos de fibra de fibra de 1 Gbps Num.ero de puertos Nﬁmgro de puertos

6pticade 1 Gbpsrequeridos = | paraenlacesconlos |+ de fibrade 1.Gbps + | de fibrade 1 Gbps

para cada Switch de Nucleo Switches de Acceso paralos servidores de respaldo
ecuacion (11)

Numero de puertos RJ45 Numero de puertos RJ45 de .

de 1 Gbps requeridos para  — (de 1 Gbps para los servidores) ecuacion (12)

cada Switch de Nucleo

Para este caso, en la ecuacion (10) se tiene que:
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de 1 Gbps para enlaces

Numero de puertos de fibra
=0
( con los Switches de Acceso )

2.4 Capacidad de conmutacion de los Switches de Nucleo

La capacidad de conmutacion del Switch de Nucleo Primario y Secundario, se calcula utilizando las
ecuaciones (13), (14), (15), (16) y (17), cuyos resultados se indican en las Tablas 5 y 7. Se debe
considerar:

i
ii.
ii.
iv.
V.
V1.
vii.

La cantidad de puertos de fibra dptica, multi-modo a 10 Gbps;

La cantidad de puertos de fibra 6ptica, multi-modo a 1 Gbps;

La cantidad de puertos RJ45, de 1 Gbps;

La cantidad de slots de funciones adicionales;

El porcentaje de slots vacios para crecimiento;

La capacidad total de los puertos para transmision en full duplex;

Las controladoras adicionales tienen una capacidad 80 Gbps (segin equipos Cisco).

Capacidad de conmutacién ,
p Numero de puertos

paralos puertos de fibraa — 9 x de fibra éptica de * (10 GbpS) ecuacion (13)

10 Gbps en full duplex 10 Gbps requeridos

Capacidad de conmutaciéon ,
p Numero de puertos

paralos puertos de fibraa — 2 x de fibra éptica de * (1 Gbps) ecuacion (14)
1 Gbps en full duplex .
1 Gbps requeridos

Capacidad de conmutacion

para los puertos RJ45 a — 2% (Numero de puertos R]45) + (1 Gbos ecuacion (15
1 Gbps en full duplex de 1 Gbps requeridos ( P ) ( )

Capacidad total de Capac1d_a,d de Capac1d.a,d de CapaCId.a,d de

conmutacion para los conmutacién para conmutacion para conmutacion para

puertos de red para los puertos de fibra a + | lospuertosdefibraa | + los puertos RJ45 a
10 Gbps en full duplex 1 Gbps en full duplex 1 Gbps en full duplex

cada Switch de Nucleo
ecuacion (16)

C idad total Capacidad de Capacidad de Capacidad de Capacidad de
d apact at ota — | conmutacion conmutacion para conmutacién para conmutacion para
dz chggng‘,;ilc(;ln paralos la controladora las funciones los slots vacios
de Nucleo puertos de red de supervision especiales de crecimiento
ecuacion (17)
Capacidad de

conmutacion para | _
lacontroladora | — 80 Gbps
de supervision

Capacidad de
conmutacion para
las funciones
especiales

= 80 Gbps, como por ejemplo Firewall, IPS.

Capacidad de

conmutacion para | _
los slots vacios =80 Gbps
de crecimiento
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TABLA 4. Calculo de la cantidad y tipo de puertos de los Switches de Nucleo para funcionar con el

backbone de 10 Gbps
N LG G IR T R DR T EIR RV (RS Switch de niicleo secundario con
backbone a 10 gbps el backbone a 10 gbps

Puertos Puertos
Puerto Puerto
. f.o. Puertos Puerto | f.o. Puertos
Switche S S Puerto
all f.o. S all f.o. .
f.o. s rj45

Pisos s de f.o. .
acCeso gbps a 10 gbps al rj4s gbps a 10 gbps al 1 gbps
gbps

backbon | servidores obps 1 gbps |backbon | servidores
e e

Piso 16
Piso 15
Piso 14
Piso 13
Piso 12
piso 11
piso 10
Piso 9
Piso 8
Piso 7
Piso 6
Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1
Piso pb
Piso sl
Inteconexi
on entre 4
switches

[N U U (USRI NN U (U U

24

NN N[NNI N[NNI

()]
()]
[\
i
el el el e el e e el
9]
(9]

~

Respaldo 3 3 3 3 3 3

TOTAL 16 8 8 24 16 8 8 24

2.5 Cantidad y tipo de controladoras de puertos de red para cada Switch de Nucleo

La cantidad y tipo de controladoras de puertos de red, para cada uno de los Switches de Nucleo, se

calculan utilizando las ecuaciones (18), (19) y (20), cuyos resultados se indica en la Tabla 4.

