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e A p T u o U N O 

e o N e E p T o B BABICOB 

El creciente avance de las comunicaciones ha orillado al 
desarrollo de múltiples y muy variados sistemas operativos , 
protocolos y tecnologias creadas por diferentes marcas. Por 
lo que la tendencia de hoy en dia es integrar toda la 
variedad mencionada anteriormente por medio de una tecnologia 
llamada INTERNETWORKING , la cual no es una simple estrategia 
de adelanto de red , sino cuyo objetivo es unificar 
diferentes marcas sobre una variedad de medios de transmisión 
y aplicaciones diferentes las cuales requieren ser 
centralizadas con un manejo distribuido que permita la 
separacion y el control de configuración seguridad 
contabilidad y funcionamiento. 

1.1 Desarrollo. 

Se analizará la TECNOLOGIA INTERNETWORKING , ¿Qué es? , 
¿Cuáles son los elementos que se 'emplean para cumplir con sus 
objetivos? Y. ¿Qué tan eficaz es trabajar con éste método?. 

También se hará una revisión sobre los tres dispositivos de 
internetworking más empleados en la ind11stria de las 
comunicacione·s , estos elementos son : 

- Bridges 

- Routers 

- Brouters 

Se analizará la forma de cómo se emplean para integrar las 
redes , viéndolos como integradores , la manera en que 
realizan la interconexión en los diferentes niveles , los 
protocolos empleados , y cuándo serán puenteados y ruteados , 
además de d·istinguir entre un puenteo y un ruteo , qué 
ventajas y qué desventajas con respecto al modelo de 
referencia OSI , asi como los diferentes escenarios de la 
INTERNETWORKING , incluyendo el volumen de datos , software y 
hardware , requerimientos para la aplicación , etc. 
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A continuación se definen l~s conceptos empleados en 
capitulas venideros para tener un· entendimiento más claro. 

ACK (Acknowledgment) : Es un carácter de :control , enviado 
por el receptor , como una respuesta afirmativa para el 
transmisor. Esto indica que el bloque transmitido se recibió 
y que el receptor se encuentra listo para aceptar el 
siguiente bloque· de transmisión. 

Algoritmo : Es un conjunto de pasos que siguen determinada 
lógica para obtener un resultado en especifico. 

Ancho de Banda : Un rango de frecuencias entre dos limites 
definidos y expresados en ciclos por segundo o hertz. 

Arquitectura : Esta describe básicamente cómo el sistema o 
programa está constituido y la forma en que sus componentes , 
protocolos e interfaces trabajan en conjunto para lograr la 
comunicación. 

Backbone : Es el cable principal de una red , el cual enlaza 
segmentos de red individual. 

Block (Bloque) : Es una cantidad de información transmitida , 
en la que se incluyen caracteres de control indicando el 
inicio y el final ; usualmente un bloque contiene caracteres 
de control , de ruteo y chequeo de error. 

Bps (Bits por segundo} 
información binaria. 

La velocidad de transmisión de 

Bridge : Es un dispositivo que conecta doS redes LAN ; el 
bridge funciona en el nivel enlace de datos del modelo OSI. 

Broadcast ··La transmisión hacia dos o más estaciones al 
mismo tiempo . 

Buffer Un dispositivo que proporciona la facilidad de 
almacenar temporalmente datos agrupados en bloques. 

Bus El bus es una topología lineal empleada en la 
arquitectura de las redes de área local (LllN} , en la cual 
las transmisiones de las estaciones de la red se propagan a 
lo largo de todo el medio de comunicación y pueden ser 
recibidas por todas las demás estaciones. 



Caracteres de Control : 
facilitar la transmisión 
asociados-con el poleo , 
arranque y parada , etc. 

Son los caracteres empleados para 
de datos .. ,· por ejemplo , caracteres 
sin7roniza.~ió~ ", ·~ -.c_=:h~queo ·de error , 

CTS (Clear To Send) : Es una señal' de .. c,~nt;,61 enviada desde 
el modero al DTE , en respuesta al . ~TS 'prOy.éniente del DTE , 
usada para indicarle al DTE que el , modem, está listo para 
enviar datos. · , ' 

DCE (Equipo de comunicación de dat~:S¡ :· .. Es un dispositivo 
que mantiene y termina una ·con~xión. 'entre .el equipo 
terminal de datos y un medio .de·. cOm_Urii.Cación (por ejemplo 
un modem}. 

DSR (Data Set Ready) : Es una' ·señal :c,de .. ·control que es 
enviada desde el modero al DTE ·;: é:f'.'~a·, ~e· .u.sa para indicarle 
al DTE que el modem está listo parac·tr!'nsmitir datos. 

l·,. .. o'• .. ,.:/"'.-·_. 

DTE (Equipo Terminal de Datos).'." ':i'./Es",' 'tin' . .' d,ispo;;itivo el 
cual transmite o recibe .ª.~,~Os~·' .'-":3:·; -., ~· ,,;..--, .::·.::;-· 
DTR (Data Terminal Ready) <fs'.,''~':ün~J' -~efiaL d~ ,';:,;,,;trol 
enviada por el DTE al _ m~.~.en:i~:.~~;-,~.~-·~·:.·.~.~:'.z.~sa.·-.p8ra iiidiCarle.·al 
modem que el DTE esta listo ,·para'ét'ransmitir(datos ; · 

~~; <:~qu~~~ ~~ :~~~~ ~1;Í5{~~i~ft~fhf~'.~i: i?~~~~~~ =~~f:~: 
datos . 

Control de Flujo : Técnica de . ajuste de velocidad que se 
utiliza en las comunicaciones de datos para impedir el 
bloqueo de dispositivos receptores y pérdida de datos. 

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) 
CSMA es el medio por el cual cada estación de trabajo 

escucha el cable de transmisión , si este no está ocupado , 
la estación de trabajo envía la información a través del 
cable. CD permite detectar una colisión en la red y pedir a 
la estación de trabajo que envió la información que haga 
una retransmisión de la misma. 

Data Base (Base de Datos) : Es toda la 
en un sistema de computación , la cual 
empresa que qpera con su propio sistema 
de datos pu,ede ser restringido para 
programas de aplicación. 

información COnténida 
es fundamental . en· una 
. El acceso a ··la base· 
ciert~is Usuarios o 



Oatagram : Es un , paquete._. de·" tamaño fijo,_ .con, suficiente 
información para que el sistema sepa .. cual ::es su ·destino . '· sin 
tener alguna relación con transm~siones·previas. 

Ethernet : Es una red de área local·•(LAN) ·dis.eñada ,por Xerox 
cuya caracteristica es la transmisión· en. banda base de 10 
Mbps sobre cable coaxial blindado , además de emplear CSMA/CD 
corno un mecanismo de control de acceso .. 

El : Es la norma europea de transmision (voz o datos) en 
forma digital , que equivale a 2.048 Mbps. 

Frame : Es una unidad de transmisión lógica manejada en los 
niveles de enlace de datos , ésta incluye , su propio control 
de información para direccionamiento y chequeo de error 
además de la dirección de transmisión. 

Gateway : Es una estación de red lógica que se emplea para 
que dos redes incompatibles se.comuniquen , ésta ejecuta una 
función de conversión de protocolo a través de varios niveles 
de comunicación . · 

HDLC (High Leyel Data Link Control) : Conjunto de·estándares 
altamente estructurado que rige el medio a través del cual se 
pueden comunicar dispositivos diferentes entre si en grandes 
redes de comunicación de datos. 

Interfase : Es un área definida entre dos· componentes de un 
equipo por la cual todas las señales que pasan ._a_ .través de 
ella son manejadas cuidadosamente (todo a nivel físico). 

LAN (Local Area Network) : Es una red que cubre una 
área geográfica relativamente pequeña. Dentro de ésta se 
incluyen dispositivos y recursos de computación como PC's , 
impresoras , minicomputadoras y rnainframes , enlazados por un 
medio de transmisión comun como por ejemplo , un cable 
coaxial ó par trenzado. 

MAN (Metropolitan Area Network) : Es una red que se extiende 
en un rango de 50 Km. , y opera a velocidades de l a 200 Mbps 
proporcionando servicios de datos voz y transmisión de 
imágenes en tiempo real. 

Network (Red) Son los caminos de comunicación entre 
computadoras , terminales y otros dispositivos de tal manera 
que todos se puedan intercomunicar. 
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Packet (Paquete) : Es un grupo de dígitos binarios , como por 
ejemplo , los datos y los caracteres de control contenidos en 
un formato definido. 

Puerto : Es la interface física 6 eléctrica , en la cual se 
presenta el acceso al medio de comunicación o transmisión. 

Protocolo : Es una serie de reglas que definen en forma 
precisa el formato de los procedimientos y mensajes para 
permitir que se comuniquen los dispositivos que conforman una 
red. 

Repetidor : Es un dispositivo en donde las señales que recibe 
las amplifica .y regenera para compensar las pérdidas y 
distorsiones. 

Router : Es un dispositivo que interconecta redes locales ó 
remotas , empleando protocolos especificas tales como el XNS 
y el TCP/IP. Este proporciona un manejo administrativo por 
separado para cada segmento de la red. A diferencia del 
bridge y del gateway , éste opera hasta el nivel de red del 
modelo OSI. 

SDLC (Synchronous Data Link Control) : Es una versión de IBM 
similar al protocolo de bit orientado HDLC . 

subnet : Es una parte de una red completa interconectada a 
ella por medio de un ruteador. 

TCP/IP (Transmision Control Protocol/Internet Protocol) : Es 
un software desarrollado por el Departamento de Defensa de 
U.S.A. El IP trabaja con el nivel tres de OSI y TCP trabaja 
en los niveles cuatro y cinco de OSI. 

Throughput : Es la cantidad de bits transmitidos en un 
determinado periodo tiempo. Por lo general , éste término se 
relaciona con el aprovechamiento del ancho de banda. 

Token Bus : Es un mecanismo para accesar a una LAN , y tiene 
una topología en la cual todas las estaciones conectadas al 
bus escuchan una señal para transmitir . Las estaciones que 
desean transmitir deben recibir ésta señal antes de hacerlo , 
sin embargo , la estación que sigue para recibir la señal no 
necesariamente es la siguiente estación física en el bus. El 
acceso al bus es controlado por algoritmos que asignan 
prioridad. · 
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Token Ring : Es un mecanismo para accesar a una LAN , tiene 
una topolog1a en la cual una señal de supervisión pasa desde 
una estación a otra en forma secuencial. Las estaciones que 
desean obtener el acceso a la red deben esperar la llegada de 
la señal antes de transmitir datos . En una Token Ring la 
siguiente estación lógica que recibe la señal es la estación 
que sigue conectada físicamente en el ring. 

Tl : Es la norma americana cuyo formato digital para 
transmisión de voz o datos es de 1.544 Mbps. 

WAN (Wide Area Netw~rk) : Es una red de comunicación de datos 
diseñada para servir a una área de cientos de miles de 
kilómetros cuadrados , un ejemplo de éstas es la red pública. 
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CAPJ:~ULO D O B 

ESTANDJ\RES Y PRJ:NCJ:PIOS DE LA INTERNETWORKING 

Definir el término INTERNETWORKING no es cualquier cosa ya 
que el término mismo proviene de una lengua extranjera , y no 
tiene una traducción espec!f ica al español , además de que 
este término está auxiliado en base a otros conceptos de la 
misma 1ndole. 

Actualmente existen diferentes definiciones acerca de la 
INTERNETWORKING ; la IBM la define como 11 Una comunicación 
entre dos o más redes". 

Otra definición de INTERNETIWRKING podria ser "comunicación 
entre dispositivos (procesadores de datos) pertenecientes a 
una red con otra posible red diferente con sus 
correspondientes dispositivos 11 • 

El término INTERNETWORKING describe los diferentes problemas 
a los que se han enfrentado diseñadores , administradores , o 
bién gente relacionada con ésta tecnología ; por ejemplo , en 
un manejo de red puede surgir la necesidad de comunicar una 
"DEC minicomputer" con una IBM Mainframe ; otro caso podría 
ser consultar el "Set up" de una LAN Ethernet,con capacidad 
de acceso remoto. 

Gracias a ésta tecnologia un administrador de red puede 
enlazar sistemas con hardware con software diferente , o bién 
integrar Macintosh , PC o UNIXworkstations. 



2.1 Historia de la Internetworking. 

A finales de los 60's y comienzos de los 70's , las redes de 
computadoras se encontraban sustentadas por ·e1 uso de 
11Mainfrarnes 11 • 

Posteriormente muchos centros 
rninicomputadoras o Mainframes 
predominaron fueron IBM 
(actualmente UNISYS). 

de información adquirieron 
, en donde las -marcas que 

Honeywell DEC o Sparry 

El usuario fué eligiendo en base a sus necesidades la 
topologia arquitectura , hardware y software con la 
posibilidad de rediseñar la red instalada , pero en el caso 
de que el sistema instalado necesitara un cambio o rediseño , 
la compañia o centro donde se encontrara el sistema de 
computadoras tenia que recurrir al fabricante quien 
suministraba y hacia los cambios pertinentes para su 
realización. 

A la mitad de los años 7 o hubo un cambio en el concepto de 
sistemas de computadoras , que trajo corno consecuencia la 
idea de un sistema abierto (una arquitectura de red basada en 
un estándar) ; de este modo apareció una ruptura en la base 
de las arquitecturas tradicionales , ya que surgió la 
necesidad de accesar de una DECrninicomputer a una IBM 
Mainframe llegando a ser más que una posible idea. 
Posteriormente DEC , en su versión de 1982 FASE IV , realizó 
la conexión ·con la arquitectura SNA. 

Dos grupos fueron los precursores para desarrollar el 
estándar para un 11 sistema abierto 11 : Por un lado , los 
usuarios quienes quer ian soluciones de vendedores 
independientes y por el otro los vendedores quienes 
requerían productos comerciables. La colaboración de estos 
dos grupos conjuntamente trajo corno resultado la evolución de 
los estándares. Un nümero de organizaciones emergieron tales 
corno el Comité Consultivo Internacional de Telefonía y 
Telegrafia (CCITT) ; la Organización Internacional para 
Estandarización (ISO) y el Instituto Nacional Americano de 
Estándares (ANSI). 

Debido a que · ya no fué suficiente tener la comunicación de 
computadora a computadora , sino comunicar usuarios de varias 
redes entre si (objetivo de la INTERNETWORKING) ; se creó el 
Modelo de Referencia OSI (Interconexión de Sistemas 
Abiertos) ; publicado primeramente en 1978 por la ISO , en 
éste se definían las funciones de comunicación en términos 
de siete niveles distintos. 



Actualmente , debido a la aparición de las organizaciones 
antes mencionadas , la mayoría (sino es que todos) de los 
productos de interconectividad (maderos , multiplexores 
convertidores de interface , conmutadores bridges 
ruteadores , compresores , concentradores , gateways , 
controladores , etc.) existentes en el mercado , están 
apegados a las normas definidas , de tal manera que ·1a gente 
involucrada en el medio de la ingeniería en comunicaciones 
hable un sólo idioma. 

2.2 Principios de interconexión de sistemas abiertos. 

El Modelo de Referencia de Interconexión de Sistemas Abiertos 
(OSI) , es diseñado como un estándar que permite la 
comunicación de sistemas de información , además que el 
modelo OSI se encuentra referido a los protocolos utilizados 
en éstos sistemas. 

Un sistema abierto se encuentra basado en un estándar , éste 
sistema puede comunicar y trabajar con otros sistemas 
utilizando interfaces y protocolos que ambos manejan. 

El Modelo OSI fué creado por la Organización de Estándares 
Internacionales (ISO) el cual establece un modelo de 
comunicación de redes que se encuentra dividido en 7 niveles 
(Fig. 2-1). 

Applicalion o 
Prosentalion Hosl 

.-'----------' Procoss 
Sesslon 

Transpo~ 

Nolworll LJ 
Dolo Link Communlcnllon 

.-...----------~ Subnot 
Physlcal 

Fig. 2-1. "Niveles del Modelo de Referencia OSI". 
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Nivel Físico. 

Primeramente el nivel f 1sico. es orientado para la 
transmisión de bits de un nodo a-otro nodo ¡ los. bits pueden 
ser proporcionados poi:: un Host , una· .Workstation· , etc. 
El objetivo del nivel fisico .. es incluir y definir las 
interfaces del medio de transmisión , codificación de la 
señal , definición del rango de los yoltajes ó magnitudes de 
las corrientes , las dimensiones de los cónectores , la forma 
de los pines y otros dispositivos asociados a la transmisión 
fisica para el flujo de bits. 

Nivel Enlace de Datos. 

Este nivel ma·ntiene y asegura las comunicaciones de enlace de 
ambos nodos , y considera qúe el· nivel. f1sico está libre de 
errores por ruido. Este nivel proporciona un mecanismo 
confiable para transmitir fr.ames de datos hacia el nodo 
destino. El nivel de enlace de datos inserta direcciones en 
los frames (tanto en origen y dest.ino) y proporciona control 
de errores en los datos , normalmente implementado por un 
método estadistico conocido como Chequeo de Redundancia 
Ciclica ( CRC) . 

Nivel de Red. 

Este nivel establece un camino para el transporte del 
paquete de datos junto con la subnet , con dirección origen a 
destino. Este nivel se encuentra sustentado en dispositivos 
como son switches , routers , etc. , que controlan el tráfico 
de esta información de paquetes dentro de la subnet. 
La subnet es una red que es parte de la extensión de la red , 
ésta puede ser conectada via bridges , routers o gateways. 

Nivel de Transporte. 

El nivel de transporte proporciona una transmisión confiable 
de mensajes originados en el Host provenientes del nivel 7 
(nivel de aplicación) , además asegura que el nivel enlace de 
datos transmita los frames de ambos nodos ; la diferencia 
entre el enlace de datos y el nivel de transporte es que el 
nivel enlace de datos , libera ambos nodos mientras que el 
dominio del nivel transporte se extiende desde el origen al 
destino a través de la subnet de comunicación , de esta forma 
se puede enyiar un mensaje desde el origen hasta el destino. 
Por ejemplo , el nivel de transporte controla los segmentos a 
lo largo del mensaje dentro de las pequeñas unidades 
(packets) dando prioridad a la transmisión y asegura el 
reensamble de estos paquetes dentro del mensaje original en 
el extremo receptor. 
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Nivel de sesion. 

Este nivel establece iniciar y terminar PrOcesos· , realiza 
sesiones (conversaciones) entre Hosts ,, traslélda· nOrnbr.es y 
direcciones en base de datos , así' co~o · ·1a_· s,i'nc~C?nización 
entre 2 Hosts. 

Nivel de Presentación. 

Este nivel establece la sintaxis ( for~~'r/ .en la. cual se 
intercambian datos entre los 2 Hosts. ·;·-:;además éste nivel 
estrictamente proporciona funciones. -pa'ra.,_::1a.·.>"rnanipUlación de 
datos más no para comunicar , el nivel·_~ta_rnbién comprime y 
encripta datos. 

Nivel de Aplicación. 

Este nivel proporciona servicios a los usuarios finales , 
además transfiere archivos , mensajes electrónicos , emula 
terminales virtuales y accesa a bases de datos remotas , el 
usuario final interactúa con los niveles de aplicación. 

Los 7 niveles están divididos en 2 plataformas. El primer 
grupo está comprendido por los 3 primeros niveles (físico , 
enlace de datos y red} que concluyen la comunicación de la 
subnetwork , plataforma o la parte portadora del sistema. 
Los J nivele.s superiores (sesion , presentación y aplicación) 
son normalmente conocidos corno los procesos de Host ; el 
nivel medio (nivel de transporte) actúa como buffer entre las 
2 plataformas , agrupando los niveles superiores con la parte 
del procesador Host. 

La arquitectura Internetwork resulta cuando 2 Sistemas 
Abiertos son conectados físicamente con un cable (Ver fig. 2-
2). 

En ésta configuración los niveles operan par a par ; dentro 
del mismo sistema la conexión es vertical (comunicación entre 
niveles de OSI) , mientras los protocolos se encuentran 
comunicados horizontalmente entre el par de niveles de ambos 
sistemas. 

En la misma f ig. 2-2 podemos ver un ejemplo sencillo ; se 
asume que el sistema abierto A desea enviar información al 
sistema abierto B , el nivel de aplicación del sistema 
abierto A crea una entrada al programa de aplicación. El 
mensaje entonces procede a descender a través de los siete 



niveles (desde el siete hasta el uno del sistema A) 
atravezando el medio fisico de transmisión (por 
ejemplo el cable) , y ascendiendo a los siete niveles 
(desde el uno hasta el siete) del sistema B 

Layor 

Transpon 

Notwork 

Dala link 

Opnn 
SyslomA 

Poor p101ocol Opon ____ l ___ ~ Sys1omB 

- ~ Oal;l 1rnosmtsslon 

Physlcal modia lor O'.:il 

p;ilh bolwoon 
Systl!ms A ande 

Fig.2-2. 11Modelo de Referencia para los 7 Niveles y.Protocolos 
Pares". 

un proceso detallado es mostrado en la fig 2-3 ; los datos 
del proceso de aplicación X pasan al protocolo del nivel de 
aplicación el cual añade su encabezado de aplicación (AH). 
El encabezado contiene Control de Información de Protocolo 
(PCI) necesario para que el proceso par Y interprete los 
datos ; el encabezado AH más la aplicación de datos (AD) pasa 
entonces al nivel de presentación , maneja los 
encabezados AH y AD como sus propios datos agrega 
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el encabezado de presentación PH y los envía a los niveles 
sesion , transporte y red en turno ; cuando el mensaje 
encapsulado llega a el nivel de enlace de datos , se agregan 
los encabezados Framing (F) , Address (A) y Control (C) como 
información del nivel enlace de datos. Una Secuencia de 
Chequeo de Frame (FCS) más caracteres adicionales Framing (F) 
se incluyen en el trailer de enlace de datos. El frarne pasa 
al nivel físico , en el cual se codifican los datos para 
transmisión , accesa al medio de transmisión y monitorea la 
transmisión serial de bits , en el nodo destino ocurre el 
inverso de este proceso. El nivel físico manda sus bits al 
nivel enlace de datos , el cual los decodifica y elimina los 
encabezados. El frame se envía a los niveles superiores. 
El proceso finaliza cuando el mensaje (mostrado nuevamente 
como aplicación de datos) es entregado al proceso de 
aplicación Y. 

