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INTRODUCCION

Hoy en dia toda entidad privada y gubernamental requiere un imanejo de infusmiaeion en
forma expedita y confiable, es por ello que fas Redes de Area Local y de Area Amplia
ocupan un lugar importinte en Ly mente de os eapresarios y los dirigentes en tdo ¢l
mundo.

Nuestro pafs no se podin sustraer a esas tendenciis, como todos sabemos, en los dltimos
dice. wiios fas empresas del drea de telecomunicaciones ¢ infornuitica han presentado
crecimientos importaptes y enire éstas destacan fuertemente fas que se dedican a la
comereializicidn de soliciones de comumivacion de datos.

Las ficmus mds importanies de equipo de redes a nivel mundial hun visto en México un
mercado potencial interesante, por 1o cual en nuestro pals ya es posible obtener equipo de
tecnologfa de puata disectmente del fabricante o de un representante autorizado.

Por otre lado con ta finma det T.L.C. con Estados Unidos y Canadi se cred fa necesidid de
eficientar los procesos a fin de poder competir con nuestros nuevos socios comerciales,

Las redes en México habian estado conceptualizadas como sistemas que podian coatrolar $a
contubilidad y la administsicion de tos negocios, los bancos las wtitizabun para acelerar sus
aperaciones ¥ pader estender sus servicios o muchos Tados con I seguridad de que lay
decisiones estarian basadas en datos confiables y asi se seducia ¢l riesgo de muncjo del
dincro.

En 1 actaalidad osta perspectiva es wtilmente diferente, las empresas se han dado cuenta
de que las sedes y los sistemas fes permitirdn ademds de eficientar los pracesos, manejar
gran cantidad de informacion y tener incluso comunicacion de voz ¢ imagen o través de sus
misman redes de datos.

Con Ja velocidad en que se han venido presentando fos cambios de teenofogia en esta drea,
es dificil encontrar literaturs formal sobre los temas de redes. La mayor parte de la
informacion esta cmergiendo de los propios fabricantes de equipo, y cada uno de cllos
presenta sus opciones en forma my seria, pero con frecuencin manejan tendencias
respaldar Jas posibilidades de sus productos y por otro hado justificar sus desarrollos y
avances teenolGgicos,

Por lo anteriormente expresado pensamos finmemente que al contar con uns forma de
adquirir las bases de conocimiento en redes, se puede facilitar ef desarrolla de sistemas mils
confiables y permitir a Ja gente que disefia redes tener un medio de brindarle a sus clientes
una herremients de conocimiento con la cual les secd s sencitlo comprender sus recursos
y sus necesidades.

Nuestra intencitn para este trabajo no fue el erear un manual de diseiio paso s paso, sino
muas bien una propuesta de plancacion clara y estructurada sobre fas posibles necesidades y
las recomendaciones inherentes que pueden surgic al disefiar redes y para asf fograr el mejor
aprovechamiento de los rectrsos con que cuentin las empresas actualmente, to cual es vitat
cn la economia de nuestro pafs,

Somes paniidarios de reutifizar la base de redes instaleda actualmente y asi mismo
aprovechar lo mejor de la teenologiu que nos brindan los fabricantes de equipo actualmente,
ta cual definitivamente ostid propugnando por un cambio en ctapas, Esto queda de
manifiesto al analizar sus soluciones, las cuales fuera de dejar desconectada a la
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infraestructura actual estin proponiendo conectrty transparentemente hacia los medios de
alta velocidad que se manejarin en ¢l futuro.

Luego entonces el presente trabajo brindard a quien o lea una perspectiva global del estado
que guardan las redes actualmente y le permitird tener bases sélidas de juicio pusa la
eleccidn de soluciones acordes con nuestrit problenvitica y nuestros recursos,

La forma en que se plantea l informacion permite a lx gente que no tiene conocimientos en
el tema entrar al mundo de las redes, Tratamos de osar un Tenguaje cliro con los
tecnicismos necesirios, ya que finalmente es un documento téenico, pero teniendo en mente
brindar algo mds que solo informacion téenica.

Los capitulos I y {I tratan de manera seria Jas teenologias actuales en lo referente a redes
LAN v WAN, se plantean asi mismo los beneficios y carencias de los sistemas sin dejur de
ofrecer las recomendaciones pertinentes para cadi caso,

Estos capitulos nos presentardn las buses solidus de comprensian, necesarias para entender
las partes que conforman fas redes, asi como sus principios y nortmatividad para poder
entriar de lleno a la conceptualizacion de una red y tener la capucidad de asimitar las
recomendaciones planteadas a lo furgo de todo el texto,

Para aquellos que ya conocen las estructuras bdsicas también ofrece una herramienta de
actualizacidn interesante, ya que tratamos con lus teenologias que actualmenle se manejan y
hablamos acerca de las posibilidades que nos puede deparar ¢l futuro inmediato,

En los capitulos 11 4 V ofrecemos nuestro plan para la organizacién de la informacion
requerida para normar ¢l criterio de diseiio o expansidn de redes actuales y/o redes a
mediano plazo.

Asi mismo mostramos una forma de analizar la informucidn recibida, para estar en
posibilidad de asignurle ¢l peso especifico e importancia que deberd tener dentro del
proyecto de disefio. Esto sin dejor de mostrar ejemplos pricticos para clarificar de la mejor
manera posible, los conceptos manejados.

Se analizan asi mismo lus nuevas teadencias en arquiteciuras de red y lus razones que han
motivado el desarrolio de las mismas.

Buscando la mejor visualizacién de lo que implica una red, se tratan también temas de
interés para el instalador de redes, como son los materiales utilizados para cableudo y sus
beneficios. Sin dejar de tocar el tan de moda tema del "Cableado Estructurado”, que sin
lugar # dudus esta ganando adeptos ripidamente por sus miltiples ventajas sobre el
cableado convencional.

En el capftulo VI se trata el tema de la administracién de Jas redes, haciendo énfasis en la
importuncia de que exista un buen control y seguridad, para con esto lograr realmente
obtener el mejor desempefio de Ia red de datos,

A lo lurgo de todo el trabajo se tratan las consideraciones de disefio, motivo de esta tesis
como partes integrales de la informacién manejada. Esto lo hicimos pensando que es mas
sencillo captar el mensaje cuando tencmos la informacidn que lo origina y entonces 1o
podemos relacionar, que si nos hubiésemos dedicado a concentrur todas las
recomenduciones en un capitulo especial, donde tal vez no hubicse existido una secuencia
légica.
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«Evolucion de los sistemas de computo

Los sistemas de cdmputo desde su inicio en los aiios 50°5, han sido una de las dreas con mayor
desarrollo teenoldgico, y en los Gltimos 10 a 15 adios se ba incrementado de forma acelerada en
todas sus dreas. (Software, Hardware, Comunicaciones, ete.).

Grandes corporaciones, gobiernos, compaiifas pequedias, y sobre todo lu milicia, basan hoy dia
sus operaciones nornitles en el uso de equipo de computo y muchas de ellas en sistentas de
informacién y comunicacidn extendidos @ lo largo de todo ¢l planeta,

Primero en los 50s nacen fos sistemas concentradores de informacidn, en los cuales un grupo
de gentes se encargabi de recibir L informacion de las diferentes dreas de las empresas o
entidades de gobierno, ta cargaban en la computadora central (Captura) y entonces era
procesadat. Los resultados impresos los entregabin o bien los enviabian por correo o mensujeria
a los solicitantes.

Esta forma de trabajir preseataba problemas de tiempo, asf come de confiubilidad, pues en
muchos casos cuando se recibia la informacién habfa transcurrido demasiado tiempo y la
misma no era tan Jdtil. Es por ésto que nacen los sistemus compartidos (Redes), en los cuales
las dreas tenfan terminales tontas (No efectuaban ningin proceso propio) y podfan cllos
mismos capturar su informacién para ser procesada en la computadora central y en algunos
casos hasty la podian imprimir,

Entonces se puede decir que lus redes nacen por una necesidad en las empresas de compartir
informacién hacia muchos lugares de manera confiable y expedita, y sobre todo a un costo
razonable,

Debido a las cargus de trabajo en las computadoras centrales no fue posible manejar toda la
informacicn de todas las dreas, ya que conforme se afadfan mds terminales a la red, la
velocidad de procesamiento bajuba y entonces se tenfan nuevamente problemas con el
desempeiio, utilizacidn, ele. -
Por Jo mismo, se comenzaron a crear ndcleos de trabajo por drcas, en donde cada
departamento o dirca funcional tenfa su propia computadora central (Mainframe) y cada quicn
corrfa Sus propios procesos.

Desgraciadamente la solucidn anterior sélo uplicabia en empresas muy grandes debido u los
costos inherentes al equipo de cémputo.

A mediados de los 70s con la aparicién de nuevos componentes u buse de silicio y con grandes
escalas de integracién se abre la posibilidad de construir equipos compactos con mayor
inteligencia. Con esta visién nace el concepto de las Computadoras Personales (PC), las cuales
permiten tener procesamniento limitado pero a un costo nuty atractivo en Lomparludn con los
muinframes,

Durante k década de los 70s se popularizé bastante el concepto de PC, hasta se le Hamé Ia era
del Floppy disk (Disco Flexible). Las companius se llenaron con equipos de esta naturaleza,
pero persistia el problemia de compartir la informucion, ya que sélo se podia hacer
transportando los diskettes de un lugar a otro, con problemas de capicidud y seguridad, lo cual
no ocurria con Jos mainframes.

En base o esta problemitica se comenzaron a dur soluciones alternativas mediante enluces
remotos o locales usando los puertos de comuniciciones de las computadoras y los

Al
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dispositivos de conexidn  llamados Modems  (Modulador-Demodulador), los cuales se
conectaban a través de redes telefanicas y permitfan compartie informacion de un punto a otro
en formu simultinea sin tener que usar los discos fexibles, También permitié la evolucion de
las tecnologius de discos duros para almacenar mayor informacion.

El uso de modems fue muy popular, incluso de forma internin en muchas empresas, pero lenia
el inconveniente de no permitir transmisiones de prandes volimenes de informacidn, debido a
que utilizaba ¢l ancho de banda de un canal de voz (3 Khz), lo cual lo limitaba a utilizar en ¢l
mejor de los casos una velocidad de 19,200 bps.

A pesar de la popularizacién de los sistenas de computadoras personales y de las
computadoras departamentales, se habja retrocedido en una de las premisas iniciales,
“Campartir 14 Informacion entre todas fas Ar
Con ¢l nacimiento de la teenologia Winchester p.lr.n discos duros se abre unit nueva puerta en
el desarrollo de las PC, ya que se podia tener un medio de almacenamiento comparable al de
una mainframe.

Asi comienzu el desarrollo de la Red de Area Local (LAN), en la cual se pueden compartir
recursos entre muchos usuarios a un costo ruzonable.

Novell Inc. introduce Jas primeras redes locales (Arcnet y Ethernet) las cuales estaban basadas
en una minicomputadora central Hamada Servidor (Server en Inglés). Esta midquina se encarga
de controlar la informacion y los recursos de impresion que podian ser accesados desde
cualquier computadora conectada a ki red.

La respuesta de IBM a esta tecnologia fue su propia versidn de red local llamada Token Ring.
Ya en los 80°s fue muy demandada y aceptada la teenologia de LANS, lo cual relegd a las
mainframes Gnicamenie a las grandes corporaciones, que por costos dificilmente cambiaran su
infracstructura,

Con las redes de Area Local se resolvié ¢l problema de la comunicacidn entre dreas dumo de
un edificio o incluso cerca de el (unos 2 K. alrededor).

Ahora bien que sucedia entre tanto con los mainfrumes. Estos presentaban la posibitidad de
interconectarse unos a oltos incluso estando en diferentes ciudades y/o pafses y asf enviar y
recibir informacian. Lo anterior fo hacfun mediante enlaces privados en Microondas, Satélite y
otros medios.

Las redes locales sélo estaban posibilitadas para seguir enviando informacion en forma remota
via modems y/o multiplexores, pero esto segufa siendo informacion en lotes (Batch),

*Redes de Comunicacion

Ahora bicn, regresando ol medio fisico de envio de informacion tenemos que las redes
telefénicas emplean tecnologias de conmutacion de circuitos (Conexién y desconexidén de
enlaces fisicos), las cuales permitian a los equipo hacer conexion fisica pricticamente a
cualquier Jugar del mundo, & menos de que tuvieran un enlace dedicado o linea privada que no
es mis que una conexidn permanente entre dos puntos de fa red telefénica.

Como ya dijimos anteriormente los primeros enlaces de datos se hacian via telefdnica con un
médem.

Si se requerfa que los enlaces fueran permanentes la complejidad de conexiones era increible,
ya que se requerfa una linea privada de cuda PC ul punto central (Servidor) y peor adn si se
requeria intercambiar informacién entre todas las PC’s de forma remota.

De aqui se desprenden dos conceptos para mancjar las comunicaciones:

A2
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1. Sistemas centralizados  En donde unu computadora se encarga de mancjar toda la
informacidn y el trifico de los datos.

2, Sistemas Distribuidos  En donde  varias  computadoras  mancjun  procesos  propios
(Distribucién) y existen cquipos externos que se encargan de
manejar el trifico de los datos,

Durante los aios 60'\ y los 70's en nuestro pafs se utilizd de forma extensiva la conmutacion

de circuitos en redes telefénicas pura transferir dutos de una computadora a otra.

En los afos 80's el métndo mis empleado para transmision de trdfico de datos fue Ia

cC idn de jes. La cual emplea un dispositivo basado en una PC y el cual se

encirga de recibir los mensajes de todas las terminales y enviarlos a sus destinos que estin
conectados directimente o a través de lineus conmutadas o privadas.