Numero de controladoras
de puertos de fibrade 10 Gbps =

para cada Switch de Nucleo
(Nl’xmero de puertos de fibra 6ptica de 10 Gbps )
requeridos para cada Switch de Nucleo
Numero de puertos soportados por cada controladora]

Entero superior de ecuacion (18)

Numero de controladoras )
de puertos de fibra de 1 Gbps = Entero superior de

para cada Switch de Nucleo

requeridos para cada Switch de Nucleo
Numero de puertos soportados por cada controladora

! (Nﬁmero de puertos de fibra optica de 1 Gbps )

ecuacion (19)
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( Numero de puertos RJ45 de 1 Gbps )
requeridos para cada Switch de Nucleo

Numero de puertos soportados por cada controladora

Numero de controladoras .
de puertos Rj45de 1 Gbps = Entero superior de

para cada Switch de Nucleo

ecuacion (20)
2.6 Numero de slots para los chasis de cada Switch de Nucleo

Considerando que cada controladora utiliza un slot, el calculo del nimero de slots para cada uno los
chasis requeridos para cada uno de los Switch de Nucleo, se realiza utilizando las ecuaciones (21), (22) y
(23), cuyos resultados se indican en la Tabla 4 para el Switch de Nucleo Primario y Secundario.

Numero de slots Numero de slots para Numero de slots para las Numero de slots para las
ocqpados encada — < la controladora de > + < controladoras de puertos > + (controladoras de puertos) +
Switch de Nucleo supervision de fibra optica de 10 Gbps de fibra optica de 1 Gbps

Numero de slots para las Numero de slots para

(controladoras de pueﬂos) + ( las controladoras de ) ecuacion (21)

RJ45 de 1Gbps funciones especiales

Numero de slots vacios .
para crecimiento futuro = Entero superior de

en cada Switch de Nucleo

ocupados en cada
Switch de Nucleo

ecuacion (22)

.. Numero de slots
% de crecimiento futuro ) "
1—% de crecimiento futuro

% de crecimiento futuro = 20%

El porcentaje de crecimiento futuro se considera del 20% en cada Switch de Nucleo.

Numero total de slots _ Numero de slots ocupados ) + (Nﬁmero de slots vacios para crecimiento)

de cada Switch de Ntcleo en cada Switch de Nucleo futuro en cada Switch de Nucleo ecuacion (23)

3. EVALUACION DE RESULTADOS

A los resultados obtenidos en la Tabla 3 y en la Tabla 5, para las capacidades de conmutacion de los
Switches de Acceso y los Switches de Nucleo respectivamente, se los puede redondear valores
matematicos, estableciendo que las capacidades de conmutacion requeridas son de 140 Gbps para los
Switches de Acceso y de 950 Gbps para los Switches de Nucleo.

El backbone calculado, es tipo estrella de 10 Gbps por cada uno de los enlaces desde los Switches de
Nucleo hacia los Switches de Acceso de los pisos.

Se determind matematicamente que la capacidad conmutacion de los Switches de Acceso de 48 puertos
requeridos, debe ser de minimo 140 Gbps, lo cual esta en funcion de la cantidad de usuarios y dispositivos
terminales que van a ser conectados.

Se dimension6 ademas en forma matematica la capacidad de los enlaces de backbone entre los Switches
de Acceso y los Switches de Nucleo, utilizando los métodos de las mejoras practicas de Cisco y de la
Funcién de Distribucion de Probabilidades Posisson, Los dos métodos presentan resultados coincidentes y
coherentes. Los resultados indican que los enlaces de up-link de los equipos activos deben ser de 10 Gbps,
lo cual permite tener gran capacidad en cuanto a anchos de banda y velocidades de acceso.