Applict:llon 
Ouloolno lram1 lnoomng trame 

i\ppf>tal\Qn conslruc11on ""'""'°" proc1ss X 

-O CJ- ---------! ApplifAlion ~ dala 

l ApP!icntion ------@ Applic.'\hon ~ 1 
dala - Appf1cation 1 

1 
1 -----J PH 1 0111uni1 ~ 1P1nsanlatlon - Prn1n111lon : 
1 

1 S~sslon ----jsHj Oa111uni1 ¡. SesaOQo 1 

.Transport ---JrnJ O;i1auni1 ~· - lranspot1 

NotWorn -- INl•I O;ilauni\ ¡ .. - tlef'tl'Orll. 1 
1 

-l+icl º''' unl\ ilfl•~I ! res¡,¡.. _ 
__, 

Dnla Link D1~Unk 
1 
1 

--1 
1 

Phy~lcal [Ms ~. - Physical' 

/ 
'--- -.:....- --- -- - - -- :- -- -·Communicalion pnlh --------• j 

Physlcal lransmission med1um 

Fig.2-3. 11 Construyendo un frame para transmisión". 
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Cuando no es posible enlazar 2 sistemas por el mismo cable 
físico puede ser usado un sistema abierto relay (fig. 2-4). 
El relay es también conocido como nodo de conmutación e 
implementado en los 3 primeros niveles del modelo OSI 
(plataforma de comunicación). Un ejemplo de un sistema 
abierto relay es la Red de Telefonía Pública la cual es usada 
para transmitir señales de voz y datos. Varios de los centros 
de conmutación conocidos como centrales , rutean y conmutan 
una determinada llamada telefónica , la cual toma diferentes 
rutas pasando a veces por gran cantidad de centrales , 
alcanzándose as! el objetivo final de comunicarse. Por lo 
mismo es necesario identificar los nodos origen y destino , 
por ejemplo sistemas abiertos A y B. Los datos que se 
originan en el sistema A pasan a través de la plataforma de 
comunicación , llegando por éste camino al sistema B. Los 
datos no sufren ninguna modificación dentro de la subnet , 
lo cual se considera corno una transmisión transparente de 
datos. 

Loyor 

Sosslon 

Tronspor1 

Sy~foº~ A Rolay opon sys1n1n 
Opon 

SysromD 

Fig.2-4."Comunicación involucrando sistemas abiertos relay11 • 
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2.3 Protocolos OSI para Internetworking. 

El Modelo de Referencia OSI (desarrollado por la ISO) ha 
traido como consecuencia el desarrollo de protocolos 
asociados , es decir , protocolos estandarizados cuyo 
estándar tiene similitud con muchos otros. Estos protocolos 
describen la utopía de la internetworking : 11 Si todos los 
vendedores emplearan protocolos idénticos en todos los 
niveles , los problemas de internetworking de los usuarios 
estarían resueltos". Desafortunadamente , el predominio de 
SNA , DECnet y otras arquitecturas propietarias de 
conectividad han atrasado la evolución de una indeístria que 
cumpla totalmente con la arquitectura de OSI. 

A continuación se presenta una 
normas a nivel mundial y la 
estándares referidos a los 
(ver fig. 2-5). 

relación que existe entre las 
similitud que presentan sus 
7 . hi veles del modelo OSI 

Los protocolos de los niveles, ·t1Sico y enlace de datos 
ofrecen múltiples opciones, pará tener acceso a sistemas LAN 
, WAN y Minimainframes ; por ejemplo , existen muchos 
estándares , referidos a los niveles.mencionados , tales como 
los de IEEE 802. J , 802. 4 y .802. 5 , los cuales tienen su 
contrapartida en la ISO : ISO 8802/J , 8802/4 y 8802/5 , 
respectivamente. 

otros estándares de ISO definen los tipos de conectores 
(p.e. el ISO 8877 , el cual·define el plug de 8 pin conocido 
también como un RJ-45) o formatos de frame (p.e. el ISO 7809 
, el cual se refiere al HDLC (High Level Data Link Control)) 
similar al SÓLC (Synchronous Data Link control) de la IBM. 

Otras asociaciones han creado sus estándares a los niveles 
físico y enlace de datos , que son ampliamente aceptados , 
por ejemplo : la Asociación de Indústrias Electrónicas (EIA) 
, el Instituto Nacional de Estándares Americanos (ANSI) ó el 
Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonla 
(CCITT) , etc. Un ejemplo de un protocolo del· niyel enlace 
de datos es ISO 7776 el cual es equivalente a LAP/LAPB de 
X. 2 5 de la CCITT. Este estándar define el protocolo LINK 
ACCESS PROCEDURE/LINK ACCESS PROCEDURE BALANCEO usado dentro 
del protocolo X.25. 



OSILayer _ E11mpl1 ISO Proli>eolt 

: ISO ,M.lllMJ1 ISO l!i71ta572 
JIM ' FTAM 

l!i0859S.'95H 
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ISO 882llCCln X.226 
Connoc11o~·Of1tnlfd P11unlahOn Proloc:ol 

' - isa 8321/CCITI X.225 
· · :'", .c~onrlK11on·Ori1nltd Suslon P101oco1 

ISO 807JICCITT X.22<4 
Conn0C1lon·01i1nl9d 11Mi~por1 P1olocof 

Op!rons_ lrom EIA, CCITI, IEEE, ttc. 

ISOlaot 

""'º 

Fig.2-S. "E.jemplos de protocolos .OSI". 
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Los estándares del nivel de red pueden definir cualquier 
servicio 11 Connection-oriented 11 definido por ISO · ·a2oe y 8878 
(OSI emplea el Protocolo Packet-Level para proporcionar un 
servicio de movimiento de datos e indicaciones de 'error. por 
medio de un circuito virtual) o 11 Connectionless" -aefinido_por 
ISO 8473 (estándar que proporciona 2 tipos de cservicios : lo 
el que define el tipo de protocolo que está empleando el 
nivel de red y 20 , el servicio proporcionado al nivel de 
transporte para transferencia de datos) • · 

El ISO Internet Protocol (ISO IP) es similar al .usado 
por el Deipartarnento de la Defensa de U.S.A. y tiene 
alguna relación con el TCP/IP. Existiendo algunas 
diferencias corno por ejemplo , el ISO IP permite 
longitudes de. dirección variable donde la mayoria 
usualmente definen una longitud de dirección fija ; un 
campo preliminar en el encabezado de ISO IP define la 
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longitud del campo la cual contiene a su vez las direcciones 
mismas. Por otro lado , un campo de opciones es también 
incluido dentro del encabezado de ISO IP para especificación 
de parámetros opcionales , asi corno la calidad del servicio o 
el ruteo de la información. 

En el nivel de transporte de la ISO , un número de opciones 
de protocolo san disponibles dependiendo fundamentalmente del 
tipo de red que se está empleando. Se tienen 3 clases 
diferentes de redes : Tipos A , B , y c. La red tipo A 
representa un servicio óptimo , libre de errores y sin 
existencia de resets (N-RESETS) en el nivel de red . La red 
tipo B asegura una perfecta entrega de paquetes , pero es 
necesario la existencia de resets debido a congestión en la 
red o fallas en el hardware/software. La red tipo e 
proporciona un servicio inconfiable , posibilidad de pérdida 
de paquetes y uso de resets constantemente. Algunos ejemplos 
t1picos de estos tipos de redes son : Redes LAN , Redes de 
Datos Públicas y Redes de Radio-Paquetes , respectivamente. 

Dentro de los 3 tipos de redes 
protocolo del nivel de transporte : 

se tienen 5 clases de 

- Clase o 

- Clase 1 

- Clase 2 

- Clase 3 

- Clase 4 

Clase común empleada por la red tipo A. No 
se necesita secuencia o control de flujo. 

Clase básica para la recuperación de erro
res , empleada en la red tipo B. Esta 
clase emplea una secuencia para manejar el 
reseteo (N-RESETS) . 

Clase de multiplexaje , usada por la red 
Esta clase amplia la clase 

permitir la función del 
de tipo A. 
cero para 
multiplexaje. 

Recuperación de errores y clase de 
multiplexaje , empleada por la red de tipo 
B. 

Detección de error y recuperación de clase 
usada por la red de tipo c. Asume el tipo 
de red en el peor de los casos y toma la 
interpretación de protocolo más compleja. 
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De los protocolos mencionados anteriormente (conocidos como 
TPO-TP4} , TP4 es el más parecido a el protocolo del 
Departamento de Defensa , Transmisión Control Protocol (TCP) 
, siendo el más discutido frecuentemente. Dos estándares 
detallan los protocolos del nivel de transporte : ISO 8072 
(Connetion-oriented Transport Service) e ISO 8073 (Connection 
- Oriented Transport Protocol} ; el equivalente al CCITT con 
respecto al ISO 8073 es CCITT X.224. 

El nivel de sesion proporciona cuatro servicios. El primero 
es establecer la conexión , hacer cambio de datos y terminar 
la conexión ; el segundo es emplear señales para manejar el 
cambio de datos , sincronizar la conexión y determinar el 
tipo de transmisión requerida : half o full dúplex. El tercer 
servicio es establecer los puntos de sincronización dentro 
del flujo de datos asi que la comunicación puede ser resumida 
desde uno de estos puntos si es que se presenta una 
interrupción. El cuarto servicio interrumpe la transferencia 
de datos continuando desde un punto de sincronización 
predeterminado. Los estándares empleados en éste nivel son 
ISO 8326 (Connection - oriented Session Service) e ISO 8327 
(Connection - Oriented Session Protocol). El equivalente al 
CCITT con respecto al ISO 8327 es CCITT X.225. 

Más que ser una función de comunicación el nivel de 
presentación distribuye dentro de lo posible la 
representación de datos. Este nivel conserva el significado 
de los datos que están siendo transmitidos , 
independientemente de la sintaxis o la forma empleada. Los 
estándares usados en el nivel de presentación son ISO 8822 
(Connection - Oriented Presentation Service} y la ISO 8823 
(Connection - Oriented Presentation Protocol). La estruCtura 
de datos titulada ABSTRACT SYNTAX NOTATION 1 (ASN 1) es 
también definida como la ISO 8824. Estos estándares están 
relacionados a funciones tales como la encripción y la 
compresión de datos. 

El nivel de aplicación tiene estándares para distintas 
funciones especificas. La ISO 9040/9041 define Virtual 
Terminal Service/Protocol ; el ISO BB31/BBJ2 ... cte;firl'e:.··_Jot? 
Transfer y Management Service Protocol' , para .. ej~~~ción -.. _de 
programa remoto. · · · · · '.,_ ... · 

El ISO 8571/8572 es File Trarisfer. Abcess :f';Ma~'ipu1<>.Üón 
Service/Protocol , el cual· .- de~ iJ:tS>.; .'.10~ ;·:: '.:.Se~~iCiÓ-~· "'de 
manipulación de archivos remotos'··. I.So.:.,959.5/.959.6: .. define .la 
Common Management Information S~r.yic~/P~otocol: ,us~d~ .para· el 
manejo de la red. , ' ·· 
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2.4 Aplicación de dispositivos considerando el modelo OSI. 

En las siguientes lineas se hará una breve explicación de 
cómo algunos dispositivos de conectividad trabajan de acuerdo 
al Modelo de Referencia OSI. Recordando el modelo de 
protocolo 11por pares" y considerando que dos sistemas 
abiertos son conectados por un medio de transmisión físico 
tales como cables de par trenzado ó fibra óptica. ¿Qué 
pasa si la longitud del cable es tan grande que la señal se 
atenúa de forma considerable?. Una primera y simple solución 
sería colocar un repetidor el cual amplificará o regenerará 
la sefial flsica (fig. i-6). Los repetidores funcionan 
únicamente en el nivel flsico y operan solamente entre redes 
iguales , tales como comunicación de Token Ring a Token Ring 
o de Ethernet a Ethernet. un repetidor forma parte de la 
Internetwork para extender la amplitud de comunicación de las 
redes a grandes distancias ; segmentos conectados se 
comportan fisicamente (y lógicamente) como una sola red. 

Open Syslom A 

Appneation 

Prosenlation 

Sossion 

Transport 

Nolwork 

Data Link 
Repoa101 Funclron 

Open Syslem B 

Apphcation 

P1oson1a1ion 

Session 

l1anspor1 

flotwo1k 

Dala link 

'-Ph-'y-sic_a1 _ _,~ Phys1cal 1 Physieal l- Physical 

Fig.2-6. 11 Comparando un repetidor al modelo OSI". 
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cuando la sefial es insuficiente para que la comunicacion 
exista en la red , el repetidor es cambiado por un bridge 
(fig. 2-7) , el cual ahora trabajará hasta el nivel de enlace 
de datos. El Bridge 11 16gicamente 11 separa dos segmentos de red 
.según la indicación de el direccionamiento dentro del Frame 
del nivel de enlace de datos (en la norma IEEE ésta función 
es empleada por el nivel MAC (Control de Acceso al Medio)). 
La información es almacenada en el bridge y es proporcionada 
dentro del frame transmitido , indicándole al bridge que tome 
una simple decisión : Que pase el Frame al siguiente 
segmento ( Forwarding) o que no pase el Frame al siguiente 
segmento (Filtering). Los bridges operan en redes que son 
compatibles con esquemas de direccionamiento en el nivel de 
enlace de datos (comunicaciones de IEEE 802.3 a 802.3 o 802.3 
a 802.5) , siendo transparente a los protocolos 
correspondientes al nivel de red y a los protocolos de los 
niveles superiores. 

Opon Syslem A 

Appicalioo 

Presentation 

BrklgeFunclion 

Opon Syslom a 
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lransporl 

Uolwork 

Data Link 1 Data Link 1 Data Unk ' j Data link 

Physleal :-J Physlca.I f Physical {- Physical 

Fig.2-7."Comparando un bridge con el Modelo de OSI". 
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Los ruteadores operan en el nivel de red del Modelo de 
Referencia OSI (Fig.2-B) y tienen la capacidad para 
interpretar ya sea uno o más protocolos en este nivel. 
Llamar al nivel de red es tomar una opción entre varios 
caminos disponibles en la subnet de comunicación , 
eventualmente comunicando los host origen y destino. Un 
ruteador trabaja de manera semejante leyendo información 
acerca de la dirección de la red destino y enviando los 
paquetes a \ella misma. (Los bridges , corno se observó 
anteriormente toman una simple decisión binaria para enviar o 
no un frame después de que examinó la dirección del nivel de 
enlace de datos). En otras palabras el ruteador es empleado 
para funciones de conectividad en redes extensas. Los 
ruteadores pueden manejar protocolos del nivel de red , tales 
como el Internet Protocol ( IP) , o cualquier otro como el 
DECNET y el IPX (Internetwork Packet Exchange) de Novell. 

Finalmente , las compuertas (gateways) trabajan a los siete 
niveles de OSI (Fig.2-9). Las compuertas operan en 
aplicación-orientada ; tienen la capacidad para conectar 
sistemas de correo electrónico incompatibles , convirtiendo y 
transfiriendo archivos desde un sistema a otro ó habilitando 
la interoperabilidad entre sistemas de operación distintos. 

Opon Systom A 
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Fig.2-B. 11 Comparando un Router al Modelo OSI". 
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Fig.2-9."Comparando una compuerta al Modelo OSI". 

2.s Proyecto 802 de IEEE. 

Al ver la necesidad de estandarizar el mercado de las redes 
LAN , el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos 
(IEEE) creó el proyecto 802 llamado asf por que fué creado en 
el mes de febrero y año de 1980 ; éste proyecto direcciona 
los estándares de LAN a los niveles físico y enlace de datos 
del Modelo OSI (como se muestra en la fig. 2-10). 
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Fig.2-10."Comparando el proyecto 802 de IEEE con el modelo 
OSI 11 • 

El nivel fisico del modelo de LAN de la IEEE es similar a su 
contrapartida en la OSI dentro de sus funcionalidades se 
encuentran codificación y decodificación de la señal , 
transmisión y recepcion serial de bit y proporciona la 
conexi6n fisica al medio de transmisión , ya sea por par 
trenzado , cable coaxial ó cable de fibra óptica. 

El nivel MAC (Control de Acceso al Medio) de la IEEE se 
encuentra entre los niveles fisico y enlace de datos , éste 
nivel como su nombre lo indica controla el acceso al medio de 
transmisión y a su vez se subdivide dentro de otros 
estándares : 

- 802.3 

- 802. 4 

- 802.5 

carrier sense Multiple Access/ Collision 
Detection (CSMA/CD). 

Token Passing Bus. 

Token Passing Ring. 
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Cada uno de estos estándares contenidos en el nivel MAC 
define un formato único. 

El nivel superior del modelo de LAN IEEE es el nivel Logical 
Link Control (LLC) , definido a su vez por el estándar de 
IEEE 802. 2 , el nivel LLC guarda cierta similitud con el 
nivel enlace de datos , existiendo siempre algunas 
diferencias. Primero , ambos niveles deben ser totalmente 
confiables para transmitir frarnes de información entre 
estaciones adyacentes. En el modelo de LAN esto no es 
necesario para las funciones del nivel de red como pueden ser 
el ruteo y ia conmutación. Teniendo sólo una ruta disponible 
(el medio de transmisión fisica , el direccionamiento 
definido en el frarne del nivel MAC es suficiente para 
entregar el frarne}. Otras funciones tales como el flujo de 
control y el control de error son también manejados por el 
nivel enlace de datos. 

La mayor diferencia entre el nivel de enlace de datos de OSI 
y el nivel LLC de la IEEE 802. 2 es que mül tiples puntos 
finales al enlace de datos pueden existir en el modelo de 
IEEE. Tener la comunicación entre una LAN y múltiples SAPs 
(Acceso a los Puntos de Servicio) es a menudo requerido. Los 
SAPs funcionan en cierta forma análoga a los puertos. Por 
esto una workstation que tiene una dirección en el nivel MAC 
puede comunicarse con distintos procesos de los niveles 
superiores. Cada uno de estos procesos debe tener una 
dirección SAP ünica. Tanto las direcciones Origen (SSAP) y 
Destino (DSAP) son especificados en el Protocolo de la Unidad 
de Datos del nivel LLC de 802.2 (mostrado en la fig. 2-11). 

Se definen tres tipos de operaciones del nivel LLC 

Tipo 1 (Sin reconocimiento Connectionless 
Services). 

El envio y recepc1on de frames en un 
datagrarn. Transmisiones punto a punto , 
multipunto y broadcast son soportadas. 

Tipo 2 (Connection - Oriented Service). Una 
conexión lógica entre SAPs que 
proporcionan un control de secuencia 
control de flujo control de error y 
reconocimientos. 



Tipo 3 (Reconocimien~o·qonnectionless). servicio 
punto a punto con reconocimientos. 

OSAP 
add1ess 

Sbits 

SSAP 
address 

8bl1s 

Conl1ol lnlo1mallon 

8 or 16 bils M'B bils 

DSAP Address • doslinalion S'!Nico access poinl address lield 

SSAP AddfBS$ • sourco sorvico ¡¡ccoss po1nt addros.s lmld 

Control. COnltol írold (16 bi1.o; lor lormats lhal lncludo SOQUonco 
numbenng, and 8 bil..s lor lo•rnals thal do nol) 

. lnlormation. fnlotmalion tiold 

• • multiplication 

M Mi~ ~n~~;;1~r"1t':i;::~?uC::. ~~!1:; ::';;~~r~i ~~r~=~du~~.I 

Fig.2-ll. "El protocolo de la unidad de datos Logical Link 
Control (LLC)". 

2.6 Estructura de la trame LAN. 

Las 4 redes de área local (LAN) más importantes actualmente 
son Ethernet , Token Ring , ARCNET y FDDI (Fiber ·Data 
Distribute Interface) , las cuales tienen diferentes formatos 
de transmisión para sus frames en el nivel de enlace de 
datos. 

20 
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2.6.1 Ethernet. 

El formato de frame Ethernet fué desarrollado por DEC , Intel 
y Xerox , en este formato (mostrado en la fig. 2-12) existe 
una ligera diferencia con el de la IEEE 802.J. 

1 Pteamblo 1 Ooslinalion 1 Soorce 1 T)'PO 1 Dala 1 FCS 1 

8 46·1500 Oc1ela 

t---------&4·1518--.f 

Fig. 2-12. "Formatos del Frame Ethernet". 

El frame de Ethernet comienza con un preámbulo de a octetos , 
que están alternados de la siguiente forma 1010 , el cual 
finaliza con 10101011 , y proporciona la sincronizaci~n ... :La 
dirección de destino es un campo de 6 a 8 octctos,y cada, una 
define una dirección en el nivel fisico ó una multicast' de' 
direcciones , la cual está determinada por el LSB (Bit,Menos 
Significativo) del primer bit de este campo. , ' 

La dirección de un nivel físico es originada noi:-m~lmE!rlt"e en 
una memoria ROM ; cuando se ajusta LSB=O , ést~.'" dirección es 
la única que cruza todas las redes Ethernet. , · 

La multicast de direcciones puede .ir a un 9.illp6:"6 .dir:fgirse' a 
todas las estaciones si tenemos LSB==l ·, en· el ··caso de un 
direccionamiento dirigido , e1 campo se ajuSta ·:en. 1's , 
siendo FFFFFFFFFFFFH donde H significa , 'la . notación 
hexadecimal. , · 

Las direcciones de los campos están subdivididas· asi : 
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Los 3 primeros octetos están contenidos en la manufactura de 
block (asignada por la IEEE) , y los 3 últimos octetos son 
asignados por el manufacturador. El chip ROM contiene la 
dirección original que puede ser removida de la vieja tabla 
hacia una nueva tabla , ó la dirección puede ser ajustada en 
un registro usando el diagnostico NIC. 

La dirección del origen , es la dirección de la estación que 
origina el frame. 

El campo , conocido como Ethertype , contiene 2 octetos que 
especifican los protocolos de los niveles superiores usados 
en el campo de datos , algunos Ethertypes conocidos pueden 
ser OBOOH (TCP/IP) y 0600H (XNS). 

El campo de datos es sólo un campo de longitud variable que 
puede ser minimo de 46 a un máximo de 1500 octetos. 

Los contenidos de estos campos son completamente arbitrarios 
y también determinados por el protocolo usado en un nivel 
superior. 