Estos dispositivos de conmutacién de mensajes se siguen empleundo sobre todo para

aplicaciones de correo clectrdnico. sin embargo presentaban ¢f problema de ser un cuello de

botella de las comunicuciones debido a la gran cantidad de informacion que tenfan que
manejur y debido a que actuaban de forma dependiente (Maestro-esclavoy uno de otro al estar
enviando la informacién,

Paralelo a estos desarrollos se presentd de nueva cuenta en las redes LAN [a problemdtica del

crecimicnto, debido a que los servidores no eran capaces de manejar las demandas de sus

propias dreas locales, nucvamente era necesario dividir o seccionar las mdquinas de acuerdo a

sus aplicuciones,

Una alternativa que se presentd fue gracias a los nucvos dispositivos creados para extender la

cobertura de las LANs y que permitfan empaquetar la informacién usando un protocolo

propictario de la red local. Asf se desarrollaron los Puentes (Bridge), los cuales permiten
dividir una red local en segmentos funcionales y pucden tener incluso varios servidores
compartidos entre diversos usuarios.

Los puentes abricron un nucvo camino pari el cavio de informacion entre redes y mainframes

de manera remota a través de canales dedicados, de esta forma nacen las Redes de Area

Amplia (WAN).

La conexién de redes via pucntes es muy efectiva si los puntos de destino no son variables, en

cuyo cuso se huce demasiado costosa, debido a que no puede utilizar los medios

convencionales de transmision (Linca telefénica o privada) porque la densidad de informacién
requiere mayor ancho de banda. Esto nos lleva a la contratacién de enluces satelitales directos

o compartidos o algiin otro medio de transmisién (Fibra Optica, Microondas, eic.) con

posibilidad de manejar ¢l ancho de banda requerido.

Para resolver dicha problemitica se desarrollaron nuevas tecnologins para el envio de

informacidn a través de redes publicas, lus cuales empaquetan la informacién y la distribuyen

hacia todos los usuarios de la red usando protocolos especiales para ser entregada y descifrada
la informacién.

Esta nueva tecnologfa presenta las ventajus de distribuir de forma mds econdmica la

informacin ademis de distribuir la carga de trabujo entre varios procesadores a fin de que si

uno falla existen otras rutas para entregar la informacién

En este punto priclicamente ya estaban resueltos los problemas de envio de informacién y de

compartir la misma de forma segura. Sin embargo y debido a la propia evolucion de los

sistemas y diversidad de fabricantes se presentaron nuevas problemiticas:
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1. Nacieron redes de conmutiacion de paquetes en cadan pafs industrializado, sin embargo
la mayor parte de cllas usaban tecnologfas distintas entre si para la conectividad,

2, Los fabricantes de redes de drea loeal no wilizaban un formato Gnico, por lo cual
existian varias teenologias y no eran compatibles en la mayor parte de los casos,

3, Las demandas de trifico hicieron que los proveedores de servicios de transporte de
datos tasaran en diferentes precios la utilizacidn de los canales de acaerdo u tiempo y
horario en que fueran wilizados,

En efccto nuevamente se buseé otra alternativa para la conectividad, muchas empresas
prefirieron hacer sus propias redes privadas de comunicacién usando Sutélites, Fibra gplicn.
Microondas y otras teenologfus de enlace.

Sin embargo csto no era lo deseable para la mayor parte de los usuarios que no utilizan
constantemente todos los canales y a su mdxima capacidad,

Nuce entonces una nueva Iccnolo;:,l.n de equipos de conexidn, capaces de clegir la mejor forma
de enviar la informacion sin tener pérdidas de tiempo y desempefio de las rcdcs dc xin..x .mlplm.
estos son los rutcadores.

Con esta nueva alternativa podemos programar ¢l medio a uuhnlr y ddr prlond.lde\ de uso u
los diferentes medios de enluce que posen la empresa,
Ademids son capaces de coneclarse con gran variedad de mcdms mcd ante "¢l uso- de

concentradores, los cuales reciben tarjetas o interfaces de concxidn de varios prolocolos ylo
redes y permiten interconectarlos a través de un solo medio en un solo lugar.= .
Los ruteadores entonces proveen la solucién para la coexistencia de rcdcs LAN en un solo

entorno de forma transparente y costeable. ; ‘

sActualidad.

Con la complejidad de las redes actuales se hace necesario ¢l conlroldr cl funcnonamwnlo de
las mismas de forma confiable, y la mayor parte de lus veces centralizada,

Asf nace el concepto de Administrador de ' Redes (lnlcrnclwork M.ln.u,cmcnl) cuyas
responsabilidades principales son;
o Configurar. Co g
* Monitorear
« Controlar
o Diagnosticar
s Administrar )
Debido a la importancia de este punto se presenta un capitulo dedicado a la administracién de
todas lus conexiones dc la red.
Las fuerzas que actualmente impulsan la cvolucién de los sistemas son:
Demandus de Negocios:  Incrementar la productividad.
Poder abarcar mercados globales.
Reingenierfu de lus empresas.
Redimensionamiento de las empresas.
Cambios tecnoldgicos:  Mayor densidad de informacion (Software Nuevo)
Mayor Intercambio de informaci6n cntre_puntos distantes.(Mayor
ancho de Bandu)

Ad
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Tecnologia Asincrona (Redes Virtuales)
Nuevas aplicaciones:  Voz y Video simultdneos cnn datos,
Multlimedia y programas interactivos.
En hase a lo aprendido a través de los afos aliora los fabricantes de equipo de conccuvldad y
comunicacion tratan de ofrecer la solucién més rentable y que permita emigrar @ tecnologh -
futura con costos ruzonables. . T .
Asf vemos que en las diferentes dreas se comienzan a ofrecer soluciones que permitan prever
estos posibles cambios el
« A nivel conexion local "Cableados Estructurados™,
o A nivel software “Plataformas de protocolo Abierto como ATM",
« A nivel Hurdware "Concentradores o Hubs, modulares".
o A nivel redes de transporte de datos "Posiblemente SDH y SONET",
¢ A nivel de enlaces locales digitales "RDL".
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LAN Y WAN.




carlrurot

CAPITULO |
GENERALIDADES DE REDES LAN Y WAN

1.1 Redes Locales

Una red local 0 LAN (Local Arca Network) estid compuesta por una serie de estaciones de
trabijo y servidores conectados entee si para compartis informacién y recursos.

Las LAN  son medios de comunicacion estructurados para distribuir sistemas de
procesamiento de datos, dentro de un drea mixima aproximada a un campus universitario,
Por ende sus caracteristicas deben ser similares a aquellos sisternas distribuidos (Sistemas
de comunicicion telefonica) en el drea misma, como son capacidad de servicio a usuario
dentro de la distancia establecida y servicio local ¢ inmediato, situaciones que no deben
presentar mayor problema.

1.1.1 Caracteristicas de LAN

Las LAN difieren una de otra por sus caracteristicas téenicas:
Servicios suministrados a una Organizacion
Velocidad de transferencia de informacisn
Costo y fucilidad de conectividad ¢ interoperatividad
Mantenimiento y
Capacidad de crecimiento

1.L.L1 Velocidudes de LAN
De ucuerdo con su velocidad se pueden dividir en tres:
1.-LAN:s de alta velocidad concctadas & computadoras centrales o grandes

servidores (servers) con velocidades mayores a 50 Mbps.

2.- LANs de media velocidad de naturaleza interdepar I interce do
minicomputadoras o servidores pequeiios con velocidades en una rango de 10 a 50
Mbps

3.- LANGs de baja velocidad que interconcetan estaciones de trabajo o computadoras
personales dentro de una organizacién con velocidades de hasta 10 Mbps, -

1.1.1.2 Costo y facilidad ¢ interconectividad

Un punto a considerar en la construccién de una LAN es el costo de la conexién dcl usuario
a Ja misma y por lo general deberid ser proporcional al costo del dlsposmvo que ejecuty Ja
aplicucién requerida por el usuario mismo. i : :

1.1,1.3 Conectividud de LAN .
Actualmente més y més organizaciones adquicren_ equipo d crmp “de " diféréntes - -
proveedores. Esto es resultado de muchos factorés como son disponibilidad  de equipo .
especifico con funcionalidad tnica, calidad del mismo cquipo o el mismo ‘Soporte of recido;
capacidad de crecimiento modular del equipo y hasta fusiones d¢’ pro\ ores especificos y
compaiifas relacionadas. et )
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L conexién heterogénes es por tanto una caracterfstica importante cuando se habla - del
disedio de una LAN,

La solucién u esta heterogeneidad de conexiones e las LAN s¢ hace a través del uso y
aplicacidn de normas, Bstas nornws permiten a fos diferentes. LANs  retener ‘sus
caractesfsticas tnicas e integrar componeates gue cumplin con dstas mismas,

1.1.1.4 Confiabitidad de lus LAN

Lo mis imporanic en una LAN ¢s su confisbilidad dado que una organizacion estd
dependiendo de et pira i transferencia de datos y comunicaciones, por tanto 1os sistesnas
de LAN deben contar con ln capacidad de secuperacion casi inmediata o al menos presentar
alternativas en cuso de que falle algdn componente, hicemos énfasis de que ¢l usuario final
no pude durse el ujo de dudar de ke integridad de los datos que maneje e LAN.

1.1.L.5 Capacldad de crecimiento, reconfiguracién de mantenimiento,

Estos aspectos son importanies ya que las necesidades de fas organizaci estin cn
consiante cambio y optimizacidn de recussos, por lo que as LAN deben tener fa capacidad
de adaptarse  lus nuevas necesidades de negocio. Asf mismo deben contar con mecanismos

que permitan un fcil i que ct ple costos y tiempos de reparacion,

1.1.2 La organizacidn internacional de esténdares (ISO) y el modelo de interc i6
de sistemas ablertos (0Sf).

La Organizacién Internacional de Estindares (ISO) es una asociacion independiente
localizada en Ginebra, Suiza que csti encargada de la generucion de estdndares a nivel
mundial, La ISO opera para coordinar los esfuerzos de otros organismos estandarizadores
como ¢l Instituto de Estdndares Nacionales Americanos (ANSI) y la Institucién Britdnica de
Esténdares (BSI).

Las recomendaciones de 1SO en Interconexién de Sistemas Abiertos (OS1) tienen un peso
muy grande en ¢l mercado. La meta de los estdndures OSI es que sea posible compartir ¢
i wbiar informacién entre una computadora y una red de diferentes fabricantes,

El OSI es un modelo de 7 capas, que se muestra en la figura 1,1, que fue publicado en 1974,
Cada capa realiza diferentes funciones. Cuando se aplica a redes todas las capas se toman
en cuenta para constituir lus piczas individuales para construis una red, como lo es una
LAN, una WAN o una combinacién de ambas, Este modelo define los estindares
internacionales por los cuales un sistema abierta puede comunicarse con otro sistema
abicrio y también pone las reglas para aquellos estdndares que se estén implementando,

Es importante notar que cada capa es totalmente independiente de las otras y mds atn Jas
capas OSI proveen servicios a fas capas adyacentes a cada una. Por ejemplo, la capa de
enlace de dalos provee servicios a lus capas fisica y de red pero opera independiente a estas.

Cadu capa en el modelo participa con funciones especificas de comunicacién de las
computadoras.

WFISICA: Esia capa es la menor y describe al medio ffsico de conexidn, es decir las
sefiales de transmisién a través de la conexi6n fisica del equipo tenninal de datos y el
equipo de comunicacién de datos.
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CAPA 7 APLICACION
CAPA 6 PRESENTACION
CAPA S SESION

CAPA 4 TRANSPORTE
CAPA 3 COMUNICACION DE RED
CAPA 2 ENLACE DE DATOS
CAPA | FISICA.

Figura 1.1. Las capas del modeto OSI,

La capa fisica transmite los bits que se mueven a fo largo del cable, esta es responsable de
asegurarse que los bits viajen fntcgrumente de un lugar a otro sin importar que exista en
medio, Esta capa trata de las caracteristicas cléctricas y mecdnicas del cable y de In
conexién mecdnica y eldetrica hacia ta red.
Esta capa también especifica las caracteristicus mecdnicas de los conectores a ser usados
cn Jas terminales del cable, y controla las propicdades cléetricas de cstos en cuanto a
voltaje y frecuencia, téenicas de modulacién o lipos de sefiales con las que deberin trabajir
en la red,
Asf mismo define ¢l tiempo que deberd estar presente el voltaje en las terminales para
poder reconocer un 0 0 un | légico como sediales vilidas.
El medio fisico puede ser cable (Coaxial o par trenzado), inalfmbrico (Microondas, radio o
satélite) o bien éptico (Fibra o Mser).
Sc han normalizado gran cantidad de interfices para este nivel y los mds importantes son
RS-232-C,V-24,X.21, V.35
Un ejemplo de cquipo que opera en esta capa fisica serfa el repetidor,
2)ENLACE DE DATOS: Estu es la segundu capa y trata con los medios de transmisién de
datos entre dispositivos dentro de la misma red.
La misién de esta capa cs permitir transferencias confiables de datos a través de la capa
fisica; enviando bloques de datos con un flujo apropiado y tencer el control de errores.
El protocalo HDLC (High-Level Data Link Control, Enlace de control de datos de alto
nivel) define la operacién e interfaces para esta capa. Actualmente se descompone en dos
Subcapas que son:
1)LLC (Logical Link Control)Control de enlace logico
2)MAC (Mcedium Access Control) Control de acceso al medio.

I)Las funciones de los dispositivos que operan en esta subcapa son: Sincronizacién
de la trama, Limitacién de mensyjes, Contro! de errores, Ordenamicnto de datos, y
Multiplexuje.