Adicionalmente, Se determind en forma matematica que la capacidad de conmutacion, de cada uno de
los Switches de Nucleo debe ser minimo 950 Gbps, y esta en funcion de la cantidad de enlaces con los
Switches de Acceso, la cantidad y tipo de puertos requeridos para los servidores del centro de computo, el
factor de crecimiento futuro. La capacidad de conmutacion total determina el nimero de Switch Fabric
que debe ir instalado en cada uno de los Switches de Nucleo.

A continuacion se muestran las Tablas 5,6 y 7 algunos resultados derivados de esta investigacion:
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TABLA 5. Calculo de la capacidad del Switch de Nucleo Primario y Secundario, para funcionar con el
backbone de 10 Gbps

Capacidad del switch de nucleo y secundario con el backbone a 10 gbps
. Capacidad de Numero de Nuimero de
o Numero de puertos y R
Requisito conmutacion puertos por slots del
controladoras et .
simétrica gbps | controladora chasis

Puertos de fibra de 10

Puertos de 10 gbps fo 24 Gbps 480 16 2
Puertos de fibra de 1

Puertos de 1 gbps fo 8 Gbps 16 24 !
Puertos de fibra de 1

Puertos 1j 45 1 gbps 24 Gbps 48 48 !

Supervisora 1 |80 Gbps 80 1

Semmmniles Diw 2 |80 Gbps 160 2

funciones adicionales

Py :

% de sloFs vacios 30 2 |80 Gbps 160 2

para crecimiento | %

Capacidad total de conmutacion por switch 944 Gbps otalideslots 9

TABLA 6. Resumen de Capacidades de los Switches de Acceso

Requisito Switch de acceso
Cantidad de Switches de Acceso 36
Capacidad de conmutaciéon minima para cada Switch de Acceso 140 Gbps

de Acceso

Numero de Puertos de F.O a 10 Gbps, multimodo, de up-link, para cada Switch 1

Numero de Puertos RJ45, de 1 Gbps

48

TABLA 7. Resumen de Capacidades de los Switches de Nucleo

o Switch de nicleo | Switch de nucleo
Requisito . . q
primario secundario
Tipo de arquitectura Modular Modular
Numero de slots, minimo 9 9
Capacidad de conmutacion minima 950 Gbps 950 Gbps
Supervisora 1 1
Numero de Puertos de F.O a 10 Gbps, multi-modo | 24 24
Numero de Puertos de F.O a 1Gbps, multi-modo 8 8
Numero de Puertos RJ45, de 1 Gbps 24 24
Modo de operacion Activo-activo Activo-activo
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se determind matematicamente que la capacidad conmutacion de los Switches de Acceso de 48 puertos
requeridos, debe ser de minimo 140 Gbps, lo cual esta en funcion de la cantidad de usuarios y dispositivos
terminales que van a ser conectados. Se dimensiond ademas en forma matematica la capacidad de los
enlaces de backbone entre los Switches de Acceso y los Switches de Ntcleo, utilizando los métodos de las
mejoras practicas de Cisco y de la Funcion de Distribucion de Probabilidades Posisson, Los dos métodos
presentan resultados coincidentes y coherentes. Los resultados indican que los enlaces de up-link de los
equipos activos deben ser de 10 Gbps, lo cual permite tener gran capacidad en cuanto a anchos de banda y
velocidades de acceso. Esto permite a la red de datos evitar riesgos por obsolescencia tecnoldgica en vista
de que permite el funcionamiento de servicios que aparezcan en el futuro. Adicionalmente, Se determind
en forma matematica que la capacidad de conmutacion, de cada uno de los Switches de Nucleo debe ser
minimo 950 Gbps, y esta en funcion de la cantidad de enlaces con los Switches de Acceso, la cantidad y
tipo de puertos requeridos para los servidores del centro de computo, el factor de crecimiento futuro. La
capacidad de conmutacion total determina el nimero de Switch Fabric que debe ir instalado en cada uno
de los Switches de Ncleo.

Como trabajo futuro, se elaborard las especificaciones técnicas de una red auto-defendible de alto
rendimiento, que incluya funciones de seguridad, para el andlisis, la administracion y el control del trafico
multicapa, para controlar a los usuarios y dispositivos de red directamente en los puertos en los cuales se
conectan.
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