El último campo es un FCS , que es un CRC de 32 bits basado 
en los contenidos de dirección , tip·a, Y. - campo de datos. 

La longitud permitida de los frames no incluye el rango de 
prearnbulo (de 64 a 1518 octetos) . ., aquellos que se 
encuentren fuera de este rango s_e cc:>nsideran inválidos. 
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2.6.2 IEEE 802.3. 

El formato del frame IEEE 802.3 se muestra en la figura 
2-13 , este frarne comienza con el preámbulo (7 octetos) que 
es un patrón alternado 1010 ; el siguiente es el SFD 
(Start Frame Delimiter) definido como 10101011. Hay que 
notar que el preámbulo de 802.3 y SFD están combinados en 
un patrón idéntico al preámbulo de Ethernet. 

Al SFD le sigue la dirección destino , la cual puede ser de 
2 a 6 octetos de longitud , siendo más común la de 6 octetos. 
El campo Individual/Group (I/G) corresponde a la designación 
de Ethernet Physical/Multicast , el campo Universal/Local 
(U/L) indica cuando la dirección es universalmente 
administrada (por la IEEE) ó localmente (por el administrador 
de red) • 

A la Dirección Destino le sigue la Direccion Origen (2 
octetos para destino y 2 para fuente o bien 6 octetos para 
destino y 6 para origen, pero no 2 Y.6). El campo Longitud 
es de 2 octetos e indica el número· de octetos LLC ·en el 
campo de datos y requiere un mlnimo.' de -.46 octetos de datos , 
cuando el LLC es menor a 4 6 , el .. campo Pad es ·.usado. La 
máxima longitud de datos y el Pad utiliza 1500 octetos ; hay 
que notar que el LLC PDU de 802. 2. está completamente 
encapsulado dentro de la Unidad de Datos del frame 802.3 MAC. 

Finalmente el FCS , esta basado en 32 
procesado de acuerdo a los contenidos de 
Destino , Origen , Longitud , Unidad de Datos 

bits CRC y es 
las direcciones 

y Campo · Pad. 

P10<1mble lon 0.11a Unil Pad FCS 

lf•ghorlayorlnrorma1ion 

1 ·,_ 1 
. ·' ·' º' 2 1 1 

·: ~--··- 002.2LLC-··-¡--.c2-l.C97--; Oc:101s 

Fig.2-J.3. 11 El formato Frame,IEEE 802.3 MAC". 
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considerando nuevamente las figuras 2-12 y 2-13 , se nota la 
diferencia entre los frames de Ethernet y la I.EEE 802. ~. 
Primeramente , el 802.J reemplaza el campo Type con el campo 
Length ; entonces aparecen 2 diferencias , por un lado , los 
frames son de la misma longitud como en el nivel de enlace de 
datos pero a su vez son incompatibles con los de los niveles 
superiores. Por otro lado , si la longitud de los datos se 
especifica dentro de la frame Ethernet , algunos parámetros 
definidos por el nivel de red serán enviados. Además , la 
Ethernet no tiene Pad ya que los datos requieren de un minimo 
de 46 octetos. Por esto , en Ethernet , el nivel de red puede 
considerar éstos parámetros y la longitud del Pad. 

2.6.3 IEEE 802.S. 

En una red Token Rlng se definen dos tipos de Frame 
"Tokens y Data/Command 11 , como se muestra en la fig.· 2-14. 

Slartlng 
Oolimilor 

wovvooo 
V • Dlttorenlinl 

Manchosler 
Vlolallons 

O • Dlnory ZERO 

Access 
Conlrol 

PPPTMnnn 

P • Prio1ily Modo 
T • TokonOil 
M • Mornlor Cnunt 
A • Prlorlly 

Rosorvnlion 

Énd1n9 
DoHmilor-· 

vV1Vv11e 

_V_ -· Dlllort1nlinl 
Mnncho51or. 

Niolnlions 
• ·o,nnry QUE 
··lnlormod1nlo ·
•, E_rror Dole~I 

Fig. 2-14. "Formatos del Frame Token Ring IEEE 802. 5 11 • 
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Tokens 

El Token tiene una longitud de tres bytes , los cuales son 
Start Delimiter Access Control y End Delimiter. El 
primero informa a cada estación de la presencia de una 
señal ; éste campo incluye señales para distinguir su byte 
de los demás. 

El Byte de Access Control contiene los campos de prioridad y 
reservación , asi como un Token Bit , el cual es empleado 
para diferenciar un Frame Token de un Frame oata/Command , 
además contiene un monitor-bit el cual indica cuando un 
Frame está circulando infinitamente dentro de un Ring. 

Finalmente el End Delimiter indica el fin de un Frame Token o 
un Data/Command. Este también contiene bits que indican un 
Frarne dañado y el último Frame de la secuencia lógica. 

Data/Command 

Este tipo de Frames varia en 
longitud del campo de información. 
la información a los protocolos de 
los Frames de comando contienen el 

tamaño , dependiendo de la 
Los Frames de datos llevan 
los niveles superiores ; y 
control de la información. 

Dentro del Frame Data/Command se tiene el Byte Access 
Control (cuya función es similar al mencionado en el Frame 
Token) , seguido por el Byte Frame Control , que indica 
cuando el Frame contiene datos o control de información. En 
los Frames de control , éste Byte indica la forma de 
controlar la información. En seguida de estos se tienen dos 
campos de direcciones los cuales identifican a las estaciones 
origen y deStino ; inmediatamente después se tiene el campo 
de datos , cuya longitud depende del tiempo en que la señal 
permanezca en la estación. Des pues del campo de datos , se 
tiene el campo de secuencia de Chequeo de Frame ( FCS) , a 
este campo la estación origen le asigna un cierto valor , y 
la estación destino calcula este valor para determinar si el 
Frame sufrió algún daño durante la trayectoria , si es asi , 
el Frame es descartado. Finalmente se tiene el End Delimiter. 
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2.6.4 ARCNET. 

ARCNET originalmente fué desarrollado por la Corporación Data 
Point , y no forma parte de los estándares del proyecto de la 
IEEE 802 , ésta arquitectura es un sistema sen!Jillo que 
soporta los tres principales medios de transmisión par 
trenzado , cable coaxial y fibra óptica ; y dos topologias 
bus y estrella. 

Básicamente ARCNET tiene cinco formatos de Frame como se 
observa en la fig. 2-15. Primero se tiene la señal Invitación 
a Transmitir (ITT) , que es la señal que permite el paso de 
control de una workstation a otrn. Segundo el Free Buffer 
Enquiry (FBE) , el cual es una señal enviada por la estación 
que desea transmitir y desea saber si la estación receptora 
tiene suficiente espacio en su Buffer para que el Frame pueda 
ser recibido. El Packet (PAC) es el Frarne mismo , que puede 
contener hasta 508 octetos de datos de mensaje. Un 
Acknowledgment (ACK) que confirma la recepción del paquete o 
que indica una respuesta positiva al FBE. El Negative 
Acknowledgment (NAK) , el cual indica el rechazo del paquete 
o una respuesta negativa al FBE. 



IAlortBurs1I~~~ 
ASCII Oosllnallon 
EOT Nodo ID 

lnv/lallon lo tr.m_smll; Tho .loken 10 pass Uno eonlfol 

IAtort8urs1f ~~~ 
ASCII On~llnnllon 
ENO Nodo ID 

F100 Butfor Enqúlry; Ca~·lho dcslin;Uion nodo occcpl o packol7 

1AlortBursl1 ~~ [§] ~ lcoun1I~ §}~ 
ASCII Sourco Ooslin111ion 1-2 1-SOB Euor Check 
SOH Node ID Node ID oclols oclels Cha1aclors 

Padlol: Tho Oa1a or Mossago 

1 Noll Ou1s1 1 §] 
ASCII 
ACK 

ACK: Posflive responso lo Packols or F100 Buller EnQuiry 

\Nor18urs1j~ 
Af.Cll 
NAK 

NAK: Nitgotive ros pon so lo Freo Dullot Enqulry 

Fig.2-15."El formato del Frame ARCNET". 
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2.6.S FDDI (Fiber Data Distributed Interface). 

Es una red que maneja velocidades de 100 Mbps desarrollada 
por la ANSI , y asocia un gran nümero de están~ares en redes 
LAN y MAN ; la red LAN-FDDI está sustentada fisicamente por 
un bus de fibra óptica , semejante a la IEEE 802. 5 , a su 
vez los formatos de Frame FDDI guardan una similitud con el 
definido para 802.5. El esquema de codificación empleado en 
FDDI define un 11 symbol" el cual es equivalente a 4 bits. 
El primer formato de FDDI se observa en la Fig. 2-16a , el 
cual consiste de cuatro campos , primeramente por el 
"Preamble" de 16 simbolos , que es usado para sincronización 
; el starting Delimiter (SO) formado por 2 simbolos , el 
cual indica el comienzo del Frame. El Frame Control (FC) , de 
dos s1mbolos , el cual define el tipo de Frame y la función ; 
los subcampos son : 

C Clase de Frame (Sincrono y Asincrono). 
L Longitud de la Dirección del Frame (16 a 48 bits). 
F Formato de Frame (define los datos MAC y. LLC)' . 
Z El control de Bits· MAC (El cual indica el :tipó':de,:·:.. 

Frame MAC). 
·.·· •. ., 

El Frame "Ending Delimiter" (ED) de dos simb610.i\:.·, :}_;;i .. i::ual 
indica el final del Frame ; el segundo ·forínato::·:FDDI.' de·. la 
fig. 2-16b contiene cuatro campos entre .. e"i:;lf.C_·;::y: Ep>-:''··"1·-·, ·' -

>-.: .. :,,·': .::-:,. _;~:'.:'· '..':J:::.: 
DA Dirección de destino (de 4 ~-;;l2:~imb.oios.dei mlsmo· 

formato IEEE 802) • . , ;'.:ilé~~~~~·?{' · 
SA 
Itl~O 
FCS 

El Ending Delimiter (de un simbolo): i~~·ka ei ·final: .del Frame 
; el estado del Frame FS (de J simbolos) , incluye: deteccfón 
de errores (E) , reconocimiento de direcciones·· (A) y Copia 
de Frame (C) , como en IEEE 802. 5. · ' 



PA 1 so 1 re 1 fo 1 
PA • P111:1mblt1 (16 or mo111 I symbol~) 
SO• Srartong De~m11111 fl JK tymbol pal1J 
FC .. Framo CoJ111ot j(' symbols¡ 
ED • Endmg 01hm111t f2 T ombott) 

Fig.2-16a. 11 Formato del Token FDDI". 

SFs-+---- FCSeo...erao-e----_.,._- EFS 

PA SO FC DA SA . INFO FCS EO FS 

SFS .. SI.U!º' Frame Sequ&nce 
PA .. P111mbl11 llG or more 1 symbol1) 

• SO• Staltlng Oel1mihtr (1 JK symbol pai1J 
FC • Frnme Control 12 Jymbol'I 
DA• DesUnalionAdd1ess (4 or 12 srmbol1J 
SA. • Source Address (4 or 12 symbols) 

INFO • lnltirm.!:too 10 or rr<Wt 1yrriboh) 
Fcs.Fnirrit~~1e1)'Tl'lbof'IJ 
EFS .. E,_,d Fr;mt ~u 
ED .. Endino ~m"" (1 T t)'!tlf:iol) 
FS .. Ftur-.e St:i:us IJ or rto'I R Of S 1yrrbob) 

Fig.2-16b."Formato del Frame FDDI " 

HIGHER LAYEns 

ENO STATION BRIDGE 

LEGEMO: 
PJW. Physic,11 lnyer LLC .. ltiqic.11 lrnk. conlf~ sulil<iyin 
MAC .. Modrum accass conlrol s11blayor SAP • Servico accon poin\ 

Fig.2-17."Flujos de protocolo para LAN's puenteadas 11 • 
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2,7 Estándares bridging de la XEEE. 

Recordemos que un bridge es un dispositivo , cuya función es 
relevar frames de datos de un segmento a otro , de tal 
manera que todos los segmentos aparezcan como una LAN 
completa. En la figura 2.17 se muestra el modelo de 
arquitectura de un bridge en la cual se observa la 
relación de protocolos pares (indicados por lineas 
horizontales). Primero cada segmento tiene sus propios 
niveles fisico y Control de Acceso al Medio (MAC). Segundo 
, tanto los protocolos de los niveles LLC y de los niveles 
superiores pasan en forma transparente a través del bridge , 
por otro lado , el bridge es independiente del protocolo del 
nivel más alto. Tercero los bridges no proporcionan control 
del flujo de datos ; por lo mismo existe la posibilidad de 
saturación. Cuando esto ocurre cualquier Frame que fué 
descartado o que se perdió será recuperado por un proceso de 
protocolo en los niveles más altos. 

Desde que algunos Frames serán enviados (pasan através del 
bridge de relevo) y otros serán filtrados (no pasan através 
del bridge de relevo) , entonces surge una pregunta : 
¿Cómo es que el bridge tomó la decisión de relevo? , para 
hacer esto existen dos métodos que pueden ser empleados por 
el bridge : 

Transparent Bridging (TB) y source Routing (SR). 

2.7.1 Método Transparent Bridging. 

El método toma este nombre porque lá 'decisión de relevo 
existe en el bridge , siendo totalmente tranS.parente a las 
workstations que se están comunicando. El' método realiza tres 
funciones distintas : 

1) Envio de Frame (Frame forwarding) . 

2) Reconocimiento de las workstations 
(Learning workstation addresses). 

3) Asegurar ,que no existan loops en la 
topologia fisica. 
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La primera función , Frame Forwarding , es mostrada en la 
figura 2-1a , de la workstation A a la B solo se tiene 
tráfico en la LAN 1 y no es necesario hacer un relevo a la 
Ll\N 2. El tráfico desde la LAN l a la LAN 2 (por ejemplo de 
la workstation B a la C) es relevado por el bridge 1 , pero 
es ignorado por el bridge 2. El tráfico de la LAN 1 a la 
LAN 3 (de la Workstation A a la E) es relevado tanto por el 
bridge 1 como el bridge 2. 

Fig. 2-18. "Bridge Forwarding". 

La segunda función del método TB , Learning \~orkstation 
A.ddresses , es hecha moni toreando tanto los puertos de 
entrada como los de salida. Una base de datos (en cualquier 
lado del bridge) es creada para "escuchar" todas las 
transmisiones (proceso conocido como Learning) . El bridge 
guarda una lista de las estaciones que van a transmitir a 
cada uno de los puertos , por eso tiene la decisión de enviar 
(Forwarding) o filtrar (Filtering) basada en la dirección 
del nivel MAC (ver fig. 2-19). 

p---·----· 
~------<_'!!°.!;:i11l'!1!1J------~ 

l=Fl"'-'<,---í----.~-;-,;;-~·-;--.\ 1 5--,;,;~~;-: 
L.!~~"!!~2-"-jJ 1_J~~~~~"-J 

Fig. 2-l.9 "Operación· de protocolo 'irite;,.::'Bridge". 
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La tercera función proporciona sóbre todo el control en la 
operación de relevo (observada_ en_. la figura anterior por el 
Bridge Protocol Entity). La topolog1a empleada por el TB es 
una red Spanning Tree , en la cual se tiene sólo un camino 
(no dos ni más) desde la LAN 1 a la LAN 2 as1 que no existe 
la posibilidad de un loop (fig. 2-20) , si la workstation A 
transmite un frame (con dirección ·aes tino conocida) , tanto 
el bridge 1 como el 2 , deben· enviar el frame a su destino. 
Un loop causara que pasen infinitamente frames de la LAN 1 a 
la LAN 2 , dando un nuevo significado al mensaje original ; 
para eliminar el loop , uno de los bridges debe ser 
desconectado teniendo entonces sólo un camino de la LAN 1 
a la LAN 2. 

Fig. 2-20. "Loop de bridges". 

El algoritmo que toma la topologia de la red f isica y además 
ar.ea un Spanning Tree 11 lógico 11 es conocido corno el Algoritmo 
Spanning Tree. El bridge se comunica con cada uno de los 
otros a través de mensajes conocidos corno BPDU (Bridge 
Protocol Data Units). Este algoritmo define a un bridge 
como Base , por lo mismo los demás Bridges transmiten frames 
en dirección de éste. El Bridge Base es seleccionado 
dependiendo de la trasmisión de los BPDUs , y de la decisión 
de la trayectoria más corta. Un ejemplo es la norma IEEE 
802.ld , la cual muestra una topologia fisica (fig. 2-21) que 
al emplear el algoritmo llega a ser una topología lógica 
mostrada en la fig. 2-22 , finalmente el resultado se 
muestra en la fig 2-23 , donde se observa que el bridge 1 se 
toma como Base , y los br idges J y 5 se han desconectado 
lógicamente. El Algoritmo Spanning Tree , define la topolog1a 
lógica como sigue : 

El Bridge 1 conecta a las LAN 1 y 2 , el bridge 
2 conecta las LAN 1 y 3 , as! como también las 
LAN 1 y 4 y finalmente el bridge 4 conecta las 
LAN 2 Y 5. 
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Fig.2-21. 11 Ll\Ns PUENTEADAS". 



Fig.2-22."Topologia de red puenteada". 
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2.1.2 Método Bource Routing. 

El algoritmo source Route Bridging (SR) fué desarrollado por 
la IBM , y propuesto por la IEEE 802. l. Este algoritmo es 
utilizado por muchas LANs. 

El algoritmo SR determina la ruta origen-destino , y se 
localiza en todos los frames Inter-LAN (transmitidos por el 
origen) ; el SR almacena y envía los frames según se observa 
en la fig. 2-24. Haciendo referencia a ésta figura y 
considerando que el Host X desea transmitir frames al Host Y 
(donde tanto el Host X como el Y pueden o no estar conectados 
a la misma LAN) para que el Host X determine la localización 
del Host Y , el primero transmite un frame de prueba el cual 
regresa nuevamente al Host X , éste frame de respuesta puede 
ser positivo ó negativo , el cual indicará si se localizó o 
no el Host Y ; de esta forma el Host X considera que el Host 
Y se encuentra en un segmento remoto. 

Para determinar su ubicación , el Host X transmite un frame 
explorador el cual es recibido en cada uno de los bridges (en 
este ejemplo los Bridges 1 y 2) , siendo a su vez copiado por 
los puertos de destino , posteriormente la información es 
ruteada y agregada al frame explorador , ya que éstos viajan 
a través de la internetwork. 

El Host Y contesta a cada frame , y almacena la información 
ruteada , una vez recibidas todas las respuestas de los 
frames en el Host X , se elige un camino basado en un 
criterio predeterminado. 

En ésta misma figura , éste proceso puede elegir 2 rutas 

LAN 1 - Bridge 1 - LAN J - Bridge - LAN 2 

LAN 1 - Bridge - LAN - Bridge - LAN 2 

donde el Host X debe seleccionar una de éstas 2 rutas. 

Las especificaciones de la IEEE 802.5 no siguen un criterio 
para seleccionar la ruta y toman en cuenta : 

- El camino que contiene el primer frame. 

- Re~puesta con el mínimo número de hops (saltos). 

- Respuesta que permite el tamaño del frame. 
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Posteriormente la ruta es seleccionada y es insertada dentro 
del frame en forma de un Campo de Información de Ruteo (RIF) 
, el cual se incluye en éste frame (de origen a destino). 

La información de ruteo dentro del frame es indicada por el 
Bit Más Significativo contenido en el campo de dirección 
origen (conocido como el Routing Information Indicator 
(RII)). 

2.1.2.1 Formato del Frame. 

El RIF de la IEEE 802.5 tiene la estructura que se muestra 
en la figura 2-25 , en la cual se observa que el subcampo 
RIF indica cuando el frame debe ser ruteado a un solo nodo , 
a un grupo de· nodos que forman un Spanning Tree , o a todos 
los nodos. 

El primer tipo de frame es llamado 11 Routed Frarne 11 , el 
segundo es conocido como Spanning Tree Explorer , el tercero 
es llamado como All-Paths Explorer. El Spanning Tree Explorer 
puede ser usado para transportar frames , para reemplazar los 
caminos explorados y preguntar por las rutas. 

Dentro del campo Routing Control se incluyen los siguientes 
campos : 

El. subcampo Length indica el total de Bytes del RIF. 

El bit D indica la dirección del frame (adelanto u atraso). 

El campo Largest indica que tan grande es el frarne que puede 
ser manejado a lo largo de la ruta. 

Por otro lado dentro del campo Route Descriptor se tiene un 
par de números (uno de ring y uno de bridge) , que 
especifican la parte de una ruta. Las rutas simplemente 
alternan secuencias de LANs y números de Bridge que comienzan 
y terminan con las numeradas. 



Fig.2-24."Efemplo de una red empleando el método SR". 
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Fig.2-25."Campo RIF de IEEE 802.5". 
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2.7.3 Método source Routinq Transparent. 

Recordando que el método TB (Transparent Bridging) ha sido 
ampliamente usado en redes IEEE 802.3 y el SR (source 
Routing) fué diseñado para IEEE 802.5. Ahora , ¿Qué pasa si 
se necesita conector una red basada en el.método TB a una red 
basada en el SR ? Se tienen entonces 2 9pciones : Lo primero 
que se piensa es en la combinación de. los 2 métodos. Por 
ejemplo , el Bridge LAN 8209 de la IBM es_una configuración , 
la cual conecta una red Ethernet IEEE 802.3 por un lado y por 
el otro una red IEEE 802.5. Desafortunadamente , esta 
realización requiere que la red sea·~egmentada en 2 dominios. 

La segunda opción seria , emplear. el Método Source Routing 
Transparent (SRT). Como su nombré _lo- implica , el algoritmo 
SRT combina ambos métodos : 

- El Source Routing es ej_ecutado cuando un frame 
es recibido con RII=l ( ~n~fc_ando la pr~sencia del 
campo RI). _ ,._._: <- _ 

- El Transparent Bridging es·.:¡¡;;,,~{~ad'a :cuando un frame es 
recibido con un RII=O ( in~t~~ne!?,11~1:~~"~nciia del 
campo RI). -:ce-ce' ~'c'._''.;:-':;:-;:-·-

El estándar del método SRT deÚn~:;{~l"¿;~~ici6n de 2 tipos de 
redes ' en donde ambas tieneri un _c~a.rn¡:io,i:,n .. :;d~f~_nido 

ANSI X3 .139/ISO 951~ FD~I , 

La operación del algoritmo SRT es ''üus-trada en la fig. 2-26. 
Existen 2 secciones lógicas dentro_ de: la entidad de relevo 
MAC del bridge : SR y TB. Los - frames entrando a la entidad 
MAC con RII=O (ninguna fuente ruteada) son enviados ó 
descartados de acuerdo al método TB. si el frame recibido 
tiene un RI~=l (fuente ruteada) entonces el SR lógico 
depende del tipo de frame recibido. 