2)En esta subcapa se introduce el direccionamiento de los dispositivos, estas
direcciones normalmente se conocen como direccién de mdquina o dircecién fisica y
permiten tener un modo tnico de identificar a cada dispositivo dentro de la red.
Esta cupa permite asegurar transferencias confiables a través de la capa fisica debido a que
envfa lu informaci6n en bloques de dutos con su sincronizacién apropiadu, asf como un
control de flujo y de errores. tomando los bits de Ja capa fisica y transformando estos en
una sefial libre de errores para ser procesados por la capa de comunicacion de red.
Las tecnologias de LAN como Ethernet, Token Ring y FDDI operan en esta capa,
Losp y los cc adores son ejemplos de equipo para esta capa,
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3)COMUNICACION DE RED: Esta eapa a diferencia de Ias dos anteriores trata con fa
transferencia de datos de dispositivos ubicados en diferentes redes,

Provee ¢l medio para establecer, mantener y terminar las conexjones entre los sistemas,
Trata con la cc ion y ¢l enr iento - de’ la - informacidn, Asf mismo es fa
responsable de traducir lus direcciones légicas o nombres en direcciones ffsicas o
conexiones.

Esta capa afiade el concepto de diseceitn de red, usando un identificador dnico para cada
red intermedia entre la fuente de datos y el destino o equipo terminal,

En este nivel se incluye X.25

Esta es ki capa en {a cual operan los ruteadores,

4)TRANSPORTE: La capa de transporte biisicamente es cf enlace entre fas tres capas
anteriores y las tres superiores, estableciendo et nivel de catidad.

Es responsable de asegurarse que los datos estén libres de errores antes de p.mr a la capa
3, es decir se asegura de que Jos datos se envien exitosamente entre las dos computadoras,
En caso de existir un crror en el envio es responsable de solicitar §a retransmisién de los
mismos,

Este nivel exige que el usuario defing a la red la calidad de servicio que desca, para asf

establecer el protocolo io en I cc icacién con las capas superiares.

S)SESION' Este tuvcl se encarga de controlar las sesioncs entre dos computadoras
un organizado para el i bio de datos entre usuarios,

Aquf se coordina la comunicacién entre dos o mds aplicaciones, asf se blece la

administracién y la decisién en comenzar o terminar una comunicacién entre dos
computadoras. Esta trata can los programas que s¢ estdn corriendo cn cada sndquina para
establecer conversuciones entre elios,

Asf pues permite gue of usuario defina sus pardmetros de comunicacidn; si va a ser
bidirecciona! 6 bien unidireccional, los puntos de sincronfa para comprobar flujo de
paquetes, asf como recuperacidén de los mismos, abortar o arrancur comunicaciones y
acelerar el flujo normal de datos.

6)PRESENTACION: Este nivel asigna I sintaxis de los datos.

Aquf se convierten las aplicaciones ¢n formato de ditos a aplicaciones en forma legible
{Ejemplo: ASCCI, SYLK, DIF). £n otras patabrus la sexta capa cfectda las conversiones
de cédigos y reformateo de fos datos y viene a ser el traductor de la red, asegurdndose de
que fa méquina estd hablando en el lenguaje cosrecto hacia la red,

T)APLICACION: En esta capa se encuentran las aplicaciones del usuario, Contiene los
clementos necesarios para procesar Ia informacién que entrega el usuario a través de upa
terminal virtual.

Esta es la interface entre el software que corre en las computadoras y el de la red, Dicha
capa permite aplicaciones en la computadora como correo electrénico o transferencia de
archivos.

En esta y las dos capas anteriores trabajan Jos gateways. -
En ¢f modelo OSY el usuario presenta los dutos en lu capa superior. Los datos se pasan a
través de todas las capas y se les va adicionando el direccionamiento y la informacion de
control necesaria hasta flegar a la capa fisica donde es eaviado at otro dispositivo y en
donde se hacen las funciones jnversas.
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Finalmente se puede definir un prmocolo como la coleccién de instrucciones que pcrnulcn
gobernar a transferencia de datos entre capas iguales del modelo OSI.

1.1.3 El Modelo 1EEE )
El Institto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE en lnglu) propu a ma v
del modelo OS], Ia cual es ampliamente utilizada. .
Para el equivalente de la cupa de ENLACE DE DATOS nmnncja cl MAC (Mcdnum Acces
Control), medio de control de acceso. Esta es una téenica de ‘iceeso ‘especifico la cual
describe como un dispositivo es reconocido sobre el medio de transmisidn, .

Para las capas superiores presenta dnicamente el LLC (Logical Link Control).

1.1.4 Topologias

Lu topologfa es la configuracién fisica y 16gica de una rcd El térmmo es usado para
describir la distribucién de la red .

Una topologfa es un disciio arquitecténico de una red, que muestra la estructura general de
un sistema de comunicaciones. Las topologias son importantes; ya que no Gnicamente
describen ln red, sino que muestran el tipo especifico de red. Son esquemas que deben
mostrar la distribucién de la red. Generalmente, noincluye  dispositivos como PCs o
impresoras, mostrando el método de acceso como lo son Ethernet, Token Ring, FDDI, ete.
y nombres especificos y direcciones de redes que son u\ndos para identificar los
componentes de una red.

Hay 4 tipos principales de topologfas: Estrella, Anillo, Bus y Arbol.

1.1.4.1 Topologia en Estrella

Esta topologia es probabl lu mis de las topologfas usada en comunicaciones.
Fue aplicada inicialmente en sistemas de telefonfa,

En este tipo de topologfa todas las estaciones estdn unidas a un punto comiin mediante un
cable, generalmente es un concentrador.

Cuando todas las estaciones estdn unidas punto a punto & un concentrador, es probable que
el costo sea superior que al de otras topologfas.

La ventaja de esta topologfa cs que como ¢l cubleado cs a un punto, en caso de falla no se
afectarfa af resto de la red, sino solamente a fa estaci6én conectada por este cuble, )

La desventaja de esta topologfa es su concentrador central que pucde ser ¢l punto de faila
Ginico, que en caso de estar deshabilitado afectard a todas las conexiones. Actualmente los
concentradores son mds tolerantes a fallas con la llegada de dispositivos tales como fuentes

de poder redunduntes, cambio en lfnea (hot swap) que han reducido la posibilidad de que
ocurran fallas.

1.1.4.2 Topologia en Anillo

En esta topologia todas las cstaciones son consideradas como repetidoras y estdn contenidas
en un anillo. No hay puntos terminalcs en esta topologfa, El repetidor, en este caso, es la
tarjeta controladora en la estucién que esta conectada a la LAN.

Cada estacién recibird una transmisién en un extremo del repetidor y se limitard a repcur lu
transmision bit por bit sin almacenamiento, al otro extremo del repcndor. ) lmnsmmdn de
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datos es ¢n una sola dircecidn y es recibidit por ¢l siguiente repetidor en el anillo, La
transmision de estiaciones puede ser recibida por cualquicr estacion conectada al mismo
cable; a esto se lama medio de transmisién.

Ya que cada controlador en una estacion de li red es un sepetidor cada estacion repite
cualquier sciitl que estii en la red sin importar que Lo sefiad este destinada a una estucion en
particular. Esto podfi tener jmplicaciones criticas para el anillo. 8i por cuslquier ruzén un
repetidor se rompiera o dejarit de repetir, podria ocasionar una falla genersl en la red,
Aunque lus posibilidades de que esto ocurra son remotas siempre existied esta misma,

El controlador es capaz de manejar este problema y el repetidor defectuoso es capaz de
aislarse del anillo permiticndo a éste que se estabilice y seguir funcionando,

La LAN que mcjor representa a esta topologfu es la de Token Ring. Aunque ¢l cableado
ffsico de esta topologia es una estrelly, I6gicamente Token Ring es una topologfa de anillo
cominmente referido comoun anillo cableado en estrella,

1.1.4.3 Topologia de Bus

Esta topologfa también es conocida como topologfa de bus lineal. Es un diseiio simple que
usa un cable conocido también como medio para unir a las estaciones de trabajo. Todus las
estaciones comparten este cable tinico. Las trunsmisiones de las estaciones pueden ser
recibidas por cualquier estacidén conectada 4 este cable; a esto se le Hama medio de
transmisi6n, Hay puntos finales definidos en el segmento del cable utilizado, gencralmente
llamados terminadores.

Dada la simplicidad de esta topologfa ¢l costo de su implementacién es bajo. Sin embargo
debido a su configuracidn fisica el cable puede ser un punto de falla, si esto sucede, ninguna
estacién estard habilitada para transmitir. Aunque el cable ¢s un dispositivo pasivo, algo tan
sencillo como un corte en ¢l mismo podré volver a la red inoperante.

La LAN mids representativa de csta topologfa es la Ethernet,la cual tiene la capucidad de
incorporar una amplia gama de cables.

1.1.4.4 ‘Topologia de Arbol

La topologfa de drbol es unu generalizacién de la topologia de bus lineal. El cableado es
conocido como ramal, y todas las estaciones s¢ conectan a 61, La topologfa de drbol tiene un
punto concentrador conocido como rafz, Esto es donde empieza el drbol. De aquf, el drbol
dispersa sus ramales en diferentes direcciones desde la rafz. Estos ramales se extienden &
puntos terminales de la red. Esto permite a una red crecer dindmicamente pero sélo habri
un camino para los datos activos entre cualquicra de dos puntos en la red. La red que mejor
representa esta topologia es la red que no utiliza anillos en su topologfa. Un ejemplo de esto
cs ¢l algoritmo de Spannig tree para redes Ethernet, Este algoritmo deshabilita otros
ramales hacia ¢l mismo punto que pudiesen estar en anillo,

1.1,5 Ethernet

1.1.5.1 Antecedentes

La norma 802.3 nace del sistema ALOHA, desarrollado por Norman Abramson, en I
Universidad de Hawai durante la década de los 70s. Utilizaba una difusién por fadio con
base terrestre, la idea bdsica consistfa cn un sisterna conteniendo usuarios no coordinados

1o
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compiticndo por el uso de un solo canal. A csta primera versidn, se le incluyé la deteccién
de portadora, y la compaiiia Xerox construyé un sistema CSMA/CD(CARRIER SENSE
MULTIPLE ACCES/COLLISION DETECTION) de 2.94 Mbps para concctar hasta 100
estaciones personales de trabajo en un cable de [ k. de longitud. A este sistema se le
llamé ETHERNET, en honor del éter lumifero, a través del cual se pensé alguna vez que
se propagiban las ondus electromagnéticas. La Ethernet desarrollada por Xerox tuve tanto
éxito, que lus compaidifas Xerox, DEC, ¢ Inlel propusicron una norma para Ia Ethernet de 10
Mbps; la cusl constituyé ta base para la 802.3. La norma que se publicé como la 802.3
difiere de la especificacion correspondiente a ln Ethernet en el sentido de que describe una
familin completa de sistemas operando a velocidades que van de 1 a 10 Mbps, en varios
medios fisicos .

La norma inicial también da los pardmetros para un sistema de banda base de 10 Mbps,
utilizando un cable coaxial de 50 Q.

La topologia utilizada en Ethernet se muestra en la figura 1.2,

Bus Lineal (Ethernet)

Nodo Nodo

Terminador Terminador
e o=

Nodo Nodo

Bus
Figura 1.2, Bus Lincal Ethernet

1,1.5.2 Cableado para Ethernct

1.1.5.2.1 Cable Coaxial Grueso

Cuando por primera vez fue introducida la red Ethernet en 1980 como un producto de red
comercial y normalizado, ¢l esquema del cableado en bus conocido en ese momento era el
cable coaxial grueso. Este cable es similar al comercialmente llamado RG-8 pero es
exclusivo para cableados Ethernet. Fuc especialmente fabricado y por ello muy caro, al
mismo tiempo, era diffcil de trabajar y requerfa de herramientas especiales para la conexién
de estaciones, sin embargo permitié que un truno de cable transportara la sefial sin uso de
repetidores hasta 500 metros. También estaba provisto de dos capas de blindaje para ser
usado en diferentes ambientes de trabujo (fdbricas, oficinas, escuetas, ete.),
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1.1.5,2.2 Cabie Coaxial Detgado

£n 1984 se revisd la estructura del cableado Ethernet, ya que la experiencia demostré que el
cable original era demasiado robusto, haciéndose dificil de trabajar y de implementar en las
miiltiples aplicaciones de Ethernet. Se utilizé un cable coaxial delgado el cual es
comtercialmente adquirido y es el tipo RG-S8A/U, Este es mucho mis ficit de trabajar, de
menor costo y su blindaje es adecuado para las instaluciones. De 1985 a 1990, el cable
couxiat delgado fue el mds cominmente usido en el mercado comerciat en redes de 2 a 10
estaciones. El ticmpo de instalacidn de una esticidn al bus se redujo de 5 a | minuto.

1.1.5.2.3 Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)

Al avanzar la tecnologfa el costo de algunos componentes se redujo de modo tal que i
cable telefénico comnin, ficilmente se pudo adaptar pars uso de ta Ethernet. Este cable es
muy bhariato ya que ha sido fabricudo para uso telefénico por afios. Los controtadores para
Ethemct fueron reconstruidos pary poder manejar las ineficiencias de este tipo de cable, A
diferencia de la topologia de bus UTP permite tumbién el cableado de sistemas en estrella
que permiten la administracién de Ja red por medio de una sola estacién. Actualmente éste
es el cableado miis popular en redes Ethernet.

1.1.5.3 Nombres utilizados para los Cableados Ethernet

Al paso de los afios, Ethernet ha cambiado sus esquemas de cableado pitra hacer esto mds
fdcil de mancjar y para obtener un mejor costo-beneficio. Desafortunadamente, cada tipo de
cable adopté m4s de un nombre por Jo que queremos explicar a continuaci6n ¢l resumen de
los tres tipos més usados para cableado cn Ethernet, como se muestran en la figura 1.3,

Nombre Coaxial Grueso Coaxial Delgado Par Trenzado Sin Blindaje
Tipo de Cable RG-8 RG-58 22- 26 AWG
Nombrae JEEE 10BASES 10BASE2 10BASET
Norma IEEE 802.3 {EEE 802.3 IEEE 802.3

Figura 1.3. Tipos de cableado para Ethernet.