El algoritmo SRT tiene muchas ventajas ; la habilidad de 
mezclar los métodos SR y TB en la misma LAN elimina la previa 
incompatibilidad entre las 2 técnicas. Por ende,las 
estaciones SR y las estaciones TB pueden comunicarse , 
teniendo la canee ti vidad asegurada. Finalmente , desde que 
el método SRT aplica ambos estándares ANSI FDDI e IEEE 802 , 
se garantiza ·un camino hacia el backbone de FDDI. 
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Fig.2-26. 11 Operación Lógica del Bridge empleando el Método 
SRT". 
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CAPITULO TRES 

EBCENllRIOB DE Lll INTERNETWORKING: LllN-TO-LllN Y LllN-TO-WllN. 

Después de haber analizado y estudiado la variedad de 
estándares que son empleados tanto en redes LAN como en 
dispositivos de internetworking (repetidores , bridges , 
ruteadores y gateways) , es hora de empezar con la revisión 
de los productos que hacen posible la conexión entre redes de 
comunicación. 

3.1 Diseño de la conexión LAN to LAN. 

Básicamente se puede hablar de tres razones principales que 
han orillado a los manejadores y/o diseñadores de redes de 
comunicación para buscar un desarrollo con el cual se puedan 
satisfacer las necesidades de sus clientes. 

Primero , la abundancia de PC' s ha tra1do como consecuencia 
un tremendo crecimiento en el número de estaciones de trabajo 
que son conectadas a una red LAN. un crecimiento anual de 100 
a 200 por ciento de estaciones de trabajo por red es común. 

Segundo , ei. número cada vez mayor de empresas que se 
fusionaron , mas aparte todas aquellas que se consolidaron , 
han forzado el· desarrollo de redes de comunicación enormes 
que a su vez están basadas en infraestructuras considerables. 

Tercero , con relación a las dos anteriores , hoy en día se 
tiene la necesidad de conectar redes en diferentes áreas 
geográficas ¡ a éste requisito hay que agregarle otra 
variable a el diseño : la facilidad de transmisión en una red 
WAN. 



3.1.1 ¿Qué dispositivo emplear? 

Aqui se empezará con una información general sobre la 
selección correcta que debe hacerse del hardware y software 
más conveniente para el diseño de la internetwork. Las 
consideraciones que se toman en cuenta para realizar la 
planeación de la internetworking están dadas según las 
necesidades que se tengan : múltiples opciones de medios de 
transmisión , arquitecturas distintas de las redes LAN , 
manejo de protocolos diferentes , incompatibilidad entre 
programas de aplicación , etc. También hay que tomar en 
cuenta que la red de comunicaciones en sus inicios será 
relativamente pequeña (por ejemplo , menos de 30 nodos) y que 
en su crecimiento podrá llegar a ser tal vez el doble ó el 
triple del tamaño (Y capacidad) de la red en un principio. 

Existen 5 dispositivos de internetworking que pueden ser 
empleados durante el crecimiento : repetidores , br idges , 
brouters , ruteadores y gateways. En la tabla 3-1 se 
presentan las características principales de los dispositivos 
antes mencionados. 

Repetidor 

Bridge 

Oporn en el nivel fisko del 11odclo OSI. 
·negcncrn lns scfü1lcs rtsJcns. 
Se emplea para extender In longitud do 111 red u,u. 

Opera en el nivel enlace de dntos del Modelo OSI. 
Separa lógicamente los segmentos de la red. 

· Es independiente do los protocolos en los· niveles 
super lores. . . .. ' . 
Empleados para mnnejar el tráHco en la red 1.1\11, 

Drouter , 

noutcr 

Gatoway 

Opera en los nivele!: e11lace de datos y red del 
Hodolo OSI, 
Combinn la trn11!lpare11cla en el mnnt>jo del protocolo 
de un bridge con la habillda•J pnra rutear ciertos 
protocolos. · 
Emplendo en redes quo manejan tráfico do protocolo 
variado. 

Opcrn en el nivel de red del ltodelo OSI. 
Separo. ld9icnmento laa subnetworJ.:s. 
Depende del protocolo mnncjado en al nJval de red. 
Reconocen In topoloqln de In red en ln cu11l van n 
trabnjnr. 

Opera en lon !l:lcte nivelen dC'l 11odolo OSI. 
Realiza convernlones de protocolo. 
So empleil scgU11 In apl lcaclón del usunrlo. 

Tabla.3-l. 11 Cornparación de los dispositivos empleados en la 
internetworking 11

• 
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3,1.2 Aná1isis de ia Red. 

Para realizar el análisis de la red , se considera el 
siguiente ejemplo. El tráfico en ella se ha incrementado al 
pasar el tiempo y por consiguiente , los usuarios se quejan 
por los largos retrasos 6 tiempos de respuesta muy grandes. 
Con ayuda de la figura 3-2 , se describe lo que está pasando 
gráficamente tomando como base una investigación hecha en 
redes CSMA/CD. 

Tolnl 
Throughput . ¡ 

: 
! 
' 

J 
: 

·-. ·-

~.....___..,._ P1oh1b1\1ve 
Grrnn Yriltol't, nt"d ·. 
Zona Zone ·_; Zono 

Fram~ Tralllc on \he Notwot,k ~·-

Fig. 3-2. "Throughput en la red CSMl\/CD como una función del 
tráf ice en ellaº. 

Las redes CSMA/CD operan eficientemente bajo cargas ligeras ó 
medianas de tráfico. Mientras más estaciones de trabajo 
intenten el acceso a la red , el throughput empezará a caer , 
como se ve en la figura 3-2. Si el número de estaciones de 
trabajo crece , entonces se incrementa el tráfico en la red. 
En cierto punto {como se muestra en la zona roja de la 
figura antes mencionada) , el throughput total empezará a 
declinar. La mayor parte de éste decremento es causado por 
colisiones de trame. En el momento en que dos frames chocan , 
el algoritmo de la red CSMl\/CD requiere que ambas vuelvan a 
intentar la transmisión en un momento posterior. 



Mientras más tráfico exista se crearán mas colisiones , las 
cuales provocarán que más estaciones tengan que esperar un 
cierto tiempo para poder transmitir ; debido a que el nümero 
de estaciones que esperan transmitir es mayor , se tendrán 
más colisiones por lo que el throughput se irá para abajo. 
Las colisiones aumentan el tiempo que la red emplea para 
efectuar la transmisión de datos. 

Nntwork 
Oe!a)' 

•. '·.·:,{-::-~·. ,•,'¡; 

Fig. 3-J. "~~i~i~~ =~ !~1~~~' ~$,~/~~;~.;,~~¿, una runcíón del 
.;·-,_'.·· 

Un segundo intento para ei análisis ·de la red , es medir el 
retraso que hay en ella (el tiempo ·requerido para accesar a 
la red y llevar a acabo la transmisión a un nodo distante) . 
En la fi9ura 3-3 , se muestra que éste retraso se mantiene 
estable y es menor a un 20 por ciento de la capacidad de la 
red CSMA/CD. 

Este parámetro (el retraso) no debe ser confundido con otros 
dos totalmente distintos : Capacidad de la Red y Utilización 
de la Red. La Capacidad de la Red es la máxima velocidad de 
transmisión (en Mbps) que manaja la red. Por ejemplo ,una· red 

5 
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Ethernet tiene una capacidad máxima de 9, 922, 048 bps cuando 
se considera un intervalo de 9.6 microsegundos entre frames 
y no los 10 Mbps de los que se habla por lo general. La 
Utilización de la Red es una relación del número de bits 
transmitidos entre el máximo posible de bps en un periodo 
dado. Una utilización tipica de la red se encuentra entre 20 
y 30 por ciento. 

Para las redes CSMA/CD , el funcionamiento está directamente 
relacionado con el tipo de dispositivo que está generando 
éste tráfico. 

" 1 

Fig.3-4a."Relación Retraso-Througtíput en una red CSMA/CD 
cuya velocidad de transmisión es de 10 Mbps 11 • 
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•100SU'"7" 
.•bii o.1 •. 1r,.~ 

IOOObt-

·2'QOQ'~·.-.."':':-. '• 

'l 

Fig.J-4b."Relación Retraso-Throughput en una red Token Ring 
a una velocidad de transmisión de 4 Mbps 11 • 

Una investigación realizada por IBM ha comparado redes 
CSMA/CD y Token Ring obteniendo resultados similares. 
Las redes CSMA/CD muestran alguna variación en el punto de 
inestabilidad el cual se basa en la longitud media de el 
campo de Información. En todos los casos , ésta inestabilidad 
ocurre entre un throughput de 2 y 4 Mbps (ó entre 20 y 40 por 
ciento del máximo) de un total de 10 Mbps de la capacidad de 
la red (fig. J-4a). Las redes Token Ring presentan 
caracter!sticas similares cuando la velocidad de transmisión 
es 4 Mbps (fÍg. J-4b) o 16 Mbps (fig. J-4c). 
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Para éstos casos el punto de inestabilidad ha cambiado 
aproximadamente a un ao por ciento del throughput máximo. 
De todo lo anterior se puede concluir que ninguna de las dos 
redes alcanza un throughput o una utilización de red del 100 
por ciento. Por lo que cuando el tráfico crece , los 
dispositivos de internetworking deben incluirse para ayudar a 
mantener estable el funcionamiento de la red. 

" .. 
.. 

•ll""bln 
•100$11i'0'>1 

•E.t11.D•1W,l-F"-tj 

l•"'llhl 

1000b1-

2000bt---

" 

Fig. J-4c. "Relación Retraso-Throughput en una red Token Ring 
que maneja una velocidad de transmisión de 16 
Mbps" •. 
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3.2 conexión de redes LAN de arquitecturas distintas. 

Un punto que es muy importante considerar dentro del diseño 
de internetwarking , es cuando se requiere realizar la 
conexión de dos (o más) redes LAN cuyas arquitecturas son 
distintas por ejemplo una red Ethernet y una red Token 
Ring. Por lo que surge una pregunta ¿Cómo es posible 
conectarlas? Por lo general hay tres métodos usados 
comúnmente : Emplear un bridge para realizar la conexión LAN 
a LAN ; Puenteo Interno (Ruteo) en un Server o hacer uso de 
un protocolo común como el TCP/IP. 

El bridge LAN a LAN es la solución más limitada , es la 
configuración mas común de un bridge para conectar una 
Ethernet a una Token Ring. Una desventaja al usar éste 
producto , es que hay que considerar hardware adicional cuyo 
costo en muchas ocasiones es muy elevado. 

En contraste con la solución de hardware , la internetworking 
en el Server ofrece una solución de software a el problema de 
conectividad. Básicamente opera en un sistema conocido como 
Network Operating Systems (NOS) , por ejemplo Novel! Netware 
, el cual tiene una arquitectura que facilita la solución 
para la internetworking. El NOS se divide en tres 
componentes generales Un driver para el hardware NIC 
(Network Interface Card) - opera en los niveles físico y 
enlace de datos de OSI - ; protocolos de internetworking -
trabaja en los niveles de red y transporte - , mas el soporte 
de programas de apl~cación - niveles de sesión , presentación 
y aplicación, 

En el Server , se instalan dos (o mfis) NICG distintas. Cada 
NIC tiene una dirección de hardware unica y recibe la 
información en el nivel superior desde una NOS driver. En 
otras palabras , un driver Ethernet se comunica a la Ethernet 
NIC con dirección de hardware A , y un driver Token Ring se 
comunica con un Token Ring NIC que tiene dirección de 
hardware B. Si todos los protocolos en los niveles superiores 
son los mismos , la comunicación entre éstas arquitecturas 
distintas se realiza de manera automática. 

La tercera opción que se presenta , es realizar la conexión 
por medio de un protocolo común que manejen ambos sistemas de 
comunicación. El protocolo comúnmente empleado y que de hecho 
fué realizado con éste propósito es el TCP/IP. Si ambos 
sistemas distintos presentan la facilidad para emplear el 
TCP/IP , entonces la conexión llega a ser posible. 
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A continuación se presenta una serie resumida de las 
características de los repetid6res , los bridges los 
routers , los brouters y las gateways. 

3.2.i.a Repetidores. 

Son dispositivos que operan sólo en el nivel Fisico del 
modelo de referencia OSI. Los repetidores solamente 
amplifican y regeneran las señales que son recibidas desde un 
segmento de LAN , asi que al hacer la retransmisión hacia 
otro segmento la señal se recibe con buena calidad. 

Los repetidores presentan las siguientes ventajas : 

Son muy simples y es nula la probabilidad de que se 
encuentren errores dentro de ellos , asi que trabajan o no 
trabajan. 

- Son transparentes a los protocolos. Permiten el paso de 
mensajes formateados en cualquier protocolo. 

- Proporcionan la misma eficiencia en el throughput de datos 
que tiene el segmento de LAN al que se conectan. 

-. Proporcionan separac1on de problemas eléctricos en un 
segmento de LAN los cuales no afectan en lo absoluto a otros 
segmentos en la red. 

Desventajas : 

- Debido a que permiten el paso desmedido de paquetes , se 
crea el tráfico y la congestión en los segmentOs de LAN. 

- Operan sólo en modo local. 
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3,2.1.b Dridges. 

Los bridges son dispositivos que operan en el subnivel 
Control de Acceso al Medio (MAC) del nivel enlace de datos de 
OSI. Son ideales cuando se tienen dos redes que emplean 
protocolos distintos en sus niveles superiores , siempre y 
cuando éstas redes manejen el mismo subnivel MAC. Los bridges 
son dispositivos que toman la decisión de dejar pasar o no 
frames a otro segmento de LAN , a ésta toma de decisiones se 
le conoce como filtering (filtrado o filtración). 

Por otra parte , los bridges operan ya sea en el modo 
local (fig. J-5) o modo remoto (fig.J-6) en donde se 
emplean dos bridges manejando transmisión full duplex 
independientemente del modo de operación , todos los bridge~ 
funcionan bajo los siguientes pasos : 

l. El bridge conectado a la LAN transmisora recibe los 
frarnes y los filtra. 

2. Si la LAN destino está conectada a un bridge remoto , el 
frarne es enviado a éste bridge. 

3. cuando el· frarne finalmente ·se encuentra en la memoria 
del bridge remoto , éste retransmite el frarne a la LAN 
destino. ' 

L~s bridges pr.esent~n las siguie.~~e;~ ventajas : 

- Son bastantes simples en cornparac16n. ccin ... l.;s. ruteadores y 
las gateways · , por lo que su instalación · operación y 
mantenimiento es más fácil. 

- Son transpar:.entes a los protocC?los. 

- Los bridges de alto funcionamiento proporcionan la misma 
efectividad en el throughput de datos corno. la LAN a la que 
están conectados. 

- Implementan condiciones altamente complejas de filtrado. 
Gracias a esta opción de filtrado , se limita la cantidad de 
tráfico que fluye entre los segmentos de red , lo que trae 
corno consecuencia un mejor funcionamiento en ella. 

- Los bridges pueden trabajar con distintos tipos de cables 
fisicos de LAN ; por ejemplo , desde una Ethernet manejando 
cable coaxial grueso a una Ethernet empleando par trenzado. 



Las desventajas que se tienen son 

Probabilidad 
repentinamente. 

grande de que 
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dejen de trabajar 

- No tienen la capacidad de convertir protocolos. As1 que los 
protocolos manejados por ambas redes LAN deben de ser 
compatibles. 

-'---U11c Urga11izu1iurial Silc----

Li~t: p:11ll 11f inll'l·l./\N ¡~ad.clo; 

Fig.3-5."0peración de un dispositivo de interconexión 
local". 

lJ11c 
~--Sirc--.,_ 

/\11111lrcr 
_...___,,<.;i1c ---

Fig.3-6. 11 0peración de un dispositivo de interconexión 
rernoto 11

• 
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3.2.1.c Routers. 

Un router opera en los tres primeros niveles del Modelo de 
Referencia OSI. Trabajan en el modo local , remoto ó en ambos 
modos ; a pesar de algunas limitaciones de funcionamiento 
por lo general son usados en el modo remoto. 
En éste modo , se conectan un gran número de routers 
a través de diferentes medios de transmisión (cubriendo 
grandes distancias), por los cuales los routcrs se organizan 
para emplear técnicas de conmutación de paquetes. De manera 
que las redes que contienen routers pueden tener todas las 
caracteristicas que son asociadas con las redes de 
conmutación de paquetes adaptación al ruteo , reruteo 
automático alrededor de troncales que han fallado , balanceo 
de la carga a través de troncales paralelas , control en la 
congestión del tráfico , etc. 
Debido al funcionamiento del router en el nivel de red , es 
indispensable qu~ la mayoría de protocolos de LAN se sujeten 
a la siguiente condición : que el emisor de un paquete debe 
proporcionar la información del encabezado del nivel de red , 
con el cual se identifica tanto la estación destino como la 
LAN a la cual ésta estación pertenece. Un router usa ésta 
información para enviar cada paquete a la LAN destino. 

La diferencia entre los routers y los bridges son dos : 

. i. - Los bridges trabajan con los frames de datos 
transferidos por los niveles de enlace de datos de las dos 
estaciones. Mientras que los routers trabajan con los 
paquetes de datos transferidos en los ni veles de red de las 
dos estaciones y determinan , cómo los paquetes van a ser 
ruteados usando la información contenida dentro de ellos. 

2. - Los br id ges son transparentes a las estaciones que se 
están comunicando ; mientras que con el uso de los routers se 
requiere que ·1as estaciones direccionen sus paquetes de datos 
cuando los servicios de ruteo son requeridos. 

Ventajas de los routers: 

- crean muchas subnetworks lógicamente diferentes dentro de 
las Internetworks . 

Mantienen la información y determinan el camino más 
eficiente para la transmisión. de datos ·; 
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Cada router conoce las direcciones del nivel MAC del 
siguiente router conectado , as! ·que la~. direcciones en el 
nivel MAC no tienen que ser convei::-tidas,. ~entro de un formato 
diferente antes de transmitir un pa'quete. 

Los routers se comunican unos con otros en un cierto 
periodo para determinar en que momento pueden accesar a otras 
redes. Estos 'mensajes son usados por los routers para 
construir y actualizar las tablas de ruteo • 

- Manejan esquemas de ruteo dinámico que se ajustan a las 
condiciones de cambio de la red. 

- Asl como los bridges , los routers tienen la capacidad de 
separar las fallas en un segmento del cable de la red LAN. ' 

Desventajas de los routers : 

Dependen de gran medida del protocolo. Deben primero 
entender el protocolo que maneja la LAN para que pueda ser 
empleado en su nivel de red. 

Los múltiples caminos proporcionan incremento en la 
probabilidad de falla. 

3 •. 2 .1.d Brouters. 

Son dispositiVos que operan en los tres primeros niveles del 
modelo de referencia OSI : flsico , enlace de datos y red. El 
brouter también es conocido corno un bridge que rutea , ya que 
es diseñado para proporcionar la velocidad de procesamiento 
de un bridge con las capacidades de internetworking de un 
ruteador. 

Recordemos que los bridges son dispositivos independientes de 
los protocolos por su caracterlstica de filtración basada en 
las direcciones de los frames del nivel de enlace de datos ; 
los ruteadores presentan la otra cara ya que ellos eligen el 
camino de ruteo basados en la direcciones dentro del nivel de 
red. Por :lo anterior , los ruteadores son dispositivos 
dependientes del protocolo y por ende , deben antes entender 
el protocolo en el nivel de red en uso ¡ tal como IP , IPX , 
DECnet o algún otro. Se tiene entonces que un brouter es un 
dispositivo hlbrido de un bridge y un ruteador : proporciona 
la independencia del protocolo de un bridge , mientras añade 
la capacidad de direccionar el tráfico de una red hacia 
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otras. Por io tanto , desde que los ruteadores manejan 
ciertos protocolos en espec1f ice , los brouters tienen la 
habilidad de rutear los paquetes por medio de los protocolos 
soportados ta les como el TCP / IP y por otra parte 
proporcionan una función de bridge para otros protocolos , 
por ejemplo , el LAT (Local Area Transport) de DEC. 

3.2.1.e Gateways. 

Operan en los siete niveles del modelo de OSI. 

La función principal realizada por una gateway , es la 
conversión de un paquete formateado en un cierto protocolo a 
otro. Estos son dispositivos de internetworking empleados 
para propósitos generales ya que pueden trabajar con 
cualquier tipo de dispositivo y no sólo para la integración 
de redes de comunicación. 

Las gateways operan cuando reciben un paquete de cierto 
protocolo y entonces le quitan todos los encabezados de cada 
nivel del mensaje original. El mensaje original entonces es 
expresado de Ótra manera (por ejemplo , conversión de código 
de carácter) , agregándosele encabezados nuevos y enviándose 
dentro del frame correspondiente al nuevo protocolo. En 
general , la .mayoria de las gateways opera con un protocolo 
de LA!l manejando en un lado , por ejemplo Novell Netware y 
por el otro lado empleando un protocolo serial de bit , por 
ejemplo SNA/SDLC de IBM. 

Ventajas de las gateways : 

- Implementan un alto grado de filtrado y transformaciones de 
formatos de p·aquetes. 

- Son bastante seguras. 

Ejecutan conversiones completas: de :.pi:'otocolos asi como 
conversiones del medio fisico. de .. transmisión • 

. ·.·· .. 
- Son hábiles para separar· las · fallas presentadas en un 
segmento de LAN. 

Desventajas de las gateways : ·· 

- Se requieren métodos más complejos para conectarlas. 
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- Operan a menor velocidad que cualquier otro dispositivo de 
internetworking debido a que necesitan realizar ·los procesos 
en los siete niveles , aparte del manejo de conversión de · 
protocolos. 

- Son difíciles de instalar , configurar.; ~perar. ·y manteher. 