El primer renglén especifica el nombre comercial del tipo de cable.

El segundo renglén muestra el tipo de cable, en ¢l caso de UTP se estd especificando el
calibre del mismo.

El tercer renglén representa un nombre codificado con las siguientes caracterfsticas:
<velocidad><tipo de sefial><longitud mdxima sin repeticién de seiial por 100 metros>.

Por ejemplo T0BASES es un cable con una velocidud de transmisidn de 10 Mbps y sefial
de banda base (I'V pico a pico de amplitud y 1 W de potenciu) y con 500 metros de
longitud. 10BASET es cl nombre de 1a IEEE para el par trenzado sin blinduje (UTP) en
donde la T significa par trenzado con una longitud de 100 metros.

El cuarto rengl6n, representa la norma para un tipo particular de cable.
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1.1.5.4 Estructura del Cable coaxinl Grueso

Este cable consiste de un conductor central hecho de cobre estaiiado, el cual es ef conductor
de la seifal, Alrededor de éste Heva una capa aislante fa cual a su vez esta cubierta par uni
delgada capa laminar,

Cubriendo 1odas estu capas existe un blindaje clectromagnético.

La capa externa del cable coaxial grueso es de cloruro de polivinilo (PVC), generalmente de
color amarille, Lleva un tipo de cubierta de tefién para cumplir con normas de resistencia at
fuego.

Malla gruosa a prueba de interderoncia

Lamina dolgada adherida al ajslanto
Condudior Contral da
ool estafado

Quierta da PVC o Tefitn
Figura 1.4. Estructura del cable conxial grueso.

1.1.5.5 Conexidn del Cable Coaxiut Grueso.Los miltiples vomponentes de conexion son:

‘Tarjeta controladora de Ethernet (NIC)

Transceptor externo

Cable de! Transceptor

Cable Couxial Grueso
La tarjeta de interfuce controfadora de Ethernet (NIC) se encarga del flujo de informacidn
entre fa conexién a la red y el cable del bus central de la red, es decir, toma l informacidn
de la computadera y In transforma a un formuto en la que ef sistema Ethernet puede
transmitir o recibir informucion. Se encuentra generalments dentro de la computadora.
L.os transceptores (transceivers) concetan ¢l cable def bus al controlador. Debida al disefio
del cable y a Ja densidad de componentes de fa tarjeta cantroladora los transceptor son
externos, Cada 2.5 wmetros habrd una marca en el cable coaxial grueso que indica la
conexitn propia para e} transceptor. El transceptor puede conectarse atin en el caso de que
1a red cste en funcionamiento. Entre el transceptor y la tarjeta controladora existe un cable
que transporta fa sefial de comunicacion entre ambos el cual no debe exceder 50 metros,
Los conectores entre la tarjeta controladora y e} transceptor externo son del tipo DB-15 o
AUL
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S Iarminadar de
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coaxial umu\~

Catle det Bus

Cabie daf
Transceiver
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Tarjeta Controladora Ethernot 50m max
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Conactorys
DIX, AUL 0 DB-15

Intariase a1 bus de la PC

Tormaadar de
50 ohm L

Figura 1.5. Conexidn fisica del cable coaxial grueso.

El cable de! transceptor se conccta directamente al conector DB15 o AUI que se encuentra
sobre la tarjeta controladora y el otro extremo del cable del transceptor DBIS o AUI se
conecta la transceptor mismo.

Cabe aclarar que cada extrerno del bus troncal o principal debe contar con un terminador
que consiste en unu resistencia de 50

El segmento del bus de cable coaxial grueso entre ¢l transceptor y la tarjeta controladora no
debe exceder de 50 metros. Asi mismo no puede tener mds de 100 nodos o conexiones
sobre el mismo segmento. !

Cabe mencionar que ¢l cable coaxial grueso es usado como backbone para instaluciones en
fibricas por su longitud y capacidad de blindaje.

1.1.5.6 Transceptores (Transceivers)

Para poder transmitir o recibir informacién en una Ethernet es necesario el uso de un
transceptor, Su funcién es la de acoplar la tarjeta controladera con el bus principal y proveer
los medios de transmision y recepcidn de seiales. El trunsceptor también detecta errores y
notifica a lu tarjeta controladora de ese error para que tome lu accidn necesaria para
corregir.

Solo cn el cuso dec cuble coaxial grueso los transceptores son cxternos a la tatjeta
controladora.

La mayorfa de los transceptores externos tienen LEDs indicadores de estado de ciertas
condiciones como son:

Alimentacién: Indica la presencia de alimentacién de la tarjeta controladora,

Transmisién de datos: §i ha sido detectada transmisién de datos en el cable.

Colisidn: Si dos estaciones de trabajo han trasmitido 4l mismo tiempo sobre ¢l cable (Esta
¢s ung condicion de crror.

.10
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SQE(Signal Quality ErrorkEsta es una condicién de [a sedial que indicu el estudo del
transceptor a la tarjeta controladora de Ethernet, C

1.1.5.7 Cable Coaxinl Delgado

Despuds de Ja introduccion de Ethernet se comprobd que el cable couxial grueso era
demasiado robusto diffcil de trabajar y de costo elevado. La idea para que la LAN Ethernet
fuera exitosy implicaba un andlisis del tipo de cableado. Esta fue la razén por la que se
introdujo ¢l cable coaxial delgado, el cual utilizaba Ja misma topologfa y ¢l mismo
concepto. Este cambio se agregé  ta 1EEE 802.3 como IEEE 802.3a. La representacion de
ln IEEE para este tipo de cable coaxial fue el Itamado 10BASE2, ya que tenia una velocidad
de transmisién de 10 Mbps., transmision en banda base y un segmento de cable de 185 m
midximo sin uso de repetidor,

La diferencia mds notable entre ambos cables, es que el delgado tiene mucho menos
blindaje. El cable coaxial delgado tiene una parte externa de plistico generalmente de color
negro. Bajo esta cubierta plidstica existe un recubrimiento muy delgado de malla que es el
mds adecuado para la mayoria de las instalaciones Ethernet, esta malla provee el blindaje
neeesario para evitar interferencias de sefiales electromagnéticas. Bajo la malla estd la
cubierta de polictileno y bajo la misma en el centro se localiza el cable rigido de cobre
estafiado,

Existen algunas restricciones para este tipo de cable, siendo la principal el hecho de que
debe tener menos conexiones por segmento y el segmento es de menor longitud. Atin asf ¢l
cable coaxial delgado se convirtié en ¢l mids usado para instalaciones Ethernet hasta 1990,
cuando ¢l par trenzado telefénico sin blindaje (UTP) aparecié como una mejor opcidn en
estas instalaciones.

Cubierta de Polietileno

Cubieda de PVC o Tellén m— Conduclor de cabre
eslafado

Malla a prueba de interferencia
Figura 1.6. Estructura fisica del cable couxial delgado.

1.1.5.8 Conexidn del Cable Coaxial Delgado

Con la aparicién de un sistema nuevo de cableado aparecis también una manera de conectar
las tarjetas controladoras Ethernet al cable. El cable coaxial defgado eliming b necesidad de
acorazar el cable del bus, de igual manera climiné el transceptor externo y el cable del
mismo. Introdujo dos nuevos conectares conacidos comoe BNC y conector T,

Un tramo de cable coaxial delgado corre entre cada uno de los dispositivos conectados. Este
tramo de cable es pre-cortado a una longitud especifica no menor a medio metro Y a una
longitud no mayor de 185 metros. Las tarjetas controladoras son ahora concatenadas una
con otra a través del cable del bus comdn. E} cable principal estd conectado directamente a
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las tarjetas controladoras por medio de un conector T. Existen 3 puntos de contircto en cl
concctor T: un punto del conector T se conecta directamente a lu tarjeta controladora y los
otros 2 puntos directamente al cable principal.

Los extremos de! cable siguen uiilizando los terminadores de 50 Q.

Este tipo de cableado ticne ciertas restricciones. No deben existir mids de 30 concxiones al
cable principal, las estaciones no deben estar mis cerca de medio metro una de la otra, con
la excepeidn de lus tarjetas controladoras de red para lap top PCMCIA (Personal Computer
Memory Card International Association) en lus que los conectores T deberdn estar
conectados dircetamente at controlador de Ethernet,

Tramceptor igica
,,,,::w,u’ comector AL

1
0T w
et L gﬁ’

Intetfac al bus de
la computadors Teamnador

Figura 1.7. Conexidn fisica del cable coaxial delgado.

r— Terninador

conectar T pata conectat
. cable procipal

Conexlor
BNC

Con la llegada del cable coaxial delgado los transceptores externos emigraron a las tarjetas
controladoras de red como parie integral de las mismas, cumpliendo con las mismas
funciones anteriores, ésto eliminé componentes costosos y permitié a la tarjeta controladora
Ethernet reducic su costo en comparacién a la anteriormente usada. Las tarjctas
controladoras para cable coaxial delgado presentan los 2 tipos de conectores segiin sca ¢l
caso paru cable coaxial grueso o delgado, es decir, conectores DB-15 (AUl ) y conector
BNC.

La tarjeta controladors de red puede escoger entre conectores para cable grueso o delgado
por medio de software o conmutadores en el hardware, o puede ser autosensante. Cabe

mencionar que Gnicamente se podri usar un tipo de concctor para cada tarjeta controladora
de red.

1.1.5.9 Cableado con Par Treazado sin Blindaje (UTP)

En octubre de 1990, la 1EEE normaliz6 un nuevo tipo de cable conocido como UTP, ’
Inicialmente, era el mismo tipo de cable utilizado en conexiones telefénicas. Era el 24
AWG (American Wiring Gauge), con 75-150 Q de impedancia. Actualmente existe una
gran diversidad de clusificaciones para este tipo de cable normalizado por la EIA
(Electronic Industries Association) bujo fa norma TIAS68A. Esta normia incluye UTP para
muchos tipos de cable UTP, pero para nuestro propasito es de interés ¢l usado en redes.

UTP estd definido para el grado de datos en categorias 3,4y 5.

1.12
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La categorii 3 es usado en LANs con velocidides de husti 10 Mbps.

La categorfa 4 ¢s usado en LANSs con vetocidides de hasta 16 Mbps.

La categoriat 5 es usado en LANSs con velocidades de husta 100 Mbps.

La configuracion fisica consta de 4 pares de cables trenzados. La cubierta de phistico
encierra ¢l cuble de cobre y tiene un cédigo de colores. Cadi color del par debe estar
trenzado por 1o menus 2 vueltus por pie. A mayor categoria, mayor nitmero de vueltas por
pie, lo que permite mayores velocidades, Cada par de color estd mezclado con e color
blanco por ende el par 1 es azul con franjas blancas y blanco con franjas azules, usi
sucesivamente pura naranja, verde y café. Ya que la impedancia de cada cable puede variar
de 75 a 150 Q, existen puentes en lu turjeta controladora de fa LAN que permiten a la tarjeta
acoplarse al tipo de impedancia del cable,

La configuracién de pins para el Ethernet UTP (JOBASET)es el purazulen pins 1y 2 y el
par naranja en pins 3 y 6. Un cable de lu categorfa 5 puede ser usado en cualquiers de fa
redes LAN utilizando la norma TIAS68A mostrado en la figura 1.8. Los concctores para
UTP estdn normalizados como RJ-45 paru los 3 tipos de redes.

Par T5684 10BASET Token Ring ___FbDI

Uno 4y5s 1y2 4yS 1y2
Dos Jyéb 3y6 3y 6- 7y8
Tres 1y2
Cuatro 7y8

Figura 1.8 Configuracién de pins para cahle UTP,

La primer compafifa que promovié Ethernet por medio de cable telefénico fue Synoptics en
1985. Este tipo de cableado introdujo la topologfu de estrella. Al mismo tiempo, Ethernet
estaba bajo presidn por fa introduccidén de Token Ring y su nueva norma de la compaiifa
1BM, tu cunl se demord en fu implementacion de Token Ring mediante UTP, sin embargo,
Ethernet aprovechd esta circunstancia para impluntar of cableado UTP.

Con ¢} cableado coaxiul grueso y delgado, la administracién individual de estaciones de
trabajo eran dificiles de implantar. Esta es una caracteristica de la topologia de bus. Con
cable couxial todas las estaciones estiin conectadas a un cable comiin, permitiendo un solo
punto de falla. Si el cable principal se deshabilita, también todas las estaciones conectadas a
€l se deshabilitan. Ademds ta administracién individual de cada estacion de trabajo era casi
imposible.

Con la apariciin de UTP no solo se presentd una nuevi topologia sino que tambidn nuevos
componentes. Con la topologfa en estrella, hay un componente central al que todas las
estaciones se conectan. Este es el concentrador central conocido como b (concentrador de
cableado). Es el punto terminal de todas Tus estaciones de Ja red. Las estaciones pueden ser
concetadas uny con otra siendo esto vilido solo para 2 estaciones.

Existe una relacion uno a uno entre fa tarjeta controludora Fthernet y ¢! repetidor. El
controlador conecta a puertos individuales en el concentrador.

Los conectores fueron cambiados a RG-45, este conector es de plistico tiene & pins y una
pequeiiis pestafia que facilita su conexidn y desconexion a lu roseta. Los pins usados en este
conector son la 1,2, 3y 6. El transceptor estit Jocalizado en ta turjeta controladora de red. El

[BE}
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teansceptor fue modificado para aceptar el tipo de cable pero lus funciones siguicron siendo
lus mismas que Jas anteriormente usadus con otros cables.