J,J Internetworking LAN to WAN 

Las redes LAN (Local Area Network) .. se establecen con el fin 
de conectar entre s! diversas >'.computadoras y dispositivos 
periféricos que se encuentr~ú1 --·próximOs unos a otros. 
Normalmente las redes LAN no·." ·rebasan una distancia de un 
kilómetro. Por el contrario , las redes WAN (Wide Area 
Network) conectan computadoras _a grandes distancias , varios 
cientos de kilómetros. Pueden existir redes WAN tanto 
püblicas como privadas. Por otra parte , las redes MAN 
(Metropolitan Area Network) que son el término medio entre 
las redes LAN y WAN , deberán cubrir en el futuro las 
necesidades de comunicación regional , especialmente en zonas 
metropolitanas. 

Desde sus comienzos el mercado informático ha desarrollado 
una actividad creciente como consecuencia del avance en el 
sector de las computadoras , y son muchos los fabricantes que 
se han establecido en áreas especializadas. La consecuencia 
de ello es que ha surgido para el usuario una amplia oferta 
en el mercado de PC'.s y redes de comunicación que 
necesariamente da a lugar a nuevos impulsos en lo relativo a 
la organización de las redes. 

Actualmente , y como resultado de la conexión de computadoras 
en red , se ha logrado el punto clave para la mejora del 
sistema : La integración de los servicios. Para poder 
realizar en el futuro- la transmisión de grandes cantidades de 
informacic:;>fl a través de grandes distancias , será necesario 
ampliar l~ comunicación de banda ancha tanto a nivel nacional 
como internacional. En particular , los paises con un alto 
nivel de exportaciones deberán disponer de una rápida 
comunicación con el exterior. 

Asi mismo y de -acuerdo con los informes y previsiones , los 
futuros sistemas de oficina mediante redes de comunicación 
serán más abiertos y flexibles. Sin embargo , 'corno 
consecuencia de esta mayor apertura do los sistema~ .cambia de 
nuevo el alcance 6 nmplitud nn ln utili?.nción en loa diversos 
puestos de trabajo. · · 



17 

Por lo tanto , en la introducción de redes WAN y sobre todo 
de rede's MAN deberán establecerse mediante estructuras de 
tareas claramente definidas los nuevos limites para los 
empleados , resultará imprescindible en el futuro una 
planificación organizativa a fondo , de la implantación de 
redes de alto rendimiento , con el fin de allanar el camino a 
los po~ibles cambios en el entorno tecnológico. 

El puesto de oficina cambiará de manera decisiva como 
consecuencia ~el énfasis creciente en las conexiones de red y 
el consigui~h'te aumento de la transmisión de informaciones 
tanto en la industria corno en las instituciones públicas. El 
cambio será positivo si se detectan y se resuelven 
oportunamente los problernus. 

Con la llegada de las redes , se ha superado la época en que 
tenia lugar una adaptación a nivel general ante los cambios 
técnicos. El desarrollo tiende cada vez más , sobre todo en 
las empresas grandes , hacia conexiones en red a nivel de 
empresa u organización. Este desarrollo estará apoyado por 
una parte , por las organizaciones de estandarización y por 
otra , por los fabricantes haciendo posible la conexión 
prácticamente con todos los "mundos" ó entornos del proceso. 

Al comienzo de ésta décnda los avances técnicos se están 
acelerando con rnultiples desarrollos que brindan un nuevo 
panorama en el área de comunicaciones , entre los que cabe 
mencionar los producidos por la norma lOBaseT y la 
r~transrnisión de tramas (l'rarne Relay) , asi corno la mayor 
utilización de servicios conmutados de alta velocidad. 

En la gráfica J. 7 se puede observar el vertiginoso 
crecimiento de las ventas hasta 1996 del mercado 
internacional internetwork. 

Fig.J-7. 11 Porccntajcs de PC's en lns LAN's (afio 1992) por 
mercado vertical". 
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Actualmente existen diferentes recursos de 'red los cuales se 
encuentran en diferentes sitios. -Desde que .las redes fueron 
instaladas (a mediados de 1980) ,. éstcis fueron diseñadas para 
grupos pequeños en promedio de 10 a 20 estaciones de trabajo 
por red. 

Desde que comenió la instalación de redes ha ·sido necesario , 
modificarlas desarrollarlas , expandirlas , accesar a 
nuevos recursos (con diferent.es plataformas de 
conectividad) , etc. A finales de la década de los BO's las 
redes han crecido a una razón de 100 a 200 por ciento , pero 
actualmente las redes necesitan enlazarse a otras fuentes que 
probablemente se encuentran en lugares lejanos. 

Estas otras fuentes pueden ser una. LAN ó una c~mputadora 
Host , una estación de trabajo remota 6 una persona que se 
encuentra en un lugar distante donde tiene su propia red de 
acceso. La conectividad puede ser conectando diferentes 
marcas como son Macintosh con Unix, por ejemplo. Todos· estos 
usuarios pueden utilizar las faciHdades de la· WAN .· 

Los tópicos de interconexión LAN to:. WAN son num.erásos. y es 
importante determinar el tipo de transmisión· que se ·.requieren 
para cada conexión. · - · · ' 

3.3.l. Diseño de la conexión LAN to.Wl\N. 

Actualmente existen sub-.networks en diferentes lugares. , de 
lo cual surge el objetivo de diseñar una conexión LAN to WAN 
de ésta internetwork. Este diseño se puede dividir en 
diferentes pasos .los·cuales son : 

- Definir el, objetivo : determinar las metas a alcanzar , 
tanto de una .forma general como objetiva , . y conocer la tarea 
de cada parte .asociada ·en la internet. Es impor~ante tomar en 
cuenta costos , mantenimiento . , soporte , funciona.miento y 
robustez del' si"stema' , etc. _Siendo lo anterior importante 
para la integración Ll\N. to W/\N para conocer el : comportamiento 
del sistema ·en· caso de un periodo de trabajo con mucha 
actividad. · 

Identificación de componentes · 
identificarán. los componentes .a.e 
existen en cada red , ya qu.e son 
internetwork. 

en· ésta parte se 
.hardware/software que 

los ·integradores de la 



Se tomarán en cuenta las siguiente.s puntas. : primeramente , 
el hardware de la LAN para . que exista ·la posibilidad a 
futuro de cambiarla a otro tipo de ·arquitectura (por ejemplo 
, Ethernet a Token Ring) ; segunda , es importante conocer el 
sistema operativo que maneja la ·LAN , para qua de ésta forma 
se pueda conectar a diferentes sistemas. 

- Aplicación : en ésta parte se tomará en cuenta el nivel de 
aplicación del modela de referencia OSI , para asi. conocer el 
funcionamiento de los mensajes electrónicos usados por la 
CCITT (estándar X400) o transferencia de archivos usando el 
sun Microsysterns NFS (Network File System) , ahora si existe 
un denominador común en el nivel de aplicación , el diseño 
del trabajo es más fácil. 

- Desarrollo del proyecto : considerando una proyección del 
desarrollo de la Internet , se toman en cuenta tres áreas de 
desarrollo 

- Localización individual. 
- Número de localizaciones. 
- Posibles opciones ó adquisiciones que pueden 

ocurrir durante el periodo proyectado. 

- Análisis del tráfico : en éste punto se considera el 
tráfico existente en la red de comunicaciones. 
Este estudio puede comenzar por mediciones del tráfico en la 
red sobre cada segmento y hacer un cálculo posterior. De la 
figura 3-Sa a la 3-Se se presentan las hojas de trabajo ; las 
cU?tles fueron primeramente diseñadas para redes Ethernet , 
los principios incluidos en éstas pueden ser utilizados para 
otros diseños de red. Este análisis es dividido en cinco 
hojas de trabajo diferentes : 

Hoja de Trabajo # 1 ("Recurso del Host"). 

Es diseñada para obtener un claro 
recursos que están disponibles en 
parámetros e~aminados son : 

entendimiento de 
el lugar rernóto. 

' ' .. '' ·:, .. ·.<·'-·:·: 
- Tipo de Host (corno está rnanuf~ctti:rado) '.·. 

- Protocolos : los protocolOs que ,s~· ericuentr<ln' 

implementados en e~ ·~_os~.:·::.::'~·:., -,~~~:'.::'L~.f ;>,:;;'~J};{'.\:>:: .' : .. ·.,: 
- Corriendo aplicaciones·'.: C_ategoJ?i:~.ai;;_;,',.:·i!l:teractlli:ir 

compilar programas ,.· transferir'.:~.rch.ivos:~', pí:-ocesar 
palabras , bases de. da~os_,-.. '~ e~?·.-,· · ,. ·, 

los 
Los 



Número máximo de usua~ios q~~ puede~ se~ soportados , y 
el número de salidas que pueden provocar la calda del 
sistema. 

- usuarios actuales : Promedio' de personas que se 
encuentran trabajando en el Host. 

Recursos : La relación·entre él máximo de usuarios y 
los usuarios en un.determinado momento, y la cantidad 
de recursos que sobran para el lado remoto. 

Ho:111 nuource Worl\shrel 11 

Hosl Type Prolocols App!tc;a11ons' M.:u Curten! A1nources 
Runn1ng , Use1s Use~ leh 

Fig.3-Sa."Hoja de trábajo #1". 
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Hoja de Trabajo# 2 ("Recursos Periféricos"). 

Proporciona una lista de todos los nodos , nodos Host que 
existen en los segmentos de red ; y éstas hojas de trabajo 
pueden indicar el crecimiento permitido en los sitios para 
extender el hardware ; además ésta hoja valúa si hay o no 
herramientas , tráfico , peso del tráfico , estimación para 
establecer promedios por protocolos y equipo periférico 
etc. 

Perlphet:ll nesourca Worksheot tt2 

Tenninaf Scrver P101oco1 Totnl ·Por1i; 
Ports .;· • : Used 

___ ._,_ .. __ ·:,.:,~~·~·;·. 
'-·,,-.-... -.-·-.,-

··-.:-:.--·-·. 

Fig.3-Bb."Ho:ia de trabajo #2". 
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Hoja de Trabajo # 3 ("Tráfico"). 

En ésta hoja se debe proporcionar información acerca del 
tráfico para conocer el funcionamiento de la Ethernet la cual 
se encuentra localizada en un lugar remoto ; para analizar el 
tráfico de la LAN se pueden utilizar analizadores tanto para 
hardware como para software , para realizar el análisis 
deseado es recomendable que el sistema se encuentre en 
tráfico real , b bien cuando existan ciertas condiciones de 
tráfico. oe ésta forma se tomarán mediciones representativas 
para el ambiente Ethernet , éstas mediciones serán utilizadas 
y analizadas en la hoja de trabajo número cuatro. 

TrnlllcWolkSl11!CI #l 

SitoName _______________ _ 

Ptotocol ------------------

A. tlumbcr ol Users 
B. lt ol P;ii:kels per Samplo 
C. ".~ ol'Tolal Elhcmcl Tlalhc 

MUL TICAST TRAFFIC 

g: ~.º~¡'~~~l~~~~~~c~11!+~:i~~ S;implo --------,---
F. ~:.ol P101ocol T1allu: 
O. Avc1agc Packol Sirn 

USEA TAAFFIC 

H. rol 0.11n Patkl!tS pcr S;implo 
l. ~- º' Tol<il Ell11!1110I THllhc 
J. Ave1aql! tn191! Elhcmol P.?ckct Slzo 
K. •¡, ol tnrqc Pnckl!I T1nll1c 
L. /wernql! MP.d1um Pnckt!l Size 
M. ~:. ol Mcd1um Packsl T1nll1c 
N. Avc1aqo Smn11 Packcl T1.l!liC 
O. ~. ol Smil!I Packcl T1alllc 

AVERAGE TRAFFIC PEA usen PEA PROTOCOL 

BIA • Total Numbl!r of PiJchc1s J Numbcr of Protocol UsctS 
G'F • Av1.'r.1gl! Mu//rc;isr P.1i;J1.er 5111.'' ~~et Ptolocril ír.1ff1c 
J'K • Ave1.1qc L;irqe 0.:tf<J Pm:>.ct Sllt! • '~ ot L.119e P;Jcliel Tr;tttic 
L'M • Average MM1um 0.11.1 P<Jcllol Srtp • !~ ol Mcdmm P.1c11e1 Tr;:iltic 
wo. Average Smal/ Data Pac>icl 5110 •';et Sma/I P<Jdiet T1attic 

P ··Avt>r.1go NumtJ1Jr al Bytes por Uscr lar this Praloccl 
P • /(CJIA}((GºFJ ,. (JºKJ • (L 'MJ • (N"O}J/ 

Avcrngo Numbcr ol Oylcs poi User lor lhis P101ocal ------

Fig.3-8c."Hoja de trabajo #3". 



Hoja de Trabajo # 4 (".Análisis de tráfico de nodo remoto") • 

Este análisis se presenta en la figura .3-13d. 

Nota 
·1·· 

Las mediciones tánto _en ·una:_ red _como _en otra pueden 
variar , ya qu~ _las .a.r9u_~-~~.cturas; l?u'eden ser 
diferentes .. 

Remoll! Tr.illlc Wotkshc.>el #4 

Unktlamo ___________ c__ __ _ 

Sito Name _____ to Si1eNamo ______ _ 

In lhis sect1on, the tralfic pcr user lora soec1fic ptolocol (talion 
from \\'OrkShecl 3} 1s can\'erfcd ltom lhe //me umt ot //10 sampla 
to tha timo um1 afane SC'COnd (e g. 11 lhr. s.:impln w.u 1 m•nule, 
/hcn .t woutd ('f'IU,1160 far /he ronvrrsron l,1rtctr to t.l'COndSI. Ttu ... 
number is thrm mumal1ed by B 10 convc1t /10111 tJrtes per srcond 10 
b1/s per sccond. Wtrcn mutr•p/1C'Cf by lfie number ol 1t'n101a u.~e1s. 
lhis bccomes lhe :Jmount ol b3nawldlh needt'd lor lh1s prolocol in 
a romo/e envuonmenl. 

~rolocol TralliaUset T1;irfic.'Usc11See Dp5/Uscr Remolo Dandw1dlh 

---" ---·· --·--· --- . ---" ---·· --'. _. _. __ ._· 
---" ---·· -·-· --·---___ ,, ---·· --· --·--

--- ---" ---·· -·-·; -- . __ ·_ --- ___ ,, --·-·· -·-· _. --·---___ ,.-._-__ ., _--'. --·-· _. __ 
___ .. ,.-_ .. _. -· •s --·- ··--·· _-_. __ 
__ .. _,-..- --'_:--·a--·_·--,_._·_.·_ 

Bandw1dlh llet'dcd .. -----

11 is advís:ibta far reasons ol 1t11ouqhtÍut ,1nd r.nn al m.in;iqon11m1 ta 
mu/llply tho b.1ndl\'IO/h ncroed by l.:JO to ensu1r. 111,1111/e lmll \\'tll 

· ~~~~;~.~~'~ butler to 1f!.U1mrza th1au9hput 1uth b.1nd1~101h u/1/11,1t1on 

Suggcsll!d D¡in.dwidlh .. 1.:10 • B;:inctwidlh Uel'dcd 

Fig.3-Bd."Hoja de trabajo #4". 
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Hoja de Trabajo# s ("Desarrollo de la red"). 

Finalmente considerando la información de las hojas de 
trabajo anteriores , se permite el diseño de la 
internetworking. El análisis se basa en el ancho de banda 
pico por usuario , y el cálculo futuro se hace tomando en 
cuenta los requerimientos futuros. 
El diseñador debe utilizar éstos resultados para determinar 
la velocidad de transmisión y el enlace entre los dos lugares 
distantes. El desarrollo de los cálculos es importante para 
evitar problemas en la transmisión. Sin embargo , se estima 
que el 80 por ciento del tráfico de la red se encuentra en el 
segmento local , mientras que el otro 20 por ciento se tiene 
en el resto de los segmentos. 
Con los datos,-obtenidos del análisis anterior se conocerá la 
velocidad y el tipo de transmisión necesaria. 

Nclwotk Growth \'Í~~ksfl:r.el :5, 

LlnkName _______ -'----'-----

SllcName ------ 'º Siletlarne -------

A • Pc::ik Dand,...•dlh Ulilllil!lon ol Link 
O • 11 al Cuucnl Uscrs · 
C •· ~cak 0.Jnctwidth per User 

C. NB 

O • Add11ional Furure Use1s 
E • Fulure DanClwrCllh Aequr1cments 

E • C'(D•DI 

Fu1u1e Oand...,1C11h At>Qurremcn1s • 

Fig.J-Se."Hoja de trabajo #5". 
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- Plan de desarrollo : la internetwork diseñada será una red 
cuya finalidad sea satisfacer las necesidades actuales y a 
futuro de los usuarios / siendo compatible con cualquier 
producto de internetworking (ruteadores , bridges , 
repetidores , etc.) que cumpla con las necesidades requeridas 
por la red de comunicaciones. 
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CAPITULO C U A T R O 

BASES DE LA INTERNETWORKING 

4.1 Bases del ruteo. 

4.1.l Antecedentes. 

El ruteo ha sido investigado por dos décndas , pero fué 
primero necesario el desarrollo de las redes , por lo que 
últimamente la inclusión de los ruteadores ha traído como 
consecuencia la conexión de las redes de comunicación que es 
lo que se .conoce como internctworking. Ruteo en una 
definición general es transportar la información a través de 
la internetwork desde un nodo ar igen a un nodo destino. El 
ruteo es freCuentemente confundido con el puenteo ya que 
aparentemente realizan la misma función. La diferencia 
primaria entre estos dos es que el puenteo trabaja en el 
nivel dos (nivel de enlnce de datos) del modelo de referencia 
OSI , mientras que el ruteo ocurre en el nivel tres (nivel de 
red) ; debido a ésta distinción , el ruteo y el puenteo 
procesan de man~ra diferente la información. 

4.1.2 Componentes del ruteo. 

Uno de los principales elementos que es considerado dent;.ro 
del concepto del ruteo· es la elección de la mejor ruta ó el 
mejor camino. La determinación de los caminos ~s. ·.rea~izada 
por una variedad de mediciones (resultados de algoritmos , 
cálculos sobre una determinada var iablc como puede ser la 
longitud del camino ó combinaciones métricas) ; la 
implementación de algoritmos de ruteo conlleva a elegir la 
ruta óptima. 

Al trabajar con los algoritmos 
conocer las tablas de ruteo , 
información de ruteo requerida , 
del algoritmo utilizado. 

de rutco , es nec~sario 
las cuales cOntienen la 
la cual. v~ria»depcú1diendo 

Los algoritmos de ruteo llenan las. tiib1as de r'~~eó:~_··~:c,·n ·_,u~a 
variedad de información. Cuando Un .rute~~or, t:.~Ci~e>~h~ ,:.'p.acju"e~e 
entrante , éste verifica la dirección· c:i:estirio.;'del :.pa(juet·e.·;y · · 
además asocia· ésta dirección .con ,el.· nodo. ,,~ig~ie~te .. : :cqmo · se 
observa en la figura 4-1. · · · 
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Fig. 4-1. "Tabla de rÜteo Destino/Siguiente Nodo". 

Las tablas de ruteo pueden contener mós información 
proporcionada por los parámetros para determinar la mejor 
ruta. Los ruteadores emplean los parámetros para elegir el 
camino óptimo. Los parámetros difieren dependiendo del 
diseño del algoritmo empleado. 

Cuando un ruteador se comunica con otro (manteniendo sus 
tablas de ruteo) utiliza una gran variedad de mensajes , tal 
como los mensajes de ruteo actualizados. El mensaje de ruteo 
actualizado consiste de toda ó una porción de la tabla de 
ruteo. Por el análisis de éstos mensajes de ruteo 
actualizados que provienen de todos los ruteadores , un 
ruteador (cualquier¿:¡ de todos) puede hacer una réplica 
detallada de la topo logia actuo l de la red. El cGtado del 
enlace es otro ejemplo de mensajes, el cual informa a todos 
los ruteadores de las condiciones de los enlaces existentes. 
Una vez establecida la topología de la red , los ruteadores 
pueden determinar la ruta más conveniente , según las 
condiciones que se presenten como por ejemplo de tráfico , de 
fallas en la red ó de algún equipo , etc. 
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4.1.3 Conmutación. 

Los algoritmos de conmutación son ·relativamente simples y 
básicamente son el mismo para la mayoría de los protocolos ; 
en la mayoría de los casos , un host·determina cuando enviar 
un paquete hacia otro host. cuando se conoce· la dirección de 
los ruteadores (por nlgún medio) , e1 host origen env1a un 
paquete específicamente dircccionndo n las direcciones 
fisicas del ruteador (nivel MAC) , pero con la dirección del 
protocolo (a nivel de red) del host dc::;tino. cunndo el 
ruteador recibe un paquete , primero examina su dirección 
para saber si lo puede enviar o no , en caso de no poderlo 
enviar , el ruteador lo "olvida" ¡ en caso de reconocer la 
dirección , el "ruteador lo envía al siguiente nodo para que 
siga el camino hacia el destino final. El siguiente nodo 
puede o no ser 'el último durante la trayectoria hacia el host 
destino , si no es asi , el siguiente nodo es usualmente un 
ruteador el cual ejecuta el mismo proceso de conmutación 
realizado por los ruteadores anteriores como el paquete 
viaja a través de la intcrnetwork , su dirección· fisica 
cambia conforme a la trayectoria , pero no asi su dirección 
de protocolo como se ilustra en la fig. 4-2. 

S11u•uh111I 

~-
1 

!11· ll~nn.•IQ,,holl 1r1111~(ol 111·1111 
llou"' 1 I~ ""'º' •~d•Hll 

lo: ll111u11oril.QU tl'•tl1N:ti1••11•1111 
l1cu1r1J ¡l'l•11·t..:il1dd•ull 

Fig. 4-2. "Proceso de conmutación 11
• 
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La explicación mostrada en la figura anterior , describe el 
preces~ .d~ conmu'tación entre el origen y el destino de un 
sistema. La ISO ha desarrollado una terminología jerárquica 
que es úti.l 'pax-:a. describir éste proceso ; los dispositivos de 
red sin la habilidad para enviar paquetes entre subnetworks 
son llamados 11 end systems 11 (ES's) , mientras los dispositivos 
de red con ésta capacidad son conocidos como 11 intermedia te 
systems 11 (IS's)' , éstos se dividen en dos clases , los que se 
pueden comunicar dentro del dominio de ruteo ( intradomain 
IS' s) y los qu.e se comunican tanto dentro como entre uno o 
mas dominios de·ruteo (interdomain IS's). 

Un dominio de ruteo es por lo general una parte de una 
internetwork bajo una autoridad administrativa común , regida 
por una regla particular de lineas administrativas. Los 
dominios de ruteo son también conocidos como 11 sistemas 
autónomos 11 (Autonomous Systems AS's) que manejan determinado 
protocolo. Los dominios de ruteo se pueden dividir dentro de 
áreas de ruta , pero los protocolos de ruteo 11 intradoma in 11 

son todav1a empleados para la conmutación tanto dentro y 
entre áreas. 

4.1.4 Algori~mos de ruteo. 

Los algoritmos de ruteo se diferencian porque cada uno tiene 
sus caracteristicas propias. Primero , los ··objetivos 
particulares de cada diseñador de algoritmos tienen que ver 
con la operación del protocolo empleado. Segundo , existen 
varios tipos de algoritmos de ruteo y cada algoritmo tiene 
un impacto diferente en los re~ursos tanto de la· red como del 
ruteador. Finalmente , los algoritmos de ruteo emplean una 
variedad de parámetros que tienen que ver con el cálculo de 
las rutas óptimas. 

4.1.4.l Metas d~ diseño. 

Los algoritmos de ruteo tienen a menudo una o mas de las 
siguientes rnet~s de diseño 

Optimización 
Simplicidad 
Capacidad 
c·anvergencia rápida 
Flexibilidad 
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4.1.4.1.a optimización. 

Es la meta más cornun del diseño. Esta se refiere a la 
habilidad que tiene el algoritmo de ruteo para seleccionar la 
mejor ruta. La rnej or ruta depende de los parámetros mas 
importantes empleados para hacer los cálculos. Por ejemplo , 
un algoritmo de ruteo debe consider~r un cierto tiempo de 
envio de paquetes a los nodos y cierto tiempo perdido 
(retrasos) , manejando de una forma cuidadosa los retrasos en 
el cálculo. Naturalmente , los protocolos de ruteo deben 
definir estrictamente sus parámetros para el cálculo de los 
algoritmos. 

4.1.4.l.b simplicidad. 

Los algoritmos de ruteo deben ser diseñados para ser lo más 
simples posible. En otras palabras , el algoritmo de ruteo 
debe ofrecer una funcionalidad muy eficaz manejando un 
minimo de software con una utilización muy grande. La 
eficacia es particularmente importante cuando la 
implementación de software de un algoritmo debe correr en una 
computadora ~en recursos fisicos limitados. 

4.1.4.1,c capacidad. 

El algoritmo debe ser capaz. En otras palabras debe trabajar 
correctamente en casos anormales o bien en circunstancias 
imprevistas tales corno fallas en el hardware , condiciones de 
carga pesada , implementaciones incorrectas , etc. Debido a 
que los ruteadores están localizados en el punto de unión de 
las redes , pueden causar problemas considerables cuando 
llegan a fallar. Los mejores algoritmos de ruteo son los que 
se han mantenido cierto tiempo trabajando y han demostrado 
estabilidad bajo una variedad de condiciones de la red. 

4.1.4.1.d convergencia rápida. 

Los algor~trnos de ruteo deben converger rápidamente. La 
convergencia .es el -proé:eso ._en e~. que. to~os los ruteadores que 
conforman la red están .de acuerdo,-en·_:_todas ·las rutas óptimas 
existentes actuales_. Cuando· un_ eyento.-:en· la red provoca que 
la ruta ~e _venga abajo ·ó q':le ~-ª ha~~lite una nueva ruta , los 
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ruteadores distribuyen mensajes de ruteo actualizados. Estos 
mensajes permiten que la red indique a los ruteadores que 
hagan un nuevo cálculo de las rutas óptimas y eventualmente 
hacer saber a los ruteadores que estén de acuerdo con éstas 
nuevas rutas. Por otro lado , los algoritmos de ruteo que 
convergen muy lentamente , pueden causar loops en el ruteo ó 
caída de la }:'ed. La fig. 4-3 describe un loop de ruteo. En 
éste caso el paquete arriba al ruteador en el tiempo tl. El 

' 
' ' ,' nou\ir19 lilble '.., 

Ocsl.: Scnd 10: 
111 

/\hC'iHJy llptl<ilt>d llol ti!! updatcd 

Fig.4-3."Ejemplo de una convergencia lenta que provoca un 
1ooP dé,ruteo 11 • 

ruteador 1 está ya actualizado asi que sabe qua la ruta 
óptima hacia· ·el destino es pasür por el ruten.dar 2 que es el 
siguiente ·en el camino. Por lo tanto , el ruteador 1 envia el 
paquete a,l ruteador 2. El ruteador 2 no está actualizado 
todavía asi que cree que la ruta óptima es hacia el ruteador 
l. Por lo tanto , el ruteador 2 envía el paquete al ruteador 
1. Por lo· que el paquete continuará en un ir y venir entre 
los dos ruteadores hasta que el ruteador 2 es actualizado ó 
hasta que el paquete ha sido conmutado mas de el máximo del 
tiempo permitido. 
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4.1.4.l.e Flexibilidad. 

Los algoritmos de ruteo deben también ser flexibles , es 
decir , deben adaptarse rápida y exactamente a una variedad 
de circunstancias de la red. Por ejemplo , se asume que un 
segmento en la red se ha caído. Muchos algoritmos de ruteo , 
empiezan por notificar de éste problema asi que rápidamente 
selecionarán el mejor camino siguiente para todas las rutas 
que normalmente estaban usando éste segmento. Los algoritmos 
de ruteo pueden ser programados para adaptarse a cambios en 
la red corno por ejemplo , cambio de ancho de banda , tiempo 
de espera del · ruteador retrasos en la red y otras 
variables. 

4.1.5 Tipos de algoritmos de ruteo. 

Los algoritmos de rutco se pueden clasificar por tipos. Por 
ejemplo : 

Estáticos ó Dinámicos 
De uno ó varios caminos 
Común ó Jerárquico 
De host inteligente ó rutcador inteligente 
Intradomain ó Interdomain 
Estado de enlace ó Vector de distancia 

4.1.S.a Estáticos ó Dinámicos. 

Los algoritmos de ruteo estáticos son dificiles en todos los 
sentidos. Los mapas de las tablas de ruteo estáticas son 
establecidas· por el administrador de la red , asi que éstos 
mapas na podrán cambiar a menos que el administrador cambie 
también. Los algoritmos que usan rutas .estáticas son simples 
en el diseño' y trabajan muy bien en ambientes donde el 
tráfico es relativamente predecible y el diseño de la red es 
simple. 

Debido a que los sistemas estáticos de rutco no pueden 
reaccionar a los cambios de la red , son por lo general 
inconvenientes en las redes de hoy en dla por los constantes 
cambios que se presentan ery la red. La mayoria de los 
algoritmos de rutea en los 90's son dinámicos. 



9 

Los algoritmos de ruteo dinámico se ajustan , en el tiempo 
real , a las circunstancias de cambio en la red. Ellos 
realizan ésto por el análisis de ruteo actualizado. Si el 
mensaje indica que un cambio en la red ha ocurrido , el 
software de ruteo vuelve a calcular las rutas y env1a 
posteriormente nuevos mensajes de ruteo actualizados , los 
que permiten a la red indicarle a los ruteadores que 
reactiven sus algoritmos y cambien las tablas de ruteo en un 
acuerdo común. Los algoritmos de ruteo dinámico pueden ser 
contemplados con· rutas estáticas en donde se requiera. Por 
ejemplo , un ruteador 11 de último recurso 11 (es un ruteador el 
cual procesa de alguna manera los paquetes no ruteables). 
Este ruteador actúa corno un procesador para todos los 
paquetes no ruteables , y asegura que todos los mensajes sean 
manejados de alguna manera. 

4.1.5.b De uno ó varios caminos. 

Algunos protocolos de ruteo sofisticados soportan múltiples 
caminos hacia una misma dirección. Estos algoritmos 
multicamino permite~ m~ltiplexnr el tráfico sobre muchas 
lineas i mientras que los a1goritmos de un sólo camino no lo 
hacen. Una de las ventajas ·de los algoritmos rnulticamino es 
que proporcionan un mejor throughput y una muy buena 
conf labilidad. 

4.1.5.c Común ó Jerárquico. 

Algunos algor'itmos de ruteo operan en un espacio común , 
mientras otros son empleados en sistemas de ruteo 
jerárquicos. En un sistema de ruteo común todos los 
ruteadores cuentan con su pareja respectiva en el nodo 
destino (punta· a punto). En un sistema de ruteo jerárquico , 
se tienen ruteadores que conforman el backbone del sistema , 
conociéndose entonces como los ruteadores del backbone. Los 
paquetes que. provienen de los ruteadores 11 extremos 11 viajan a 
través de los ruteadores del backbone , asi que ellos son 
enviados a través del backbone hasta que alcanzan las áreas 
de destino. En éste punto , ellos viajan a través desde el 
último ruteador del backbone pasando por uno o más ruteadores 
11 extremos 11 hasta que llegan a su destino final. 

Los sistemas de ruteo a menudo designan grupos lógicos de 
nodos conocidos como dominios ó áreas. En sistemas 
jerárquicos , ·1os ruteadores pertenecientes a un dominio se 
pueden comunicar con ruteadores que pertenecen a otro 



dominio , 
ruteadores 
hablar de 
jerárquico 
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mientras otros sólo pueden comunicarse con 
del mismo dominio. En redes muy grandes , se puede 
niveles jerárquicos. Los ruteadores en el nivel 
mas alto forman el backbone de ruteo. 

La ve!ltaj~~ principal del ruteo jerárquico , es que imita la 
organizacion de la mayoría de las compañias y por esto 
soporta sus patrones de tráfico perfectamente. La mayorla de 
la comunicación entre redes ocurre dentro de pequeños grupos 
en la compañia (dominios). Los ruteadores 11 intradomain11 sólo 
necesitan conocer acerca de otros ruteadores dentro de su 
dominio , asi que sus algoritmos de ruteo pueden ser simples. 
Dependiendo del algoritmo de ruteo que se está empleando , el 
tráfico de ruteo actualizado puede ser reducido en un acuerdo 
común. 

4.1.S.d De .host inteligente ó ruteador inteligente. 

Algunos algoritmos de rutco asumen que el nodo final de la 
fuente determinará la ruta a seguir. Esto es usualmente 
conocido .como 11 ruteo desde la fuente". En sistemas de ruteo 
desde la f.uente , los ruteadores simplemente actúan como 
dispositivos de almacenar y enviar , con el objetivo de 
enviar el paquete al siguiente ruteador del sistema. Otros 
algoritmos asumen que los hosts no conocen nada acerca de las 
rutas. En éstos algoritmos , los ruteadores determinan el 
camino a través de la intcrnetwork basado en cálculos hechos. 
En el primer. sistema , los hosts tienen la inteligencia para 
hacer el rut~o. En el último sistema , los ruteadores tienen 
la intel igen"cia para hacer el ruteo. 

El tener ruteo por medio de host inteligente ó ruteador 
inteligente es una opción de dos : un camino de optimización 
contra la sobrecarga del tráfico de datos. Los sistemas de 
host inteligente por lo general eligen la mejor ruta , porque 
ti pica mente descubren todus 1.af.i rutao pon] hlcs al dentina 
antes de que el paquete se envie , por lo que eligen el mejor 
camino basado en las definiciones de optimización del sistema 
en particular. El hecho de determinar todas las rutas , a 
menudo requiere un conocimiento constante del comportamiento 
del tráfico. 



4.1.s.e :cntradomain ó :cnterdomain. 

Algunos ·algoritmos de ruteo trabajan sólo dentro del dominio 
, mientras que otros trabajan dentro y entre ~ominios. La 
naturaleza de éstos dos tipos de algoritmo es diferente. 

4.1.S.f Estado de Enlace ó Vector de Distancia. 

Los algoritmos de 11 estado de enlace" (también conocidos como 
algoritmos que escogen el primer camino más rápido) , envían 
la información de ruteo a todos los nodos en la internetwork. 
Sin embargo , cada ruteador envia sólo la porción de la tabla 
de ruteo que describe el estado de sus propios enlaces. Los 
algoritmos "vector de distancia 11 (también conocidos como 
algoritmos Bellman-Ford) llaman a cada ruteador vecino para 
enviarle toda o alguna parte de su tabla de ruteo. En pocas 
palabras , los algoritmos de estudo de enlace envian mensajes 
actualizados cada vez que es posible , mientras que los 
algoritmos vector de distancia envían también , mensajes 
actualizados constantemente a sus rutcadores vecinos. Debido 
a que convergen más rápido , los algoritmos de estado de 
enlace están menos expuestos a los loops de ruteo , que los 
algoritmos vector de distancia. De otra forma los algoritmos 
estado de enlace son más especiales que los algoritmos vector 
de distancia , ya que requieren un CPU más poderoso y una 
gran capacidad de memoria. 

4.1.6 Parámetros. 

Las tablas de ruteo contienen información usada por el 
software de conmutación para seleccionar la mejor ruta. 
Pero , ¿Cómo ·se construyen las tablas de rutco? , ¿cuál es la 
naturaleza especifica de la información que ellos contienen? 

Muchos parámetros han sido empleados en difere~tes 
algoritmos. Algoritmos de ruteo sofisticados seleccionan la 
mejor ruta en base a múltiples parámetros , combinándolos de 
manera que se obtenga sólo un parámetro (híbrido) . Por lo 
general se emplean los siguientes parámetros : 



Longi.tud del camino 
Confiabilidad 
Retraso 
Ancho de Banda 
_c_arga 

4.1.6.a Longitud del camino. 

Este es el parámetro de ruteo más común. Algunos protocolos 
de ruteo permiten a los administradores de red asignar costos 
arbitrarios .. a cada enlace de la red. En este caso , la 
longitud del· camino es la suma de los costos asociados con 
cada enlace considerado. Otros protocolos de ruteo definen un 
parámetro conocido como hop count , el cual. especifica el 
número de saltos a través de los productos de internetworking 
(por ejemplo , los ruteadores) por los que· pasan: los paquetes 
desde el origen al destino. 

4.1.6.b Confiabilidad. 

La confiabilidad , en el contexto de los algoritmos de ruteo 
, se refiere a la confiabilidad (usualmente descrita en 
t&rminos de 11 prornedio de error en los bits") de cada enlace 
de la red .. Algunos enlaces de la red se pueden caer más a 
menudo que otros. Una vez caidos , algunos de ellos se pueden 
reparar más rápidamente o más fácilmente que otros. cualquier 
factor de confiabilidad puede ser evaluado dentro de una 
cuenta en la asignación de rangos de confiabilidad. Las 
evaluaciones de confiabilidad son usualmente asignadas a los 
enlaces de la red por los administradores de la red. Por lo 
general estas evaluaciones son valores numéricos arbitrarios. 

4.1.6.c Retraso. 

El retraso en el ruteo se refiere al tiempo extra que se ha 
requerido para mover un paquete desde el origen hacia el 
destino a través de la internetwork. El retraso depende de 
muchos factores incluyendo , el ancho de banda de los enlaces 
intermedios , el tiempo en que el puerto espera la respuesta 
de cada ruteador a lo largo del camino , la congestión en la 
red en todos los enlaces intermedios y la distancia tip ica 
por la que los paquetes viajarán. 
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Debido a que se tiene una conglomeración. de las distintas 
variables importantes eS necesário considerar el retraso 
como un parámetro Gtil. 

4.1.6.d Ancho de Banda. 

Este se refiere a la capacidad de tráfico disponible en el 
enlace. Por lo general un enlace en Ethernet de 10 Mbps es 
más comun que uno de 64 Kbps. Aunque el ancho de banda es una 
evaluación del máximo throughput alcanzable en un enlace , 
las rutas a través de los enlaces con un ancho de banda 
enorme no necesariamente proporcionan las mejores rutas que 
las que cuentan con una velocidad muy baja. Por ejemplo , si 
un enlace a una velocidad grande esta demasiado ocupado el 
tiempo requerido para enviar un paquete hacia el destino 
puede ser mayor que a través de un enlace no muy rápido. 

4 . l. 6 . e carga. 

La carga se refiere al grado en el cual el recurso de la red 
(el ruteador) está ocupado. La carga se puede calcular de 
muchas formas , incluyendo la utilización del CPU y paquetes 
procesados por segundo. 

4.1.7 Protocolos Ruteados Vs. Protocolos de Ruteo. 

Los protocolos ruteados son aquellos que son ruteados sobre 
una internetwork. Ejemplos de tales protocolos son el IP , 
Decnet , Apple Talk , etc. Los protocolos de ruteo son 
aquellos que implementan algoritmos de ruteo. Estos 
simplemente enrutan los protocolos ruteados a través de una 
internetwork. Ejemplos de estos protocolos son el : Interior 
Gateway Routing Protocol (IGRP) , el Open Shortest Path First 
(OSPF) , el Routing Information Protocol (RIP) , etc. 
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4.1.s Protocolos Internet. 

A mediados de 1970 , 1a Agencia de Proyectos de Investigación 
Avanzados de la Defensa {DARPA) , se interesó en la necesidad 
de desarrollar una red de conmutación de paquetes para poder 
realizar la comunicaci6n entre varios centros de 
investigación en los Estados Unidos. DARPA y otras entidades 
gubernamentales entendieron el potencial de ésta tecnolog1a 
de conmutación de paquetes , y precisamente fueron ellos los 
que enfrentaron por primera vez el problema que tienen todas 
las compañias que desean enlazar sus redes tener la 
comunicación con cualquier tipo de sistema. 

Con la meta de lograr la conectividad heterogénea , se tuvo 
corno resultado la creación de una serie de protocolos de 
comunicación , los cuales son los protocolos Internet y entre 
los más conocidos y los más empleados se encuentran el TCP 
(Transmission Control Protocol) y el 1P (Internet Protocol) , 
cabe señalar que comúnmente éstos dos protocolos .son más· 
conocidos corno TCP/IP debido a que trabajan en conjunto·, TCP 
a nivel de transporte e IP a nivel de red. 

Los protocolos Internet pueden ser empleados para '.comunicar 
cualquier conjunto de redes conectadas. Por lo' tanto.:.; ·:son 
convenientes tanto para redes LAN corno. para redes. ·wAN ;,'En· la 
fig. 4-4 , ·se muestra la relación entre .. -el·'. modelo ,·ae 
referencia OSI y los protocolos Internet; 

OSl1clc1cnccrncdcl 

App1ic:illon 

•PH!SC!lllnlion 

Scsslon 

link·' . ·.·.· 
. "<: ·. ;lot ~:P~ci;I~~ 

Fig. 4-4 .''Relación entre el modelo de referencia OSI y los 
protocolris I-nternet 11 • . ,, 
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4.1.e.1 Direccionamiento IP. 

Asi· como en todos los protocolos en el nivel de red , el 
esquema de direccionamiento en IP es de gran importancia para 
el proceso de enrutarniento a través de una red. una dirección 
IP tiene un campo cuya longitud es de 32 bits , divididos ya 
sea en dos ó tres partes (octetos). La primera parte 
comprende la dirección de la red , la segunda parte (si es 
que existe) designa la dirección de la subnet y la tercera 
parte indica la dirección del host. La dirección de la subnet 
existe , siempre que el administrador de la red haya decidido 
dividir la red en partes. Las longitudes de los campos de la 
red , la subnet y del host son siempre variables. 
El direccionamiento en IP soporta cinco clases de redes. El 
bit más a la izquierda indica la clase de red. Las 
direcciones IP son escritas en formato decimal y separadas 
por puntos decimales , por ejemplo , 34. O. o .1 . Las clases 
se indican a qontinuación : 

- Red Clase A. Asignan 7 bits para el campo de dirección de 
la red y 24 para la dirección del host. 
Para.- identificar a éste tipo de redes , el 
valor decimal puede ser cualquiera entre 
l y 127 en el primer octeto. 

- Red Clase B. Asignan 14 bits para la dirección de red y 
l.6 , . para la dirección del host. El valor 

:·decimal en el primer octeto puede ser 
cua-lquiera entre 128 y 191. 

-- Red. Clase :c; • ·Ílsig'nan 22 bits para la dirección de la red 
· · :·.'<··· ':Y· 8 ·. para la direcc.lón 'de host. El valor 

, "_.·dec"irnal en el primer octoto puede ser 
',cual.quiera entre 192 y .. 223. · 

- Red'. Cláse ·o.. ·Est~s' direcciones son res·ei;vad~s para 'grupos 
·-- miil ticast. 

-·Red Clase E. 
oJ 

Estas direcciones son r~s.'~~-·~~~-~s '.."p~ra. uso. 
futuro. 

En la figura 4-5 se muestra el ·formato- el~.-- ~liro~c~ones para 
las redes Clase A , B y c. 



. j B b;¡.• 1 e f;I, 

b:t~ . 

1 .Ú:l1 , ª \,:ls ,r 
Cli1SSA l~L ·1 ... · :i0rn-==-=J 

, ~ -

Fig. 4-5. 11 Form.atos de air·eccio·~-~~'· ··p~~·a·:_"·i-~~:· · r~~es _.clases· A , 
B y C. 11 
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Las redes IP pueden ser divididas en unidades pequeñas 
llamadas subnets (subrcdcs). La:J au_bnets fncilitu.n el trabajo 
de los administradores de la red. Por ejemplo_ , considerando 
que se está trabajando en una red clase B y que todos los 
nodos en la red manejan el formato de direcciones de la clase 
B / el cual es 182 .10. O. o (en donde los ceros del campo de 
direcciones del host especifican esta red). Para definir a 
las subnets , el administrador de red quita bits al campo de 
dirección del host y se los asigna al campo de la subnet , 
como se muestra en la figura 4-6. A éste proceso se le llama 
subnetting. 

Dirección Clase B : Formato Original. 

·--'=-] 
Dirección ·clase ·a : Des.pués de. a·gregar .lá subnet. 

ere -' J_·· __, 
--:---:---....~ ~' -----

flclwOlk SubnC!I 110s1 

Fig. 4-6. 11 Direcciones .-,-de .'la s·ubnet 11 • 
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si el administrador de la red ha elegido asignar 8 bits , el 
tercer octeto de la dirección IP de la Clase B proporciona el 
número de la subnet. En el ejemplo , suponiendo que el· campo 
se modificó de la siguiente manera 182 .10 .1. O esto nos 
indica red 102.10 , subnet 1 y host o. 