Concentrisos

‘Puentas para ajustar
i Impedancia del cable

2 pains kanzados de
chblo 24 AWG

Transceptor \
Vogico Intertaso at bus da
la compuladora

Figura 1.9. interconexidn Fisica entre tarjeta controludora y concentrador.

Un aspecto interesunte de este tipo de cableado es que los terminadores de 50 Q ya no se
ocupan. Puesto que la impedancia del cable puede variar de 75-150 Q hay unos puentes
para igualar la impedancia de la tarjeta comroladora y el cable. Antes de que ¢l controlador
sea conectado al cable, debe medirse fa impedancia del mismo. Esto a través de un probador
de cables, De esta forma se pueden posicionar correctamente los puentes de la tarjetit
coniroladora,

Latarjeta controladora no debe estar a mids de 100 metros del repetidor o concentrador

El punto central en ef cableado con UTP son fos concentradores o hubs. Todos los midulos
de ta red Ethernct son terminados en este maduo repetidor. A esto se le Nama cableado
punto a punto. Una vez que Ia seiial entra en of repetidor, ésta es regencrada en cadit puerto
qtie se encuentre activo en el repetidor,

L.1.5.10 Concentradores de cableado o Hubs

Existen repetidores para cada tipo de cableado, sin embargo hay afgunos que ticnen fa
capucidad de aceptar a os ires diferentes tipos, todos dentro de un mismo dispositivo,
Hamudo concentrador o hub. Todas las conexiones en este dispositivo tienen La habilidad de
comunicarse con cualquier otra conexidn. fisto es posible gracias a gue ¢l concentrador
contiene tambicn los dispositivos conocidos como madulos repetidores, cada médulo se
desliza en una ranura encontrada dentro del concentrador y es un repetidor diferente y
separado para cada tipo de cuble, Los maédulos se comunican uno con otro a través de la
tarjety madre, esto es, un recepticulo comtin, al que se conectan todos los madulos.

Este tipo de dispositivo mejoré ta capacidad de Ethernet al ser posible una topologia fisica
de estreta dentro del concentrador y mejorar la adminisiracion de red

Un concentrador pucde soportar difereates tipos de cableado y de igual modo diferentes
tipos de medios de acceso (Ethernet, Token Ring, ete.). Estos son mantenidos en tarjetas
madres por separado y no pueden comunicanse entre si, sin el_uso de un puente o un
ruteador. Ly ventaja es que estdn contenidas dentro de un mismo dispositivo que permite
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una mejor administracion de red. Las conexiones de [OBASET punto a punto llegan 4 uno
de los médulos en el repetidor. Otro mddulo en el repetidor permite conexiones @
IOBASE2. finalmente, otro mddulo permite la conexion a 10BASES. No existe una
configuracién fiju para el cableado de los médulos por lo que un concentrador puede
contener todos los madulos en 10BASET o parte de cllos en T0BASEQ y asi sucesivamente.
Puede incluso contener médulos en fibra dptica que son recomendados en los casos en que
las distancias scan hasta de 2 km, y para evitar ¢l uso de repetidores. A este tipa de cableado
se lc conoce como [OBASEF. Esto también es recomendable cuando las instalaciones estdn
propensas a grandes interferencias como pucde ser ¢l caso del sector Industrial. No existe
ninguna restriccién al ndmero de médulos que pueden ser contenidos ¢n el concentrador;
esto lo especifica el fabricante,

S 108ASE II

-

1GBASEZ fiom

Figura 1. 10. Cableado cnlrc las estaciones y el concentrador,

1.1.5.11 Cableado por Fibra Optica

La adicién de 10BASE-F a lu norma 802.3, la cual permite la utilizacién de fibra dptica,
cambia ka vistén de la norma significativ Para la wilidad de esta nueva
implementacion en la capa fisica, se ha desarrollado un nuevo método de disefio y
validacién pura grandes topologias.

Con 10BASE-F se permite tener hasta 5 repetidores concctados en cascada para redes que
combinan 10BASET, 10BASE-F.

Existe otra norma para convertir un segmento de enlace de fibra éptica en UTP, lHamado
enlace entre repetidores de fibra 6ptica (FOIRL), el cual es utilizado en redes que rcquicrcn
de enlaces no mayores de 2 km. de distancia.

Consccuentemente existe mis flexibilidad para un futuro crecimicnto de una Ethernet sin la
adicién de un puente, ruteador o conmutador. -
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116 Token Ring, su capat fistes

LLAT Antecedentes

Esta tecnologia surge Je ta necesidad de IBM de incursionar en el mercado de las redes
locates. El trabajo inicial fue presentado ot comitd de ta 1RER en 1982 y el primer prototipo
fue demostrado en 1983 en Ginebra, Suiza.

Bl sistema de cablemdn que 1BM presem6 pasa Token Ring fue presentado en 1984,
Utilizaba donicamente cables UTP y STP. IBM anunci6 oficialmente et producto en 1985,
ademds de ser normalizado ese afio por ¢} comité de la IEEE 802.5 como el tinico método
de acceso en anillo aceptado por el comité de la JEEE. Por muchos afios, fue ¢ vnico
método de acceso sopartado por IBM. Debido a la ardia implementacida de este método de
accese preseniada por J3M, Ethernet gand muchoe mds ercado y una posicidn firme en el
mismo, cuando una compafiia Hamada SynOptics presentd una topologia cableadu en forma
de estrella fisica, pars ts norma Ethemet. IBM soparta los métodos de acceso JEEE 802.3,
FDDIJ ¢ IEEE 802.5, usi coma también Jos protocolos de red TCPAP, como pratocolos para
terminales de scceso y sus sefvidores.

Esta topologfa es conocida también como estrella anillo, En este caso ¢! aniflo se encuentra
dentro de un rutcador de sefial conocido también como conceatrador inteligente
(Administrable) o repetidor, al cual se conectan uno a uno fas estaciones de trabajo o nodos
farmando una estrella. La sefial siempre pasa por el ruteador. Tipicamente este ameplo
utiliza cable de par trenzado mancjanda velocidades de 4 a 16 Mbps. La ventaja de utilizar
esta topologia y na el anillo fisico es que si una estacién fulla o sc desconecta ef
concentrador de inmediata cierra ¢f anito evitando fa cafda de fa red.

El anillo se realiza dentro del concentrador central
Figura .11, El anillo de Token Ring,

Existen dnicamente dos versiones de cableado para Token Ring: Par trenzado sin blindaje
(UTP) y par trenzado con blindaje (STP).

Los cunectores usados para ¢ cableado de Token Ring pueden ser DB-9, RI-11, RI-45 0
conector universal de datos (UDC). L
Dado que La topologia fisica es en esteella todo el cableado es terminado en un dispositivo
centead, que se Hama unidad de acceso multicstacion (MAL). Cuado TBAT introdujn Token
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Ring cn 1984, existfa un solo tipo de MAU. Actualmente estos, se han transformado en
- concentradores de cableado que son similares en funcionamiento a los usados en Ethernet.
Asf como en Ethernet, Token Ring ticne dispositivos que pueden extender el cablcudo y son
conocidos como repetidores, La fibra dptica puede ser usada entre el MAU y la conexidn a
la red, cabe aclarar que este no es parte del esquemi presentedo por mM La fibra 6pucu
esta especificada para interconcctar MAUS, :
La tarjeta controladora de la red es tumbién diferente para Token Ring, P.lr.l poder. conectur
una estacion al cable principal de la red, la tarjeta deberd estar cspccnl‘cada como tarjety -
controladora de Token Ring. Las tarjetas controladoras no ticrien ‘la’ capucidad p.lr.l - ’
+ interfuncionar entre los diferentes inétodos de acceso. :

1.1,6.2 Tipos de cableado para Token Ring
Alin cuando Token Ring utiliza cable UTP o STP, existen algumn ve ones di
cable de acuerdo a la clasificacién de IBM: :
Tipo 1 ; :

Es un cable blindado para datos con 2 pures de conduclorcs sélidos lrcnudos Pucdc ser
para uso exterior o interior, . :

Tipo 2 ’
Es un cable tipo | con 4 pares de conductores sélidos trenzados de calibre 24 AWG p-xru B
uso cn interiores. Contiene 4 cables para voz y 4 cables para datos,

Tipo :

Es un c.lblc UTP similar al utilizado en Ethernet. Originalmente fue especificado para voz,
pero actualmente se ha cambiado la especificacion para datos, Dado que es propenso ala
interferencia, este tipo de cable requiere de un filtro que lo proteja.

Tipo §

Este tipo de cable representa una fibra de 100/140 micrones, que cs Ia cspccnﬁc.:cndn de
fibra para Token Ring. Es utilizado principalmente para interconexiones entre MAUs. :

Tipo 6

Es un cable blindado para datos de calibre 26 AWG, ullllzndo pnncnp.llmt.nlc para
interconexiones entre MAUs,

Tipo 8 E :
Es un cable calibre 26 AWG con cubierta de pldstico para ser usudo prmclpdlmenlc bajo
alfombras.

Tipo 9

Es un cable plnno calibre 26 AWG con cubierta de Teflon, resistente al fucgo. que se utiliza
para cableados sin tuberia.

1.1.6.3 Conectores del cable en Token Ring

La tarjeta controladora de Token Ring se conccta al cuble principal mediante un cable
conucido como Ibulo o Jabe. Estos cables lobe son del tipo 1,2, 0 3 y los cables de parcheo
son del tipo 6. Las MAUs son interconectudas con cables de parcheo. Cualquicra que sea el
cuble, existen tinicamente 4 conectores que pueden ser usados en Token Ring.

Hay 2 puntos de conexién en la red Tuken Ring: uno en la tarjeta controladora y laotraen
el MAU. El conector DB-9 estd locatizado en la tarjeta controladora y permite ks conexidn
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del cable al MAU. El conector DB-9 tiene una capa cxterna en forma de D y 9 pins dentro
del mismo. Este conector soporta tanto UTP como STP.

El conector RJ-11 fue usudo en un principio en redes Token Ring, con cable UTP y
actualmente es muy raro st uso,

En el otro extremo del cable controlador, es decir del extreno del MAU se pueden usar dos
tipos de conectores: ¢l UDC o RJ-45. Lu mayoria de los concentradores usan ¢l RJ-45.

Conectores UDC o RJ-45
en el MAU

Conector DB-9

LDDDD’DD‘DE']DJ

Filtro{media filter) para UTP

solamente

Coneclor
RJ-11 0RJ45

Figura 1.12, Conexién Ffsica de una tagjeta controladora y un MAU,

Controlador Token Ring

1.1.6.4 Filtro para cable tipo 3

Este filtro es usado exclusivamente en cable UTP para Token Ring. Su propdsito es filtrar
sefiales no descadas, consiste en una pequeia caja rectangular que suele ser parte misma del
cable UTP localizado lo mids cerca posible 4 la tarjeta controladora o directamente montada
sobre la misma. El cable UTP no utiliza ningin blindaje y el ruido eléctrico puede penetrar
facitmente este cable. Cualquier sefinl que no se encuentre dentro de cierto rango scri
filtrada por este dispositivo,

El filtro puede ser un dispositivo por separado, colocado directamente sobre ¢l conector
DB-9, o ser parte integral del cable mismo o de la tarjets controludora de Token Ring,
Puede se usado en configuraciones de 16 4 4 Mbps de Token Ring.

1.£.6.5 Concentradores de Token Ring

El puato terminal del cableado en una red Token Ring es el concentrador de cableado,
comdnmente llamado MAU. Existen gran variedad de concentradores dependiendo del
proveedor o fabricante especifico. Sin importar el tipo de MAU que se use, todos vperan
bujo el mismo principio.

En ¢l modelo 8228 de IBM existen 10 puertos, de los cuales 8 se usan para conexiones de
red. Los otros 2 son usados para conectar a otra MAU y son llamados Ring In (Rl)y Ring
Out (RO). Este tipo de MAU no requiere de alimentacion externa, lo que significa que son
pasivos.

IBM recomienda que para el par trenzado blindado (STP) sélo se conecten 260 dispositivos
en ¢l anillo,
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Por cllo hasta 33 MAU pueden ser interconectados a travds de los puertos Rl y RO. Cuatro
pucrtos quedan vacios. Para UTP tnicamente 72 dispositivos pueden ser conectados en un
solo anillo, por ¢llo solo 9 MAUSs pueden ser interconcciados. Los MAUs modernos son :
realmente concentradores que van mds alld de las especificaciones para UTP, permitiendo
hasta 142 conexiones de UTP a un solo anillo,

El concentrador 8228 de IBM es un dispositivo no intcligente y no conticne la 1égicu
necesiuria para una administracién de red. IBM presenté el modelo 8230 huce ulgunos aftos,
parecido al del modelo 8228 en uno mismo, y puede conectar a otros MAUs por medio de
cobre o repetidor de fibra, EI 8230 se puede encontrar con conectores RJ-45. Este es un
dispositivo inteligente que permite administracién de red. Esta informacién permite conocer
cuantos puertos de dutos estdn activos, la existencia de problemas en algunos de los puertos,
indicacién de actividad de los puertos RI 'y RO (indicando una conexi6n a otra MAU),
Actualmente IBM estd comercializando concentradores conocidos como 8250 y 8260 Jos
cuales funcionan similarmente al concentrador Ethernet. Los médulos se conectan dentro
del concentrador a medida que son necesarios, utilizando cable tipo 1,20 3.

1.1.6.6 Conexién Maltiple de MAUs

Para mds de 8 estaciones (utilizando el IBM 8228), un MAU debe estar concatenado con
otro. Este el propésito de los pucrtos RI 'y RO, Estos puertos no se usan para concxiones de
red, tinicamente para la conexién de MAUSs, El puerto RI conecta al RO de otro MAU.
Como se dijo anteriormente ¢l cable STP puede manejar hasta 260 estaciones en un anillo,
esto requiere la interconexidn de 33 MAUS. Atin con tantos MAUS, el tltimo deberd estar
conectado de regreso al primero en el anillo.

1.1.6.7 Conexién del controlador al MAU

Los puertos de datos de los MAU se conectan a las tarjetas controladoras de red. Los cables -- .
que hacen esta interconexién son los llamados cables lobe, estos son del tipo 1,203, con

longitud maxima recomendada de 100 metros. Tipi todo el cableado Token Ring
termina en un s6lo lugar, Estos cables son lendndos a través de paneles de parcheo quc les
permite separarlos en diferente anillos, estos anillos d e

P

dispositivos conocidos como puentes o ruteadores,

Existe una regla especifica cuando se tiende cable en este caso; UTP y STP no pueden ser
usados al mismo tiempo en un anillo. El no hacer esto puede ocasionar problemas de
comunicaci6n.

1.1.6.8 Operacién del MAU

Cuando una estacién se conecta al puerto de dmos del MAU éste no lo incluye
automdticamente al anillo. Existe un procedimiento de inicializacién que deberd ocurrir
antes de considerar a la estacién uctiva dcnlro del anillo. Una parte de este procedimiento es
la activacién de un relevador en el MAU. La conexién al anillo es un proceso de 5 etapas
que se explicardn a detalle cuando analicemos la capa de enlace de datos.

Al establecerse una conexidn en la red el relevador se activa mediante un pequefio voltaje
aplicado a través del cable lobe llamado corriente f: o ph current, el cuul se

aplica en los pins de transmisién al MAU y de esta forma qucda conectada la estacion
l6gicamente al anillo activo.
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Figura 1.13. Operacian del MAU,

1.1.6.9 Longitud del Anillo

Existe un concepto sencillo pero importante @ su vez, relacionado a i activacién o
desactivacién de Jas estaciones en el anillo, esto ¢s la longitud de! anillo mismo. Un MAU
que ticne 3 de sus B pucrtos de ditos conectados, la longitud del anillo serd ta smina de ks
tongitud individual de Jos 3 cables lobe.

Por cjemplo, si cada cable es de 100 metros, ta longitud del anillo es de 600 metros (100
metros de ida al controlador, 100 metros del regreso al MAU para cada una de las tres
estaciones conectadas). Si una de ellas se desconcets, fa longitud del anillo se reduce 200
metros. Esto es importante en términos de saturacidn, retrasos, ete, Entre mds estaciones
activas existan en el anillo, mayor es L longitud del mismo y por tanto los retrasos,

1.1.6.10 MAUs recientes.

Otros fabricantes se han desviado de los conceptos de disefio para MAU de IBM y han
incorporado en un mdidulo de tageta al MAU con la capacidad de ser coneclado a un
concentrador. El concentrador de Token Ring es muy simifar al de Ethernet.
Independientemente del fabricante, cada tarjeta del médulo ofrece 8 conexiones RJ-45.
Varias tarjetas pueden ser configuradus en un sélo anilfo utitizando un médula e
administracion de redes ocupanda una sola ranura. Esto quiere decir que si el chasis soporta
8 tarjetas 7 de eifos pueden ser configuradas en un aniflo. Cualyuiera de las tagjetas de un
concentrador pueden separarse para formar miiltipies anillos, Los anitlos en ¢f concentrudos
estdn separados, pero pueden conectarse a través de fos puertos Rl y RO. Los anitlos
independientes pueden comunicarse unos con otros wtilizando puentes o ruteadores,

Estos concentradores soportan STP y UTP, utitizando conectores RJ-45 pero, los 2 tipos de
cable no pueden mezclurse en el mismo anilfo.

Las especificaciones de Token Ring permiten kit conexidn de 260 estaciones u un anillo
usindo el cableado mis caro que es el STP, sin embargo éste no ey un buen coicepto de
discfio. El mimero ideal de estaciones conectadas por anillo son de 100 a 150 estaciones, sin
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importar el tipo de cable usado. Podemos concluir que el cable STP es caro y que si ¢l cable
tipo 3 o tipo 5 pueden ser usidos en un concentrador que soporte de 130 a 150 estaciones
por anillo, el cable tipo 3 serd mds que suficiente part la mayoria de las instalaciones,
reducienda el costo de éstus significativamente.

1.1.7 Anilio doble redundante (FDDI)

L.L7.1 Antecedentes

Esta topologia fuc disefiada para redes que requicren de alta velocidud y consiste en dos
anillos de transmisidn en contrasentido. El anillo primario es wtilizado como canal
principal, si por alguna razén el anillo primario es interrumpido el secundario restublece la
continuidad de! primario en forma automitica, acttando como redundancia o anillo de
respaldo. Se utiliza como medio principal el cableado de fibra dptica y recientemente el
cable UTP (unshiclded twisted pair) y STP (shielded twisted pair).

Con esta topologia se pueden alcanzar velocidades de 100 Mbps.

— W

I= st
Figura 1.14. Anillo doble redundante de FDDI.

1.1.7.2 La Capa Fisica en FDDI

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) es un medio de acceso establecido por la ANSI
FDDI es un'método de acceso en anillo que utiliza un patrén especial lamado testigo, que
circula continuamente en ¢} anillo y que las estaciones lo utilizan para tener acceso ul cable
principal, la velocidad de éste es de 100 Mbps, Puede conectar hasta 500 estaciones en
conexién doble en una red de 200 km. miximo. La diferencia de FDDI con otros métodos
de acceso en anillo es cf protocolo del testigo controlado por tiempo; esto es, cada estacién
de trabujo tiene un acceso a la red asegurado por un periodo de tiempo que es negocindo
entre todas las estaciones activas desde el inicio y cuando una nueva estacién se une al
anillo.

Las estaciones de FDDI pueden ser de 2 tipos: Estaciones de conexién doble (DAS) y
estuciones de una sola conexién (SAS). Puara permitir la simplificacién de la conexién y
mejorar la toleruncia a fallas del anillo, las estaciones pucden ser conectadas a un
concentrador el cual ¢s conectado al anitlo mismo.

El cableado de FDDI estd constituido por 2 anillos, uno transmitiendo en sentido de las
manecillas del reloj y el otro en sentido contrario, asi como s¢ muestra en la figura 1.14,
éstos también son Hamados anillo primario y secundario. Aunque algunos datos pueden
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viajar en los dos anillos, comdinmente viajan en unw sdlo, hasta ¢l momento en que ocurra
una falla en un punto dado, en Ta que los anillos padrdn unirse para Tormar wno sélo de gran
longitud. Esto se conoce comao wraping.

Gl tipo de conexion mis usado en FDDL e fibra dptica. FDODI atiliza fibras multimodo,
dado que los costos adicionales de las fibrus monomodo no son necesarios, para ¢l cuso de
redes que operan i 100 Mbps. Esta fibra tinbién utiliza diodos emisores de luz (LED) en
lugar de LASER, no solo por gue es mis ccondmico, sino también porque la FDDI se puede
utilizar también para conectar directamente las estaciones de trabajo de los usuarios. Existe,
sin embargo, ¢l peligro de que la curiosidad de algunos usuarios, pueda propiciar, cn
ocasiones la desconexidn de los conectores de las fibras, para observar directamente ¢l haz
de luz, pudiendo causur severos dafos fisicos en la retina de los usuarios, Los LEDs son
demasiado leves para cavsar un dafio en el ojo pero son suficicntemente potentes pira
realizar unit buena transmision de datos a velocidades de 100 Mbps, La especificacion de
disefio para FDDI no admite mds de un ¢rror en 2.5 x 10" bits

El uso de concentradores no es requerido pero es altamente recomendado, los cuales
funcionan de manera similar a los que wilizan cable y que explicamos anteriormente parat
Ethernet y Token Ring. Lus estaciones DAS como SAS pueden conectarse a un
concentrador y poder ofrecer mayor eficiencia en el diseiio de una red FDDL

Estaciones con conexién dual

Fibra de 4 hilos

Estaciones con conexién simple
Figura 1.15. Conexidn fisica de estaciones y concentradores en FDDI.
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1.1.7.3 Comparacidén con ¢} modelo OS1
FDDI opera en ta capa fisica y de enlice de datos det modelo OSL. La capa fisica, se
subdivide en dos capas mds: La capa de protocolo (isico (PHY) y la capa fisica dependiente
del medio (PMD).
La PHY estd especificada como la subcapa superior de la capa fisica. Es responsable de
téenicas de codificacian y decodificacién de L sefial, control de reloj y tramas de datos,
La subcapa PMD es responsable de Ya transmisidn y recepeién de niveles de vollaje,
transmitir y recibir requerimicntos de interface, niveles de error y especificaciones de cubles
y conectores. Comprende 4 normas:

1) Capa fisica dependiente del medio (PMD).

2) Cupa fisica dependiente del medio para fibra monomodo (SMF-PMD),

3) Capa fisicu dependiente del medio para fibra multimodo de bajo costo (LCF-

PMD).

4) Capa fisica dependiente del medio para par trenzado (TP-PMD), también

conocido como CDDI (Copper Distributed Data Interface).
En la capa de enlace de datos, FDD! es definido en la capa de MAC (Mcdm Access
Control). Esta s¢ encuentra ocalizada en Ja subcapa inferior de Ja capa de enlace de datos.
Es responsable del direccic ientos del enlace de datos (MAC address), acceso al medio,
deteccitn de errores y manejo del testigo.
La estacidn de administracién (SMT) esti definida en lu capa fisica en la subcapa MAC de
Ya cupa de enlace de datos. Es responsable de los servicios de administracion incluyendo
udministrucién de conexiones, configuracién de nodos, recuperacidn de condici de
error y la codificacion de tramas SMT,
FDDI usumc el uso de otro protocolo Namado IEEE 802.2, este profocolo estd adoptado
para funcionar en cada uno de los 4 protocolos normalizados para LAN. La 1EEE 802.1
normalizado y adoptado también para protocolos de las 4 LAN. El mds notorio de los
protocolos 802.1 es el usudo para puentes.

IEEE 802.1
Capa de s
Enlace - IEEE 802.2 Conlrol Légico de Enlace (LLC}
de Datos Shln
, MAc . :
Capa R |EEE 802.3 |EEE 802.4 IEEE 802.5
Fisica -~ Tl e CSMA/CD Token Bus Token Ring
PHY SMT
“'PMD

Figur:i 116 Comparacidn de las capas 1 v 2 del modelo OSI vs. IEEE,
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1.1.7.4 Cableado para FDDI

Hay 3 partes fundamentales que componen un cable de fibra dptica: El nicleo, el
revestimicnto primario y la cubierta protectori. El piicleo es un cilindro de vidrio a través
del cunl viajan los rayos de luz. Bl revestimiento primario ¢s un tubo de vidrio que recubre
el anterior; su principal, propdsito es el de reflejor cualquier rayo de luz, de nuevo hucia ¢
interior del niicleo. La cubierta protectora esti hecha de plistico y sirve para proteger el
niicleo y el recubrimiento primario.

El niicleo y el revestimiento primariv son conocidos generalmente por el tamaiio de sus
didmetros, siendo los mis comunes, los de 50/100 micrones, 62.5/125 micrones y [00/2(0
micrones, en donde ¢l primer nimero se refiere al didmetro del niicleo y ¢l segundo al
difmetro del revestimiento,

La luz se transmite en un extremo del cuble y es recibido en el otro extremo. En esencia
todas las conexiones vienen siendo punto a punto. Al cable que tiene lu capacidad de
manejar diferentes rayos de fuz se le Huma fibra multimodo (MMF). De aqui que cuda
modo es un rayo de luz. La fibra multimodo generalmente utilizu diodos como su fuente de
luz, existiendo uma gran atenuacién en este tipo de fibra. La fibra monomodo (SMF)
permite a un solo rayo de tuz vigjur a través de la fibra. Utiliza los LASER como fuente de
luz y no tiene los grados de atenuacion que fa fibra multimodo. Su nicleo oscila entre los 8
y 10 micrones de didmetro y el revestimiento primario es de 125 micrones. Este dliimo es
mis caro debido basicamente a fa utilizicion de los LASER. Las estaciones pueden estur
separadas husta 2 km. utilizando fibra multimodo, micntras que con fibra monomodo la
separacion puede ser hasta de 20 km. El alambre de cobre ha sido aprobado para uso en
FDDI adoptando el nombre de CDDI como dijimos anteriormente. La longitud miixima de
este cable s de 100 metros con la restriccion de que debe ser categorin 5 como lo fija fn
EIA.

Ty e R A Revestimiento primario
Cubierta exterior de plastico cy)kg

.. Nucleo
s

Figury 1.17 Estruciura fisica de {s fibra épuca tipo monomodo.

1.1.7.5 Conectores pura cableado FDDI

FDDI permite el uso de varios lipos de coneclores, sin embargo los mds comunes son cl
conector de interface del medio (MIC) y el conector ST. El MIC es un conector rectangular,
plano, utilizado para conexiones multimado, contiene unas pequedias paries de pldstico que
funcionan como una llave que permite L conexidn correcta a los puertos, Existen 2 fibrus
en cada MIC, una para transmitir y otra para recibir,

Los concctores ST son comiinmente usados para conectar una fibra a un panel de parcheo
de FDDL La parte externa del conector es parecida al de un BNC, Gnicamente mds
pequedo. Estos conectores no tienen una llave que asegure su conexién por lo que hay que
tomar las debidas precauciones. Pueden ser usados en estitciones con conexiones simples y
su costo es mucho menor a los conectores MIC,
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1.1.7.6 Tipos de puertos

Para evitar conexiones erroneas con otras fopologfas, FDDI identifica 4 tipos de puertos
usados: A, B, M y S. Los puertos son los puntos de conexion en toda FDDI
{concentradores, puentes, rutcadores).