4,1.a.2 Ruteo.Internet. 

Los ruteadores dentro de Internet , están organizados 
jerárquicamente. Algunos de ellos son empleados para llevar 
información a través de un grupo particular de redes que 
están regidas bajo una misma autoridad administrativa , a 
este grupo partiGular se le conoce corno Sistema Autónomo. Los 
ruteadores empleados para llevar éste intercambio de 
información dentro de los sistemas autónomos son más 
conocidos como ruteadores internos (interior routers) , los 
cuales emplean una variedad de protocolos de comunicación 
internos (interior gateways protocol (IGP]) para poder 
realizar su propósito. Los ruteadores que mueven información 
entre los sistemas autónomos son llamados ruteadores externos 
(exterior routers) , los cuales emplean un protocolo externo 
de comunicaciones (exterior gateway protocol). La fig. 4-7 
muestra la arquitectura Internet. 

A111onomous syslcm Au\onomous syslcm 

--·-·· 171 l 1J---·-·-

· -. i~-,1~.-c~-... 
-.!'' 

..• ú 1(~1<.0:.~ .. ~,; 
··• . d ;~~~I.í~,~f 
;_,_ ,. ' ; ;, ' 

Fig. 4-7. "Arquitéétura·· Internet". 
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Los protocolas de ruteo:Ip son dinámicos.' Una tabla de ruteo 
en IP conSiste_,de un.a -E1:s~c~a'C?_i6n,·.paf,.co_mo ··se- muestra en la 
fig. 4-B. En ésta figura_:·se'.,:_muestra·;:un ejemplo que es 
interpretado· _de la ma'rier~ ·s·iguie~tB ~-.-_: :.:·pa::Ca · alcan~ar la red 
34.l.O.O (subnet. l en red 34),.' sérá>por medio del nodo con 
dirección 54.34.23;12 · ··" , · · 

Ocsllnolion 
ntldrcss 

34.1 00 
78.2,0.0 
147.9 so 
17.12,0,0 

:':;:: ,_··MC1tl ~- · 
:~ · . ...; hop · 

:s:i·3.r2J-.12 
~4.:!4.23.12 . 

54 32.12 10 
S•t.32,12.10 

Fig.4-8."Tabla de ruteo IP". 

El ruteo en IP especifica los paquetes que viajarán a través 
de la red por determinado nodo en un cierto tiempo. La ruta 
de la red completa no es conocida en el momento de comenzar 
la transmisión , si no que al llegar al siguiente nado , éste 
analiza la dirección deetino del paquete y busca en la tabla 
de,ruteo la ruta óptima por donde enviarlo. La participación 
de cada nodo en el proceso de ruteo consiste sólo de enviar 
los paquetes al siguiente nodo por donde exista la mejor ruta 
, sin importar que los paquetes contengan errores o no. En 
otras palabraS , IP no proporciona correción de errores ni 
los reporta al emisor para que haga retransmisiones. Para 
hacer ésta y otras tareas existen otros protocolos. El 
protocolo de ruteo en IP , es activado (en los ruteadores 
Cisco) en el protocolo IGRP (Interior Gateway Routing 
Protocol). · 

El nivel de transporte en Internet es implementado por los 
protocolos TCP y UDP. (Se considera el TCP por ser más 
importante que· el UDP). TCP proporciona servicios full-dúplex 
, reconocimiento y control de flujo para los protocolos 
manejados en los niveles superiores , el transporte de datos 
es a conexión orientada. Este maneja los datos en una forma 
continua y con un flujo de bytes sin estructura , sólo 
identificados. por una secuencia de números. El formato del 
paquete en TCP se muestra en la fig. 4-9. 
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Fig. 4-9. "Formato del .paquete TCP": · 

4.1.8.3 Protocolo IGRP. 

El protocolo de ruteo IGRP , fué desarrollado por Cisco 
Systems , con el objetivo de manejar un protocolo poderoso y 
confiable dentro de sistemas autónomos que cuenten con una 
topologia compleja y que manejan diversas caracteristicas. 
Un sistema autónomo es una colección de redes controladas 
bajo una administración comun que comparten una misma 
estrategia de ruteo. 

IGRP es un protocolo 11 vector de distancia 11
• Este tipo de 

protocolo se comunica con cada ruteador para enviarle toda ó 
parte de la información contenida en su tabla de ruteo en 
formn de mcnsa.jcs de rutco nctunl j utdos. Como la información 
se va proliferando a través de toda la red , los ruteadores 
pueden calcular la distancia que hay entre ellos. 

IGRP maneja una serie de parámetros que son importantes al 
momento de tomar las decisiones para hacer el ruteo y para 
seleccionar la ruta óptima. Dentro de estos parámetros se 
consideran por ejemplo la confiabilidad , el tráfico , el 
retraso , el ancho de banda , etc. Si todos los parámetros 
mencionados anteriormente se encuentran en un rango de 
valores que se consideran como adecuados , entonces se puede 
decir que la ruta es óptima. 
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Debido a la flexibilidad que ofrece éste protocolo , existe 
la posibilidad de rutear por múltiples caminos. La opción de 
múltiples caminos depende totalmente de las mediciones 
(rnetrics). Por ejemplo , si los metrics nos indican que un 
camino tiene una buena velocidad de transmisión , p'oca carga 
, muy confiable··. y menor retraso , es lógico esperar que éste 
camino sea utilizado más veces que otros. 
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4. 2 Bases del Puenteo. 

Antecedentes 

El bridge comenzó a utilizarse a principios de los BO's para 
conectar y habilitar el envio de paquetes entre redes 
homogéneas , en la actualidad se ha podido puentear redes qon 
arquitecturas diferentes. 

El método Transparent Bridging comenzó a utilizarse en 
ambientes Ethernet ; el método Source-Route Bridging fué 
instalado en ambientes de Token Ring ; el método Traslational 
Dridging proporciona una traslación entre los formatos de los 
diferentes tipos de arquitecturas (como de Ethernet y Token 
Ring) . El método Source-Route Transparent Bridging , combina 
los algoritmos Transparent Bridging y Source-Route Bridging 
haciendo una mezcla de ambientes Ethernet y Token Ring. 

Los ruteadores han acaparado parte del mercado debido a que 
tienen también la capacidnd de puc-nteo. t.os bridges contienen 
filtros , selección de caminos (pseudo-inteligentes) y 
soportan altas demandas de tráfico. En los últimos años ha 
habido un gran debate entre los rutcadores y los bridges , 
ahora en los esquemas de internetworking los dos son 
importantes. 

4.2.l Bases Tecnológicas. 

El nivel dos del modelo OSI en el cual ocurre el puenteo 
(conocido como nivel de enlace} tiene que ver con el flujo de 
datos , transmisión de errores permisible , direccionamiento 
físico y control de algoritmos de acceso al medio. El puenteo 
proporciona éstas funciones para soportar varios protocolos 
en el nivel enlace ; por ejemplo el protocolo del nivel 
enlace de datos que es incluido en el Ethernet , Token Ring y 
FFDI. 

Los bridges no son dispositivos complicados , ya que éstos 
analizan los frames entrantes , toman decisiones de envio 
basadas en información contenida dentro de los frames y los 
envian hacia el destino final. En algunos casos (por ejemplo 
el source-route bridging) , el camino entero hacia el destino 
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está contenido dentro de cada frame. En otro caso (por 
ejemplo , transparent bridging) los frames son enviados al 
siguiente nodo en un determinado tiempo. 

Los protocolos de nivel superior son transparentes en este 
proceso , lo cual es una ventaja del puenteo , ya que los 
bridges operan únicamente en el nivel de enlace de datos , 
por lo que no necesitan examinar la información 
correspondiente a los niveles de red en adelante. Debido a 
éste manejo transparente , no es raro que en los bridges se 
manejen protocolos tales como Apple Talk , Decnet , TCP/IP , 
XNS , etc. 

Los bridges son capaces de filtrar frames basados en un 
campo del nivel dos , por ejemplo , un bridge puede ser 
programado para rechazar (no enviar) todos los frames 
originados en una determinada red. Debido a que la 
información en el nivel de enlace de datos frecuentemente 
incluye una referencia de los protocolos de los niveles 
superiores , los bridges normalmente se basan en ésta 
referencia para realizar el filtrado. 

Para dividir una gran red en varias unidades (segmentos) , 
los bridges proporcionan ventajas ; primeramente porque sólo 
algún porcentaje del tráfico es enviado , el puenteo 
disminuye el tráfico vista en todas los segmentos ; segundo , 
el bridge permite la comunicación entre un gran número de 
dispositivos que permitan soportar una LAN conectada al 
bridge ; tercero , el bridge permite una extensión efectiva 
de la LAN , permitiendo así conectarse a estaciones distantes 
remotas no corisideradas anteriormente. 

4.2.2 Tipos de Bridges. 

Los briclgcs pueden ser agr.-upaUos en vurius catccJorlas 
con diferentes caracter 1sticas cada uno. Usando una 
clasificación común esquemática , los bridges pueden ser 
locales ó remotos. Un bridge local proporciona una cone><ión 
directa con los múltiples segmentos de la LAN dentro de la 
misma área. Un bridge remoto conecta múltiples segmentos de 
LAN en diferentes áreas , normalmente en lineas de 
telecomunicaciones. Estas dos configuraciones se muestran en 
la figura 4-10. 
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Fig.4-l0. 11 Puenteo local y remoto 11 • 

El puenteo remoto presenta una desventaja en el desarrollo de 
la internetworking. Esta es la diferencia de velocidades que 
manejan la LAN y la WAN.. Di.a a di.a se están estableciendo 
WAN's de alta velocidad con respecto a las actuales y también 
LAN's de mucho más alta velocidad. Los bridges remotos no 
pueden coneétarse a una WAN de altil velocidad , pero pueden 
compensar las discrepancias de velocidad a través de un 
buffer de capacidad suficiente ; por ejemplo , si un 
dispositivo con capacidad de 3 Mbps desea una comunicación 
con un dispositivo de LAN remoto , el bridge local debe 
regular los 3 Mbps para no sobrepasar los 64 Kbps (por 
ejemplo) del enlace. Para poder realizar esto , una serie de 
buffers almacenan la entrada del flujo de datos y los envia 
a una velocidad que pueda acomodarse a la que_ maneja el 
enlace. Esto puede ser realizado sólo por el envió de ráfagas 
cortas de datos de manera que no saturen la capacidad del 
buffer del bridge. 

El instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos (IEEE) , 
han dividido el nivel de enlace de datos en dos .subniveles 
que son el control de acceso al medio (MAC) y el control de 
enlace lógico (LLC). El subnivel MAC permite y organiza el 
control de acceso al medio , mientras que el subnivel LLC se 
concentra en frames , control de flujo , control de error y 
direccionamiento del subnivel MAC. 

Algunos bridges son para nivel ?1AC , los cuales trabajan en 
redes homogéneas (por ejemplo la IEEE 802.3) , otros bridges 
pueden comunicarse entre diferentes protocolos del nivel de 
enlace de datos , por ejemplo , el IEEE 802.3 y el IEEE 802.5 
, la rnecániCa básica de la traslación es mostrada en la 
figura 4-l.l. 
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El IEEE 802.3 en el host A , formula un paquete que contiene 
aplicaciones de información y encapsula los paquetes en un 
frame para enviarse sobre un medio IEEE 802.3. En el bridge , 
al frame se . le quita el encabezado de IEEE 802. 3 en el 
subnivel MAC del enlace de datos y es enviado al nivel LLC 
para un proceso adicional. Después de éste proceso el paquete 
es llevado al IEEE 802.5 el cual encapsula los 
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paquetes en un encabezado IEEE 802. 5 para transmitir en un 
IEEE 802.5 hasta el host B. 
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e A p I T u L o e I N e o 

APLICACION DE LA TECNOLOGIA INTERNETWORKING EN UN 
AMBIENTE REAL 

s.1 Introducción. 

En este capitulo se analizará , el papel que desempeñan los 
ruteadores en la integración de los sistemas de comunicación 
de datos y es aqul donde se emplean los conceptos de la 
Tecnologla Internetworking para llevar a cabo la conexión de 
redes dispersas en diferentes áreas geográficas ; 
dicha conexión es realizada por los ruteadores , los cuales 
son dispositivos con gran versatilidud , alta eficiencia , 
confiabilidad , flexibilidad , etc. 

Dentro de éste capitulo se tiene el objetivo de analizar un 
sistema antes y después de instalar las· ruteadores . 
Comenzando por analizar la configuración de la red inicial 
y contemPlando las siguientes caracterlsticas : 

- La cantidad de servicios conectados a la red. 

- ¿Qué dispositivos conformaban la red?. 

- ¿Qué limitaciones tenían?. 

- ¿Qué función desempeñaban los equipos?. 

- La efectividad de los sistemas. 

Posteriormente se analizará la red que actualmente existe , 
tomando en cuenta las siguientes caracteristicas: 

- ¿Porqué se consideraron los ruteadores?. 

- ¿Qué ventajas presentan con respecto a los 
dispositivos anteriores? 

- La cantidad de servicios conectados a la red 
actual. 



5.2 Análisis del primer sistema. 

El sistema al que se hace referencia , pertenece a una 
institución bancaria ; para éste caso 1 el an~lisis hecho es 
en base a sólo dos nodos que forman parte de un sistema a 
nivel nacional. · 
El sistema fué creado para proporcionar múltiples servicios a 
los usuarios {tanto de sucursales locales como de sucursales 
regionales) de gran importancia para un banco , como pueden 
ser sistemas de captura de datos , altas y bajas 
actualizaciones y consultas de saldos , atención a cajeros 
automáticos las 24 horas , revisión y canjes de cheques y 
todas las demás operaciones que se puedan realizar. Esta red 
de datos , comunica al Centro de Cómputo Principal (CCP) con 
el Centro de Cómputo Regional (CCR) , a su vez éste está 
comunicado con las sucursales regionales para tener la 
comunicación de datos (en formato s1ncrono) , de tal forma 
que se pueda atender a los usuarios y a su vez satisfacer 
todas las necesidades mencionadas anteriormente. En un 
inicio , el•sistema estaba conformado como se muestra en el 
diagrama de la página 5 y los centros de cómputo estaban 
comunicados mediante dos enlaces : 

- Enlace Satelital. 
- Enlace de linea privada. 

En ésta configuración (mostrada en la fig. 5.1) , los 
servicios de los usuarios regionales estaban dedicados punto 
a punto hacia el host de arquitectura SNA de IBM que se 
encuentra en el CCP ; en donde el protocolo de 
comunicaciones que se manejaba era el SDLC (Synchronous Data 
Link Control) que es empleado en ambientes SNA. La 
comunicación fué hecha por medio de un enlace sateli tal a 
través de los multiplexores Timeplex que empleaban la técnica 
TDM (Multiplexaje por División de Tiempo) ; desde la creación 
de ésta red , se pensó en emplear los multiplexores debido a 
que éstos equipos permiten que varios puertos compartan una 
misma linea de comunicaciones (como podria ser una linea 
telefónica un enlace de linea privada , un enlace por 
microondas , via satélite , etc.). La gran limitante que 
ten1an éstos dispositivos era la técnica TDM , ya que al 
emplearla , a cada una de las estaciones de los usuarios 
regionales se les asignaba un cierto periodo de tiempo fijo 
en la linea de comunicaciones , del cual cada usuario tenia 
el control total , y por lo tanto ese tiempo no podla ser 
empleado por algün otro servicio en caso de estar desocupado. 
Otra de las desventajas que se tenian , era que cada 
puerto de datos estaba dedicado (tanto virtual como 
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f1sicamente) a sólo un puerto del host , por lo que cuando el 
puerto estaba sin ocuparse , quedaba sin tráfico 
(sucedla esto debido a que el multiplexor no tenla la 
posibilidad de hacer la 11 conmutaci6n 11 para sacar beneficio de 
las conexiones flsicas y virtuales). 

Con respecto al lado remoto (se considerará como lado remoto 
a todos aquellos lugares fuera del CCP) , en un inicio los 
dispositivos que básicamente controlaban la comunicación de 
las sucursales hacia el CCP eran los Sistemas JG (S/JG) de 
IBM los cuales eran minimainframes que contenían toda la 
información acerca de las transacciones bAsicas que se 
realizan en el banco y que son necesarias para atender a los 
usuarios ; otra caracterlstj ca de estos equipos era que 
hacian también las funciones de un controlador y coordinaban 
a los usuarios remotos para regular la forma en que los 
recursos de la red eran utilizados. En otras palabras , en un 
S/JG de IBM se centralizaba y se conten1a parte de la 
información que estaba cont~nidrt en un host. Cabe hacer notar 
que a cada S/36 se le asignaba una conexión hacia el CCP (por 
medio de los mux) debido a que ten1an la habilidad para 
distribuir el servicio a los demás usuarios de forma 
simulttrnea. Cuando el S/36 no contaba con la información 
debida para satisfacer la solicitud hecha por el usuario , 
se comunicaba con el host que se encontraba en el CCP para 
conseguir la información faltante. Una vez que las horas pico 
hablan pasado y que toda la información se habia recabado , 
renovado y ·procesado , el S/ 3 6 enviaba una copia de la 
información actualizada hacia el host principal. 

Recordando que el CCP y el CCR estaban enlazados 
principalmente por medio de un enlace satelital , se tenia 
además un enlace de respaldo , el cual funcionaba de la 
siguiente manera el mul tiple>.:or constantemente estaba 
analizando la calidad de la linea troncal , cuando detectaba 
cierto nivel de degradación , verificaba que si éste era 
igual o rebasaba cierto umbral establecido por el equipo , 
automáticamente conmutaba la información hacia los modems 
(referidos en la fig. 5.1 como los 2645) enlazados 
por medio de las lineas privadas analógicas. 
Una de las grandes desventajas que se tenian era que debido a 
que las líneas privadas trabajaban a una velocidad máxima de 
2400 bps , para poder soportar y distribuir toda la cantidad 
de tráfico que en el satélite se manejaba (hasta 64 Kbps) se 
necesitaba de bastante equipo (modems) para que los tiempos 
de respuesta fueran lo más cortos posible y no se saturaran 
las lineas. Otra de las dcsv~ntnjn~ qt1P s~ tenfnn ero la 
presencia de las lineas privadas cuando el enlace 
satelital trabajaba siempre , ya que éstas nunca se usaban y 
habia que pagar la renta se usaran o no. 



Debido a que se tuvo la necesidñd de abrir más sucursales 
para atender la demanda de Jos usuarios , la capacidad del 
enlace satel i tal empezó a ser insuficiente , por lo que 
surgió la necesidad de pagar por más ancho de banda ó por 
contar con una infraestructura. Por lo que el banco opto por 
ésta última , ya que al ir surgiendo la competencia , se 
vieron en la necesidad de tener una infraestructura basada en 
una tecnologla , que no solo fuera la más avanzada , sino que 
también se apegara a Jos estándares para ser compatible y 
que estuviera a la altura para proporcionar un servicio mejor 
y más eficaz no solo a nivel regional sino a nivel nacional. 

5.3 Análisis del sistema actual. 

como puede observarse en el diagrama de la fig. 5.2 , el 
sistema está conformado por -dos redes· de clase B , las cuales 
estan conectadas y direccionadas para así lograr una red 
conjunta cuyo objetivo sea· comunicar el centro de cómputo 
regional (y sus sucursales ··, como se muestra en la fig. 5.3) 
con el centro de cómputo principal , separados por una 
distancia de cientos de kilómetros y enlazados por dos 
medios de transmisión los cuales son: 

- Enlace Satelital. 
- Enlace de Superficie. 

S.3.1 Descripción de la red. 

Haciendo referencia al centro regional , existe una red local 
de topologia en anillo (Tol:en Ring) que maneja velocidades de 
16 Mbps y está conectada a dos ruteadores que a su vez 
están enlazados al centro principal por medio de un enlace 
satelital y un enlace de superficie. Cabe hacer notar que el 
Token Ring tiene como objetivo ser el medio de comunicación y 
transmisión entre los dos ruteadores , donde a su vez entre 
ellos existe el intercambio de tablas de ruteo ; en caso de 
que el enlace principal (el satelital) se venga abajo , todo 
el tráfico y la información se conmutan hacia el ruteador 11 de 
superficie 11

• Por lo general el ruteador 11 satelital'' genera el 
token en la red (señal de inspección} para saber en que 
estado se encuentra el ruteador "de superficie" , a su vez 
éste sabe el estado que guarda aquel. Ahora bien , de todo 
lo anterior se consideran dos casos importantes los 
cuales son : 
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- cuando ambos ruteadores están trabajando (cabe hacer 
notar que los dos ruteadores siempre trabajan debido a que 
los servicios están repartidos) ; pero sólo por un enlace se 
mantiene la comunicación con el centro de cómputo principal y 
es mediante el satélite , esto es , que el ruteador "de 
superficie" env1a la información de los servicios que atiende 
hacia el ruteador 11 satelital 11 por medio de la token ring , de 
manera que éste ruteador direcciona y comunica todos los 
servicios (tanto los atendidos por él como los del ruteador 
11 de superf icie 11 ) hacia el destino final, 

- El segundo caso es cuando se viene abajo (o se pierde) 
el enlace satelital y todos los servicios que eran 
direccionados al enlace principal a través del ruteador 
11 satelital" , son conmutados hacia el ruteador conectado al 
enlace de superficie para que lleguen a su destino final ; 
aqui ocurre exactamente lo mismo que en el primer caso , 
nada más que aqui la diferencia estriba en que los servicios 
del ruteador 11 satelital 11 son enviados hacia el ruteador "de 
superficie" a través del token ring para que toda la 
comunicación se realice por el enlace superficial. Por otro 
lado , se cuenta con una unidad de switcheo la cual es un 
dispositivo que está conectada tanto a los ruteadores como a 
todos los servicios que provienen de las sucursales ; lo que 
significa que todos éstos servicios pasan por la unidad de 
switcheo y viajan hasta el centro de cómputo principal por 
medio de los ruteadores. En caso de que se vengan abajo los 
dos enlaces (el satelital y el de superficie) , la unidad de 
switcheo está conectada hacia un multiplexor digital de 
respaldo y por este medio los datos requeridos por los 
usuarios regionales llegarán hasta su destino. El 11 switcheo 11 

es hecho de forma manual. 