Cualquier tipo de conexion podrd utilizar los tipos de puerto antes mencionudos; las
estaciones de conexidn doble podrin tener puertos A y B, los concentradores ticnen A, B,
M 0 S como tipo de puerto, las SAS tienen tinicamente un pucrto tipo S. La norma FDDI
también indica las interconexiones permitidas entre cada puerto. La red de FDDI utiliza un
sistema de cableado estructurado interconectado formando una red por lo que es necesario
ascgurar que los tipos de puertos son conexiones legales o autorizadas,

En una operacién normal FDDI es una red de 2 anillos. Unit DAS tendrd 2 puertos: A 'y B.
Una DAS que entra al anilio usa el puerto A para conectarse a la entrada del anillo primurio
y a la salida del anillo secundario, Una DAS puede ser una estacién finud o también un
concentrador de conexién doble (DAC). El puerto B es lo contrario del puerto A. Se
conecta a la salida del anillo primario y a la entrada del anillo secundario.

E! puerto M conecta ¢ puerto de un concentrador a un puerto del SAS, o del DAS, o de
cualquier otro concentrador, {DAC o SAC).

El puerto S conecta un SAS o un SAC a un concentrador.

En lu figura 1.18 se muestran lus conexiones permitidas,
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Figura 1.18a, Canexiones permitidas entre puertos en FDDI.
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Al puerto
Del . o X
puerio A B s M
A \A v ‘A V.P
Bl vilve v owe
s v v v v
M v v v X
V= Vilido

| = Indeseable
P= Indica una topologfa canocida como dual homing
x= Conexién invalida

Figura 1.18b. Conexiones permitidas entre puertos en FDDLL

L.1.7.7 Clases de estaciones para FDDI

Una estacién es cualquier dispositivo que puede conectarse al anitlo, a un concentrador,
puente, ruteador o estacién final de trabajo. FDDI tiene dos clases de estaciones: Estacion
con conexién doble (DAS: Dual Attachment Station) y la estacién con conexidn simple
(SAS: Single Attachment Station). Una SAS es el medio mis barato vy sencillo de conexién
auna red de FDDI. Tienc un puerto S y conecta al anillo FDDI a través del puerto M de un
concentrador. Es un método costeable y confiable pari conectarse a este tipo de red. Provee
una sola conexidn al anillo, sin embitrgo no esti conectado al anillo redundante. Por cllo, si
una conexién SAS es deshabilitada se picrde ¢l contacto con esa estacion,

Las conexiones SAS se usan en estaciones de trabyjo que pueden prenderse o apagarse
peridgdicamente. Dado que ¢l puerto S de ln SAS es conectado al puerto M de un
concentrador, se provee de aislamiento del resto de la red. Esto causard muy poco o ningin
problema af anillo principal, dado que cuando un puerto SAS es inhabilitado, fa topologia
no cambia.

La estacion DAS se conceta tanto al anillo primario como al sccundario en una red FDDI,
Esta estacién tiene dos puertos: A 'y B. El puctto A se conecta al puerto B de otra estacion y
el puerto B se conecta o un puerto A de otra estacion. Es importante hacer notar gue una
estacién DAS no requiere conectarse al anillo por medio de un concentrador; Es una
conexidn de funcién completa a anillo doble. En caso de una falla, la estacién DAS puede
envolver el anillo para aislar la faila. Las redes FDDI no deben ser disefiadas utilizando
Gnicamente este tipo de conexiones, dado que puede dar complicaciones, por ejemplo, si
existe una falla, el doble anillo puede segmentarse en anillos separados awténomos. La
razén de la unidn de los dos anillos es aislar los componentes dafiados y restablecer el anillo
adn cuando existan 2 o mis anillos. Las DAS son mis caras pero son s confiables que las
SAS.
Una conexi6n diferente conocida comeo doble conexion (dual homing) permile  diferentes
tipos de puerto ser conectados para que sean tolerantes a fallas. El puerto B de una DAS
puede ser conectada al puerto M de un concentrador. Esto, afsla a la DAS de) anillo doble y
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permite al concentrador ignorar la DAS en cuso de fallu, Una estacion DAS puede estar en
doble conexién a un concentrador si su puerto A y B estiin siendo utilizados. Cada puerto
estil conectado @ un puerto M pero en diferentes concentradores.

1.1.7.8 Concentradores pura FDDI

Los concentradores para FDDI proveen muchos beneficios. Estos: funcionan de manera
similar @ los ‘usados en Ethernet y Token Ring, pero.son mucho mis. avanzados
tecnolégicamente. Los concentradores para FDDI son repetidores que operan en la cupi
fisica, permitiendo a b red estar centralizada en un sélo punto. Es un dispositive que provee
multiples puertos para la conexion de estaciones de trabajo al anillo, Permite la conexidn de
esticiones sencillas y dobles.

Los concentradores no necesariamente deben de formar parte de un anillo FDDI, pero
permiten una mejor administracién de 1a red, un mejor diseiio de topologfa, y por tanto una
mayor eficiencia,

El objetivo principal de un concentrador de este tipo es el de proveer un servicio de FDDI a
los dispositivos que pueden encenderse o apagarse periddicamente, situacion que causa
disturbios en el anillo y ocasiona la segmentacién de éste como se mencioné anteriormente.
El concentrador aisla Jas estaciones de trabijo del doble anillo, Estos pueden conectarse en
cascada para formar la topologfa FDDI mis comiin que cs la del doble anillo de iirbol.
Proveen la rafz de la topologia de drbot.

Los concentradores pueden tener cualquicra de tos 4 tipos de puertas. Por lo que existen 2
tipos de concentradores: Concentradores de doble conexién (DAC) y concentradores de
conexidn simple (SAC) y/o una combinacioén de aumbos. Los DACs se conectan al anillo
como un dispositivo de anillo doble, mediante los puerios A y B, ademds de ofrecer
miltiples conexiones pura estaciones SAS, mediante sus puertos M, Los DACs no poseen
pucrios S y ho requieren conexidn al anillo doble para activarse. Una red FDDI puede ser
tan sencilla como tener conexiones SAS conectadius a un concentrador DAC dtnico y
aislado,

Los SACs se conectan al anillo como dispositivos de conexién simple y no pueden
concectarse al anillo doble, excepto a través de un DAC. Un SAC tendrd un puerto S para
conectirse it otro concentrador mediante el puerto M de éste, y provee miiltiples conexiones
SAS a través de sus puertos M. Los SAC no tienen necesidud de conectarse en su puerto S
para operar, pueden proveer conectividad FDDI # estaciones SAS como un concentrador
tinico y aislado,

1.1.7.9 Funciones de los Concentradores para FDDI

Los concentradores realizan dos funciones primordiales: Desconectar las estaciones
inactivas y concctar y dur de alta las estaciones activas. Un puerto cerrado de un
concentrador es aquel que tiene inactiva la estacion conectuda a él. Ningln duto saldrd de
esta estacidn. El puerto es cerrado cuando ocurre alguna o algunas de las siguientes
situaciones: Que se apague lu estucion, que ef administrador de red l cierre por exceso de
errores, u otro administrador de red haya solicitado su cierre. Esto por lo gencral no afecta
la operacién normal del anillo,
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Figura 1.19. Conexién cntre concentradores FDDI.

La inclusién de un puerto al unillo es el proceso mediante el cual la conexién ala red y el
puerto de su concentrador tienen umy buena conexién fisica y ¢l puerto del canccnlmdor
inserta la conexion al puerto FDDI.

EI proceso de insercién causa un ligero disturbio momentineo, pero ¢l anillo se corrige a sf -
mismo rdpidamente, regresando a su operacién normal. Esto se logra en un perfodo muy
corto de tiempo,

1.1.7.10 Operaciin de Ja capa fisica en FDDI

Las estaciones de FDDI son conectadas a la red en forma punto & punto, concxiones fisicus
bidireccionales formadas entre la capa ftsica de 2 estaciones conectadus por su cable FDDIL
Cuda conexidn & la red tiene la habilidad de transmitir y de recibir. Una conexién [fsica
sencilla, tiene 2 fibras, Una conexién doble tiene 4 fibras, Esto permite Lt conexién a cada
anillo. i

La fibra de transmisién de una estacién es conectado a la fibra de recepeidn de otra y asf
sucesivamente,

En un ambiente de anillo doble, los datos fluyen en sentidos opuestos de cada anillo. Esto
no es comdn ya que requicre de equipo mis caro para permitirlo, En ln mayorfa de los cusos
los datos fluyen tdnicamente sobre el anillo primurio. El anillo secundario es usado como
respaldo. En caso de falla el anillo primario y secundario se unen para formar uno solo y
aislar la falla,

1.1,7.11 Rupturas def anillo o de las estaciones en FDDI

Existen varias condiciones que pueden ocasionar que un anitlo se colupse, esto es, que ef
anillo primario se enlace con el secundurio para formar uno sélo. Del dispositivo que sc
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inhabilite dependerd la munera en que los anillos se enlacen. Un anillo FDDI continua
enluzindose hasta aislar la falla. Por ejemplo, en una red que tiene S conexiones dobles,
como el que se mucstri en fa figura 1.20, Jos ditos {luyen en seatido a las maneciilas del
relnj. Si existe una fafla en Ja fibra entre fus estaciones B y C, se enlazardn entre la estacion
B hacia A y en lu C hacia D. Esto generard uni topologia de anillo sencitlo, y permitini o la
red continuar su operacion normal, La administracién de red tiene la acidud de indicar
fos enluces realizados y definird la estacién inhabilitady, esto permitiendo la reparacion
fisica del cable de ser necesario. Una vez reparada y dada de alta la estacion, el anillo
automdticamente regresard 3 la topologfa original de anillo doble.

En el caso de que uni estacién de conexién doble esté deshabilitada también el anillo se
enlazird para aislarlo. Si lu estacidn B se deshabilitara, lus estuciones A y C se enlazarfan
nuevamente. La estacion A enlazaria ¢l anillo con la estacion E y la estacion C haria lo
misno con la estacion D. Si lu estacién B tiene capacidad de aislarse o través de un
conmutador ptico de paso, los anillos puede ser que no se enlacen. fal seria reflejuda
a la estacion A, como st la estacion B estuviera activa. Si la distancia entre la estacion C y
K A fuera mayor a 2 ki, la sedal se debilitarfa y Ta estacion A no serfa capaz de recibir la
sciial como vdlida. La estacion pierde conectividad con la estacién B y los anillos se
enlazan.

En otro caso, la estucidn B y la estacion D se inhabilitan, lu estacién A se enlaza con la
estucién E y la estacién C se verd aislada. Si la fibra se rompiera entre las estaciones Ay B
yentre Ey D, la estacion A se enlaza con laE y B, Cy D se enlazarian unas con otras. Esto
provee dos anillos de conexién doble. Algo tan simple como el encendido de un pueno
DAS puede causar un disturbio. Estu es la ruz6n por lo que las estaciones gue se conectan o
un anillo doble deben ser dispositivos estables. Todes los demds dispositivos que se
coneclen a una topologia FDDI deberidn hacerlo a través de un concentrador.

Anillo pnimatio

Anillo
Fiujo normal
de catos

Operacién nosmal
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1. 1.8 La capa de enlace de datos para Kthernet, Token Ring y FDDI

La segtnda capa det modeto OS1 es Ia capa de enfuce de datos, Esta es la responsable del
dircecionamicato fisico, el mancjo de tramas y que [a correccion de errores sea adicionada a
los ditos que son enviados hacia ella por ta capa superior de protocotos del madelo OSY,
Esta pasard los datos, ahora Hamados paguetes, a a capa fisica para que sean transmitidos o
la red.

Un midtodo de acceso es un conjunto de procedimientos o reglas, (un algoritmo) gue define,
un métado de como accesar a fa LAN. Como su nombre lo indica es un simple método que
determina e} acceso. Los datos tienen que se enviados y recibidos en forma confiable.

Los ditos viajan hacia y desde las estuciones de la red, pero el método de acceso no se
encarga de csto, es sélo un vehiculo pary hacer uso de un canal de comunicaciones dado y
permitir que los datos sean transinitidos y recibidos.

1.1.8.1 Paguetes de datos

Las cstaciones se pueden comunicar s6lo a través del uso de paquetes. Hay muchos tipos
diferentes de paquetes, dependiendo del método de acceso (Ethernet, Token Ring, FDDI) y
los programas de protocolos (TCP/AP, IPX, cic.), que pueden ser usados, Pero hay un
fornnito general que puede ser usado para mostrar como estd compuesto un paguete.

Cuda paquete tiene definido un encabezado, una parte de datos o informacion de control y
un terminador del paquete. Los encabezados y terminadores de fa red contienen
informacién que vs usada solamente por los componentes de fa red, los cuales proveen
informacion al software y hardware de ta red sobre como procesar ¢l paquete.

La comunicacion en una red ocurre cuundo las eslaciones eavian y reciben datos. Estos
datos pueden ser del usuario o algtin tipo de comando o mensaje de respuesta indicando una
accién que es necesarin cjecutar, como abrir, crear, escribir o cerrar un archivo,
Simplemente 1 lectura de informacion del disco duro de umat estacion remota y transmitirlo
a ta red no es suficiente; los datos dehen ser formateados para transmision en la red, La
transferencia de informacion entre las estaciones se termina cuundo i estacion fuente
empaca tos datos para transmision sobre la red. Ef puquete contiene los datos para la
estacidn remota; cada tipo de red, Ethernet, Token Ring o FDDI formatean su informacién
de modo diferente. El formateo de los datos se Hama encipsulado de dalos.

Un paquete es umit unidad de informucién que una estucion dirccciona a una o mis
estaciones de la red para hacerle llegar datos o informacidn de control.