Por el otro lado , haciendo referencia al centro de cómputo 
principal , también se cuenta con dos ruteadores el 
11 satelital 11 y el de 11 superficie 11 

, los cuales se encuentran 
conectados a tres redes token ring que a su vez est~n 
conectadas entre si , ya sea por medio de los bridges o bién 
por los ruteadores. Corno se observa en el diagrama (fig. 
5.2) , se cuenta con una red Ethernet que tiene conectada una 
estación de trabajo cuyo objetivo es monitorear el estado de 
los cuatro ruteadores que integran la red. Por otro lado , 
entre los Hosts y las redes token ring (rings l y 3 , redes 
principales) se encuentran los FEPs , cuya función es 
disminuir la carga y ahorrar el tiempo de procesamiento que 
se realiza en los hosts , de esta forma el sistema se vuelve 
más eficaz y reduce de manera significativa el tiempo de 
respuesta para los diferentes servicios. 



En la red token ring (rings 2 y 4) de respaldo , se tienen 
conectados los hosts de respaldo , pnra auxiliar a los host y 
a las redes principales en caso de que? por algún motivo 
queden fuera de servicio. 

En conclusión , la integración de lo5 rutcndores ha tra1do 
como consecuencia que el número de servicios aumente 
considerablemente , ya que los equipos proporcionan un 
funcionamiento de alta calidad en el manejo de velocidades 
de transmisión realmente altas y con la capacidad de 
soportar la diversidad de los protocolos empleados por cada 
arquitectura y en cualquier sistema de comunicaciones ; 
además , pueden concentrar diferentes funciona 1 idades como 
son : facilidades de soportar un griln nllmero de conexiones 
hacia distintos tipos de redes de área local como Token Ring 
, Ethernet , FDDI , etc. ; asl como una gran variedad en el 
manejo de dístintos tipos de interfaces y medios de 
comunicación ; por otra parte 1 estos equipos están pensados 
para resolver necesidades a corto 1 mediano y largo plazo 
como por ejemplo , el ruteador puede modificarse dependiendo 
del crecimiento de la red , asl como la facilidad de 
adaptarse a las nuevas tecnologias y ser totalmente 
compatible con estándares y otras recomendaciones. 

A continuación se presenta una tabla en la que se explica 
detalladamente la función de los dos ruteadores que existen 
en el centro regional , estas tablas recopilan las 
caracter1sticas técnicas más importantes de los ruteadores. 
Primeramente se observa que existen diferentes tipos de 
direcciones , ya que cada protocolo utiliza sus propias 
direcciones , aqui podemos observar direcciones MAC (para el 
nivel dos) y las direcciones lP (para el njvcl tres). 

La tabla V-I está dividida en dos partes , cisco satelite y 
cisco terrestre (microondas) , en la primer colurana se 
observan los puertos que existen en el ruteador tales como : 

TO Este puerto indjcñ qu~ existe una conexión con 
una red Token Ring 

EO Este puerto indica que existe una conexión con 
una red Ethernet. 

SX Este puerto indjca que existe una conex1on con 
otro ruteador (en el cual puede involucrar 
diferentes tipos de transmisión) , la X puede 
tomar cualquier valor , solamente es utilizado 
para identif icnr el número del enlace. 
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En la segunda columna se rnuestra qué tarjetas contienen los 
ruteadores y a su vez la tarjeta proporciona los puertos de 
conexión explicados anteriormente. Es importante sefialar que 
también existe una relación por renglones. 
La tercera columna indica el tipo de interface que debe 
tener cada puerto ; en la cuarta columna se muestra que 
solamente los puertos seriales pueden ser configurados como 
DTEs 6 DCEs , pero no as1 los puertos correspondientes 
dedicados a la conexión hacia los puertos de la red 
el N/A indica no aplicable. 
En la quinta columna podemos observar el código 
maneja cada puerto serial , como puede ser el 
NRZI u otro ; en la sexta columna se puede 
velocidad que maneja cada puerto. 

de linea que 
código NRZ , 
observar la 

En la séptima columna se indica la dirección IP de 
es importante señalar que cada puerto de la red 
una determinada dirección , de esta misma forma , 
direccion MAC address. 

cada red , 
debe tener 
existe una 

En la octava columna se indica la dirección 11 MAC address 11 la 
cual es utilizada en el nivel dos , posteriormente se 
encuentra la columna "ring11 o anillo en la que se indica el 
número de anillo al que pertenece , y en la novena columna se 
indica a que bridge está relacionado este puerto , en las 
siguientes columnas se presentan las direcciones SDLC (del 
nivel dos) . 
En la tabla dos se 
(dentro del ruteador) 
posterior. 

NOTA: 

observa la posición de las tarjetas 
y la posición de las interfaces {parte 

Todo está referido al.modelo de referencia OSI. 
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5.4 Hardware del Ruteador (Cisco). 

Las conexiones externas hacia la red son mediante las 
interfaces y apliques que se encuentran en la parte posterior 
del 11 Router AGS+ 11 , hay varios tipos de interfaces como 
apliques ; existen 9 compartimientos (slots) para poder 
instalar hasta 9 tarjetas por "Router AGS+" , las tarjetas 
están divididas en cuatro tipos de tarjetas: 

- Tarjetas procesadoras. 

- Tarjetas controladoras del cBus (Contenedor). 

- Tarjetas de interface a rad. 

- Tarjetas de ·memoria. 

A continuación se describen las tarjetas mencionadas 
anteriormente. 

Tarjetas Procesadoras : son las supervisoras que contienen y 
ejecutan los programas que controlan el sistema , lo anterior 
es mostrado en la tabla (5-2). 

TABLA 5-2 

Descripción de la tarjeta. procesadora .•. 

TARJETA .PROCESADORA - '· DESCR!PCION ----------------------------------·-..:.-------------------------
Tarjeta Procesadora r;:.sc/4. 

Tarjeta Procesadora CSC/3-

MCGSEC040.microprocesadC>r 
(CPU)\conc_l6 ~MB .. de-' RAM ·y 
reilof-de· 2s ·MHz; 

MC6S020. Microprocesador (CPU) 
con 4MB en ·RAM 'y. un:.reloj ·JO 
MHz. . . .. 
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Tarjetas Controladoras del cBus (Contenedor): estas tarjetas 
están designadas por CSC-CCTL Y CSC-CCTL2 las cuales conectan 
el cBus a las interfaces del bus del sistema. 
Estos también ejecutan funciones de switcheo· de paquetes en 
el cBus utilizando un procesador interno , las tarjetas 
controladoras operan en alta velocidad ·en la interface de la 
red. 

TABLA 5-J 

TARJETA CONTROLADORA 

CSC-CCTL 

CSC-CCTL2 

DEL cBUS y 

csc~Hs.CI /ULTRA 
CSC-FCI . 
CSC-MEC . 

e:sC:.:C:2HSc11uvrRA 
<.csc~c2rcr: ': · · 
. CSC~C2FCI'r;:;::• 
i::sc.::e:2 CTR·,; . ' 
-CSC~C2MEC 

--------------------------.----':":--:----~-----------------------



Tarjetas de Memoria: Las tarjetas· de memoria son 
representadas por un término largo (llVRllM) nonvolatile 
random-access memory , son ut.ilizadas para configuración y 
almacenamiento de datos. 

En la tabla 5-4 se lista la memoria disponible para .el equipo 
l\GS+ • 

Tabla 5-4. 

TllRJETI\ DE MEMDRII\ 

CSC-MC+ 

CSC-ENVM 

DESCRlPCION 

Combinación opcioilal -,de memoria 
FLllSI! y aplique NVRl\!1 que permite 
conectarse y a1macenar diferentes 
software. . 
La conex1on puede realizarse 
a las.sjgUjcnte~'tarjetas csc
MCI,CSC-2H" csc·rn. 

Esta tarjetá·mcÍnitcireá el ambiente 
del interior '.del equipo NVRllM y 

·64Kbytes ·de a'linacenamiento en el ... 
buffer .• · · · · · · 

----------------------------------'~-----~------:_ _______ :_ ____ _ 



.Tarjeta de ln~erface a Hct.l : Entn!l t.nrjctao cón9cton el 'AGtH 
a ·una ·o más redes , en la tabla 5-5. , · Se .describ~n.: ':sta:s 
tarjetas. 

Tabla s-s: · 
-~-.;._.:..·.;. __ ·.::.:~_;_; ____ ~-----------------:..:.:.:..:.: _____ ~:.:...::.~::..· __ ·~·:.:.·~-.__;__.;;, __ .:_·· 

TARJETA DESCRIPCIÓN. ----------·.:; _ _:~,;.. ____ ..: _ _: _________ .;.::__· ____ ~:,._..:._·:..·;.;,.;.,.:.-__ . ..;._. __ :.... ___ ._ __ _ 
CSC-C2ME<; 

C~C-C2FCI 

C5C-C2FCIT. 

c5c:..c2H5CI · 

C5C-MCI 

C5C-5CI 

C5C-Ri'GM 

C5C-1R 

C5C-2R 

,;·"·' 
·'·.'._ 2;:4 .éJii6 ·.¡me.tos Ethernet de alta 

:vel?cidad. ; .. · · · · · · ·· · · · · · 

-Irú:~éti~·ce de comunicación Foor·· a una 
·:z:azón de.:1oo'Mbps. 

riite"rface· de comunicación con la· 
capacidad de traslación de puenteo. 

Un puerto con interfnce serial 
s1ncrona de alta velocidad , con 
velocidades de transmisión de· hasta 

52 Mbps dúplex con interface 1155I 6 
con velocidades de hasta 125 Mbps 
dúplex con interface Ultra Net. 

Dos puertos Ethernet y dos puertos 
seriales sincronos , con velocidades 

transmisión de 4 Mbps para los puertos 
seriales y 10 Mbps para los ct.e 
Ethernet. 

Cuatro puertos seriales síncronos con 
velocidades de transmisión de 4 Mbps 
cada uno • 

'T'.,r:jrt.1 cnn i ntrrf;ir,.. p.irn Tokori· ·Hj ng 
mnnejando el software M/\DGE··, con 
velocidades de. tran·srnisión de · 4 ó 16 
Mbps selecionables por···medio de un 
jurnper. 

Tárjeta con un· Solo· puci:'to- para Tot~en 
Ring ·, con ··velocidDdes ·de 4 ó 16 
Mbps,s~~acionable por medio del software. 

Versión dual de la· tarjeta anterior 
con las IÍlismas carac_terlsticas. 



CSC-C2CTR Tar.j-eta de Token ·:Ring ,:p~!ra 4 ·-puerto.s 
.cBus--, con:ve~.ocidíl~es··tj.e· trarismisi6n 
de 4 ó l 6 Mbps. se-lecci.onables •por 
med~ó ~~1 · s·~rtw~\re:.·.'. .Tam,bién. se. ·cuenta 
con: una_ ·yers'ión '_de. ·~os.- ·puertos. 

---------------~------.:~-~-~~-:;~-~.~-:~~-~;-.~;;\'.~~;~-~·~_;.;i·~:~";~~----
-------------------------------------------------------------
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Como se mencionó anteriormente todos los servicios se 
encuentran conectados al Router (cñda conexión cumpl~ .con un 
determinado tipo de interfaz dependiendo del servicio que 
esté atendiendo , cada router contiene diferentes slots , en 
los cuales se instalan diferentes tarjetas dependiendo de las 
necesidades que se requieran , las tarjetas que existen en 
este router son 

ese EUVM : Cisco enviromental monitor card , la cua 1 
es una tarjeta de monitoreo ambiental ,que 
detecta las condiciones de voltaje y 
temperatura para garantizar una adecuada 
suspensión forzada de las operaciones , en 
el caso de condiciones anómalas en el 
sistema. 

ese /R : Tarjeta de. Token Ring , es una tarjeta 
para puerto.de una.red Token Ring , la 
cual utiliza un determinado tipo de 
conector (en este caso 069). 



En general existen diferentes tipos de tarjetas que se 
utiliz~n en diferentrs ~plicncio~nA , lnA cunl~A contienen un 
dctcrminildo tipo de lntcrfa?. , y :;i C'n por;iblC" confjqunlrlo 
como DTE o como DCE , también maneja un códjgo de linea , 
cada una de estas tarjetas es probable que contenga una 
dirección. 

TABLA 5-6 Limite de Puertos para el AGS+. 

No. de 
Tarjetas 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

Tipo de .. :· 
Tarjetas: 

Tipo· de 
Interface 

No. máx. 
De puertos 

. . . 
CSC-:ENVM 

Procesador CSC/J ó Consola:. 
CSC/4 (uno u otro) Auxiliar 

CSC-CCTL ó CCTL2 n/a 
(uno u otro si se 
desea la tarjeta 
cBus) 

CSC-SCI-4S ó 4T 

CSC-SCI-45 ó 4T 

CSC-MCI-2E2T 6 
2E2S 

CSC-MCI-2E 

CSC-lR 

CSC-2R 

CSC-R16M 

RS2J2 (y R_S232 
NRZI) ó HDVJ5 

R5449 

Ethernet 
y serial 

Ethernet 

Token Ring 4 flGMbps 
.ve:locidades' 
seleccionables 

Tol:en. Ring 4 / lGMbps 
velocidadeS, , 
seleccionables 

Token.Ring 4/16Mbps 
velocidades 
selecionables con 
código MADGE 

1 
1 

n/a 

24 

14 

12 
12 

12 

6 

12 

6 



·is 

4 CSC-MEC 6 ". ·.Ethernet 26 
(m.fo Unil CSC~ljCT7.R) .';> 

CSC-FCI- . i.~C,do sfn;ple/rnultirnodo 
:·:mo1_:·, · · 

2 2 

'lF~~~í&¡~~¡;~íf ¡t:~i;~;,,i,1.C> H•OOo 

CSC-HSS~ (''.; ,·;> ' ·iissr< ' 

uii:ra:~et'T, ,,;'' .~· ~~·¡tg ~e:t (HSSI) 
(CSC'.'.'.HSCI) 

4 

4 

2 

4 

4 

2 

. ' ·~· . . . . 

-------------------------------------------------------------



CAPITULO SEIS 

CONCLUSIONES 

Como se ha visto , la evolución de los sistemas de 
comunicación de datos se ha dado de una forma muy rápida 
debido al desarrollo acelerado de las industrias y sus 
necesidades de comunicación que asi lo han requerido. Por lo 
mismo , el mercado empezó a saturarse de comerciantes con 
una gran cantidad de productos que eran ofrecidos para 
presentar soluciones inmediatas , el gran problema que surgió 
fue que cada uno de ellos empleaba tecnologia propia , lo que 
trajo como consecuencia la incompatibilidad de interconectar 
los sistemas· instalados. De ah! que surgieron varias 
organizaciones (a nivel regional) para manejar una norma a la 
que se apegaran sus productos. Como prevalecia la 
incompatibilidad (ahora entre organizaciones) surgió la ISO 
con el Modelo de Referencia OSI que proponia trabajar por 
niveles , los cuales se manejan en forma independiente , pero 
existiendo relación entre todos y cada uno de ellos ; de ésta 
forma , gracias al empleo de éste modelo , se ha logrado que 
tanto las organizaciones como las compañías (en la 
elaboración de sus productos) se apeguen a las 
recomendaciones de la ISO para que todos proporcionen 
soluciones satisfactorias y totalmente compatibles. 

Por otra parte , se ha vi ~to cómo la evolución de las 
comunicaciones ha tenido sus ctnpns : pr imcro , se hnblnba de 
usuarios que empleaban terminal es en las que recababan la 
información en un disco por separado ; en segunda instancia , 
la aparición de las computadoras cuya capncidad de memoria 
permit1a almacenar grandes cantidades de información en un 
disco interno ¡ tercero , la creación de las redes de 
computadoras , en las que se interconectaban todas ellas de 
tal forma que pudieran compartir recursos de software y 
periféricos , además de tener intercambio de información (por 
ejemplo transferencia de archivos , munejo del correo 
electrónico , abrir sesiones remotas , tener cierto control 
de la información , etc.) ; como cuarto punto , se hace 
mención de la llegada de las redes de áren local (LAN) cuya 
estructura se basa en las recomendaciones de la OSI y en el 
manejo de protocolos estándar que actualmente son aceptados 
totalmente por la industria de la ingenieria en 
comunicaciones y quinto la necesidad de hoy en dia : 



comunicar las redes locales existentes no sólo a nivel 
regional si no también a niveles de expansi6n· mñs grandes , 
lo que en otras palabras· , se le conoce como las redes WAN y 
MAN. 

Para lograr ésto· , las organizaciones a ·nivel estándar 
mundial junto con las empresas que ·desarrollan los productos 
de integración , se han dado a la tarea de crear el concepto 
internetworking , el cual (a través del trabajo desarrollado) 
se puede definir como la conexión de dos ó más redes 
independientes ubicadas en distintas zonas geográficas , por 
medio de dispositivos que manejen toda una serie de 
recomendaciones y estándares (basándose en el modelo de 
referencia OSI} para cumplir con el objetivo de que sean lo 
suficientemente poderosos , capaces , confiables y sobre todo 
compatibles. 

Dentro de los capítulos incluidos se hizo referencia a los 
dispositivos de internetworking más utilizados corno son las 
gateways , los bridges y los ruteadores ; en donde éstos dos 
últimos , serán la mejor solución (a futuro) para las 
compañlas , ya que atenderán las principales necesidades de 
los sistemas LAN. Dentro de éstas necesidades se incluyen el 
soporte para los principales ambientes LAN (Ethernet , Token 
Ring y FDDI) independencia de Jos protocolos (DECnet , 
TCP/lP , IPX) manejados en redes paralelas para asegurar la 
interconectividad entre los productos ofrecidos por cualquier 
vendedor soporte para servicien WAU de nltu velocidad 
(El/Tl) , etc. Estas nuevas redes WAN integradas con 
bridges/ruteadóres ofrecerán a los usuarios una arquitectura 
WAN que consolide equipo , instalación y administración ; 
todo esto será una base sólida para nuevas aplicaciones de 
alto funcionamiento tales como imñ.genes , bases de datos 
distribuidas y otras aplicaciones cliente/servidor. 

El movimiento hacia la integrLlción de 1;1 intcrnctwor~~ing , 
tendrA un gran impacto en un futuro cerco no , fClcili tanda la 
transferencia de grandes volúmenes de inform.:i.ción , abriendo 
un panorama relevante y proyección futurri dentro de las 
estrategias de las corporaciones y grandes usuarios. 

Por lo que toca a los ruteadores , éstos son dispositivos que 
actualmente están teniendo un tremelido crecimiento .'en 
importancia debido a que son muy versátiles capaces , 
flexibles y sobre ·todo están hechos para adaptarse a 
crecimientos futur.os. 
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Con respecto al c.lesarrollo del prnncntc tri.ll.líljo , se puede 
hacer mención de que se ha cumplido grnn pnrte del objetivo 
que se tenia plan0ado al principlo : el de aprovechar los 
fundamentos y los conceptos teóricos adquiridos durante la 
elaboración de éste. Todo la aprendido , ha venido a 
complementarse con la práctica debido a que de alguna manera 
los equipos manejados (corno maderos , multiplexores , 
concentradores compresores , ·convertidores de interface 
, equipos de radio y microondas , equipos para 
videoconferencia , equipos para redes de paquetes y los ya 
analizados como las gateways , los bridges y los ruteadores) 
y las empresas que los producen , se apegan tanto a la 
estructura del modelo de referencia OSI as1 como a los 
protocolos y a las normas recomendadas~ 

Otro aspecto importante que hay que hacer no.tar , es la 
rápid~ evolución que se presenta en la rama de las 
comun1caciones , ya que constantemente las empresas liberan 
nuevas versiones de sus equipos (nuevas características y 
capacidades tanto a nivel de software como de hardware) los 
cuales presentan novedades con respecto a las versiones 
anteriores , de manera que uno debe estar estudiando 
frecuentemente para estar al tanto de la nueva información. 
Una cosa que sí es interesante , es que la ingenier1a 
de redes es muy extensa y muy variada en lo que a 
conceptos se refiere , por lo que nunca se deja de aprender 
y de estudiar. 

Algo más que vale la pena comentar , es que a través de 
la in.vest.igación , el consultar a ingenieros con bastante 
experiencia dentro del campo y la elnbor~ción de éste 
trabajo , de alguna manera todo s~ hn compl~mentado y l1a sido 
de gran ayuda al momento de estar en ln práctica para 
analizar y buscar la solución de un problemu real , aparte de 
que ya estando ahi es cuando tñmbié!n se ha aprovechado la 
ocasión para platicar con gente exper imentndn de la cual 
se le puede aprender tnnto los conocimientos ñsi co:mo la 
astucia que tienen para dar solt1ción a los problomns. 

Dentro de los problemas que se tt1vieron dur~ntc el desarrollo 
del trabajo principalmente son la esta.ndari zación de los 
diferentes sistemas de comt1nicacJón , corno por ejemplo el 
sistema OSI que no se encuentn1 in:.tnlado y funcionando en su 
totalidad sino que existen arquitecturas muy similares que de 
alguna manera tienden a cumplir con las recoinendaciones de 
OSI en un futuro , sjn quer~r decir que no exista la 
internetworking como tnl , yn que- f."n ln prflcticn real se 
realiza ésta comunicación tomando como partida las 
caracteristicas principales de ésta recomendación. Otro 



problema que se encontró fue el de los protocolos (debido a 
que cada protocolo requiere de un extenso conocimiento) sólo 
se habló de lo esencial de cada uno de ellos para poder 
comprender ésta tesis ya que no está dentro de los 
objetivos del trabajo. Por otra parte , debido a que la 
mayor parte de la bibliografin consultadn está en idioma 
inglés y que todos éstos conceptos son empleados a nivel 
mundial y que cada uno de las paises los traduce en su idioma 
y a su forma de ver las cosas , nosotros nos apegamos al 
idioma inglés y a la forma como se maneja en el pais. 

Por último , esperarnos que la otra parte del objetivo se 
cumpla que ésta tesis sirva como una base de referencia 
teórica y una ayuda para las materias del área de 
comunicaciones. 
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