1.1.8.2 Direccionamiento de ta capa MAC

Lus LAN fueron disefiadas para ser independientes al protocolo y por esto cada conexidn a
Ia LAN tiene una direccion dnica Hamada control de acceso al medio o direccidn MAC. Es
Namada asi porque esti en la subcapat de control de acceso al medio de Ja capa de enlace e
datos, donde es definida su direccion,

En Ethernet, Token Ring o FDDI cada conexién a Lt red tiene una direccion tinica que es de
48 hits (6 bytesy de longitud. Las direcciones de 6 bytes son Ja norma para Ethernet/{EEE
802.3, Token Ring y FDDL Al principio de cada paquete se contendrin las dirccciones
fisicas conacidas como direcciones de origen y destino. La direccion origen es la de la
estucidn que transmite el puguete y la direccidn destino es la de la estacién que deberid
recibir ¢} paquete. '
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Hay tres tipos de direcciones en una LAN: dnica, maltiple o general,

Una direccién tinica es aquella que no estd duplicada por otra estacién en la red,

Una direccién miltiple es aquellis que estd dirigida a un grupo de estaciones conectadas o
una red, que han sido progrimadas para aceptar esa direcci6n,

Una direccion general, es una forma de direccién muliple, que estd dirigida a todas las
estaciones de ta red. Esta generalmente estf compuesta por unos (en binario) en la direccién
destino. Cunndo un paquete tiene una direccion general, todas las estaciones de fa red
reciben y procesan el paquete, salvo aquellas separadas por un ruteador.

Las LAN reciben todos los paquetes que son puestos en b red, pero analizan la direecion
destino con la suya propia y de esta manera solo aceptan y procesan los que concuerden con
su propia direccion.

1.1.8.3 Definicién de los campos de direceién

La direccién puede ser cualquier combinacién de nimeros hexadecimales, con la tnica
condicién de que no estén repetidos en ningln otro nodo de la red. Las direcciones dnicas
estin garantizadas por fa 1EEE. La direccién de 6 bytes esti dividida en dos campos de 3
bytes cada uno. Los 3 primeros bytes son asignados por la 1EEE a un s6lo fubricante de
equipo para LAN, de tal forma que cada fabricante tiene una codificacién propia y es
diferente de las demds. Los 3 siguicentes bytes son utilizados por los fabricantes para
identificar cada uno de sus controladores de tal forma que pueden fabricar hasta 2%
controladores.

Oi idn deslino Diraccién origen
0260 8C 01 0203 080020040506 Campo da datos CRC - 32

~,
\ N
Identil. del fabricanie: 3Com  Identil. del fabricafte: SUN
Identif. del nodo: 010203 Identit. del nedo. 040506

Figura 1.21. Campos de direccidn.

1.1.8.4 Formato de los paquetes ¢n Ethernet y ¢l IELE 802.3

En Ethernet sc utilizan dos formatos diferentes pura los paquetes:
E! formato Ethernet y el formato IEEE 802.3

1.1.8.4.1 El predmbulo en Ethernet

Encabezado de 1a capa MAC ncabeZados y dalos de 1as capas Ja7
Predmbulg Dé:’xr"g" Direccidn origenj Campo Campo de datos o CRC;SZ
tipo B . N :

Figura 1.22, Formato del paquete Ethernet,
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El principio de una trama Ethernet contiene ¢l predmbulo. Para que los datos en una red
Ethernet puedan ser transmitidos y recibidos, 1a seial debe ser sincronizada. Un mecanismo
de reloj se encarga de hacer esta sincronizacidn de bits en la trama. Esto permite la
diferenciacién entre el bit Oy bit 1. Las sefial de reloj esta contenida en la seiial de datos,
Cada estacidn que transmite en la red un paquete debe proveer su propio reloj para el
paquete. La frecuencia de reloj para Ethernet ¢s de 20 Mbz., ta cual combinada con los
datos, alcanza una velocidad de transmision de 10 Mbps. Dado que no hay un reloj maestro
en una LAN Ethernet, la sefial de reloj en ¢l controlador de Ethernet es generada por un
circuito en el transceptor. Puede haber una pequeda desviacion de la sefial de reloj de uny
tarjeta controladora a otry, y debe haber un mecanismo para que todos los controludores
Ethernet puedan sincronizar su receptor 16gico a cse reloj de la estacién transmisora, Asf
pues el f lo es una tr; isién de 64 bits pura asegurar que todos los concentridores
Ethernet sincronicen sus receptores ldgicos con f reloj del paquete que llegando.

1.1.8.4.2 El orden de los bit y transmisién para Ethernet e IEEE 802.3

Un paquete es transmitido en una secuencia de bit por bit hasta que todos los bit en el
paquete han sido transmitidos. El primer bit transmitido es el bit de transmisién mdltiple
(M), el cual indica si el paquete tiene una direccidn dnica o maltiple. Si este bit es |
(binario) ¢s un pacquete que esta destinado para un grupo de estaciones en la red. Si el bit es
0 (binario) el paquete esta destinado u una sola estacién en la red.

1.1.8.4.3 El formato del paquete Ethernet

El paquete Ethernet cs donde la capa superior de software pone sus datos para ser
trunsmitidos en la red. El formato MAC de a trama Ethernet contiene 5 campos:

1.« la dirceci6n destino,

2.- la direcci6n origen,

3.- ¢l campo tipo,

4.- el campo de datos, y

5.- el chequeo de redundancia ciclica (CRC).

Las direcciones de origen y destino ya fueron explicadas anteriormente, EI campo de tipo,
con una longitud de 2 bytes, identifica el protocolo de 1a red que envié el paguete. Hay
muchos protocolos de red que pucden correr en una LAN. Si el sistema cliente servidor de
Novell NetWare ests sicndo usado en una red, el campo tipo contendrd un ndmero (inico
que identifica al propietario del paquete como Novell NetWare. Si el paquete es originado
por ¢l protocolo de control de transmision/ protocolo Internet (TCP/IP). entonces otro
nimere dnico estarfa en este campo. La estacion que recibe el paquete tendria que estar
corriendo también TCP/IP para poder recibir un paquete TCP/P. Este paquete sélo serd
recibido por un protocolo simitar en el lado del receptor. En otras palabras, un paquete
NetWare no puede ser recibido por una estacion que esta corriendo en protocolo TCHIP, El
campo tipo fue originalmente controlado por Xerox, pero posteriormente fue asignado a la
1EEE. Cada protocolo ¢s asignado como un ntimero (inico.

El CRC es un campo de 4 bytes que es usado para garantizar una confiubilidad del pagucte
del 99.999%. El CRC no es un mecanismo de correccidn de crrores, solamente es un
mecanismo de deteccién de errores. En Ethernet es ¢ responsable de que los protocolos de
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capas superiores identifiquen un paquete erréneo. El controlador de Ethernet puede
descartar un paquete sin notificar o la estacion que lo envia,

Cuando un paquete s transmitido, un CRC es generado para ¢l paquete completo,
incluyendo las direcciones, Cuando ¢l paquete es recibido, ¢l controlador del receptor
generard también ¢l CRC para ¢l paquete que esta Hegando. Este comparard su CRC con ¢l
CRC del paquete recibido, y si los dos no coinciden, el paquete es descartado.

1.1.8.4.4 Formato del paquete de la IEEE 802.3

Ethernct y fa IEEE 802.3 siguen el mismo algoritmo de medio de scceso. Las diferencins
entre los dos es ¢l formato de los paquetes; ambis normas coexisten sin mayor problema en
el mismo cable,

Al principio del paquete estii ¢) predmbudo y ¢l delimitador de inicio de la trama (SFD). La
1EEE divide ¢l preimbulo de Ethernet de 8 bytes en un predmbulo de 7 byles y un byte de
SFD. Hay otras 2 diferencias en esta trami en la que el bit de direccion miltiple se cambié
por bit Individual/Grupal (G). Este bit estd en ¢l mismo lugar que el bit M para Ethernet
pero cs ahora lamado direccidn individual o grupal. BV segundo bit estd abora reservado y
es lNlamado direccién universalmente o localmente administrada, el bit (U/L). Si este bit es
cero, la direccion es asignada por la IEEE; si el bit es [, li diveccidn es generada
localmente.

La IEEE decidid que se permitirian fus direcciones locatmente administradas. Esto significa
que las direcciones en la PROM de la tarjetu pudicran sobreescribirse por otra direccidn
asignada por el administrador de la red.

1.1.8.4.5 Operacién normal de Ethernet

Cuando una estacién intenta transmitir un pisquete al cable principal, la estacidn monitorea
al cable principal pura ascgurarse que ninguna otra estacidn estd transmiticndo. Si s
encuentra en silencio, esto es, que nadic estd transmitiendo, ¢l controlador inmediatamente
empieza a transmitir ¢ paguete al cable, Durante tu transmision, el controlador monitorea al
cable paru asegurarse que ninguna otea estacian estd intentanda transmitir al mismeo tiempo.
Si los 64 bytes son transmitidos sin incidente, ¢! controlador ha pasado satisfactoriamente §a
ventana de colisién, la cual es el nimero de bytes que se requieren para ser transmitidos a
10 Mbps para viajur 2500 metros, que es ta longitud mixima del cable para Ethernet, Esto
aseguraria que cualquicr estacion sea capaz de detectar que f cable estd siendo usado por
otra estacién. Cualquier estacién que desee  transmitir y  detecte @ otra estacidn
transmiticndo en ese momento, detendrid la transmision hasta que el cable este en silencio
otra vez. Una vez que el cable esté libie, se le permite transmitir a olra estacion, Si no hubo
colision durante la transmision, ésta es considerada satisfactoria.

No se usi un esquema de prioridades en Ethernet. Todas las estaciones tienen la misma
oportunidad de transmitir. Bajo ciertas condiciones, 2 0o mds estaciones intentardn
apoderarse del cable al mismo tiempo y Ethernet tiene un método para mancjar la situacion,
que es la deteccion de colisiones, la cual serd explicado a continuacién.
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El paquete miis largo que estd permitido transmitir en una estacién Ethernet es de 1,518
bytes. El paquete de nienor tumado es de 64 bytes. Cualquicr paquete menor deé 64 bytes o -,
mds grande de 1,518 bytes es ilegal. '

1.1.8.4.6 Deteccidn de Colisiones Ethernet

Cuando un controlador Ethernet empicza a transmitir, hay un pequedio periodo de tiempo
durante el cual otras estaciones no pueden detectar la primera transmisién y empezar
transmitir también. Como solo a una estacién se le permite transmitir al cable al mismo
tiempo, dos o mis transmisiones se interferirin entre si. A la transmisién de dos o mds
estaciones al mismo tiempo, se le conoce como colision.

Las colisiones son inherentes al disefio de Ethernet. No son errores graves y la mayorfa de
las veces no causarin que la red falle. La red se recupera de este error con un algoritmo de
deteccitn de colision. Sin embargo si mis del 0.5 % de las transmisiones en Ethernct son
colistones, las red debe ser monitoreada muy de cerca. Si las colisiones son excesivas es
indicador de que algo anormal esti sucediendo en la red.

1.1.8.4.7 Definiciion de Acceso Miiltiple por Deteccidén de Portadora y Deteccidn de
Errores

Cuando una cstacién desea transmitir, escuchard para determinar si alguien mds estd
actualmente transmiticndo. Si hay otra transmisién en ¢l cable en ese momento, el
controlador entrard en modo de espera por un perfodo de tiempo especificado, por lo menos
de 9.6 microsegundos, antes de intentar transmitir nuevamente. Esto es conocido como
deteccién de portadora.

En un sistema Ethernet puede haber husta 1024 estaciones (incluyendo repetidores)
conectadas a un sélo segmento. Esto es conocido como acceso mittiple. Si el controlador
ha detectado que el segmento estd libre, inmediatamente inicia la transmision y continua
escuchando. Si al final de la transmisién no ha habido errores, la transmisién se considera
hecha.

1.1.8.4.8 Concepciones equivocadas de Ethernet.

Aunque Ethernet corre o 10 Mbps, esto no quiere decir que ¢s menos eficiente que Token
Ring a 16 Mbps. Token Ring es mejor bujo cicrtos ambientes como redes muy
congestionadas, mancjo de imdgenes y gréficas, y Ethernet es mejor bajo otras como trifico
con picos de demanda muy altos.

Ethernet puede transmitir y recibir a 10 Mbps, pero hay otros factores que afectan esta
velocidad, como son: la velocidad de transmisidn de la miquina, la velocidud del disco
duro, el pralocolo usado, etcétera. La velocidad de transmision de 10 Mbps es solamente en
la capa fisica.

El tamafio de los paguetes en Ethernet no afectan el desempefio de la red, paquetes de 64
bytes no permiten mejor utilizaci6n del ancho de banda, Lo que hacen es permitir que mis
estaciones puedan accesar a la red, ya que las estaciones t iten més rdpid sus
paguetes y dejan que otras esperen menos tiempo para iniciar su transmisién. Sin emburgo
se requerirdn mds transmisiones para mover los datos de un lado a otro.
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La wpologfa de un sistemy Ethernet afecta di al d pefio. Una red disefiada
pobremente causa muchos retardos en I transmisién y cecepein de los paquetes, por o
tanto es el aspecto uds critico de o implementacidn de [a red,

1.1.8.4.9 Fast Ethernet :

Las nucvas aplicaciones de escritorio coinciden en gue son i { fantes de

grificos y con gran consumo de ancho de bhunda, esto sumado al gran incremento en'el

poder de procesamicnto de las PCs, aplicaciones multimedia, apln.ucmncs de“disefio y

administracion de base de datos, demandun una red con nyor ancho de banda. Ef tamailo

de Jos archivos es mayor, las redes se estdn distribuyendo muis, y hasts el entreteniniento

estdn incrementando la congestién de las redes,

Para atender esta necesidad surge Fast Ethernet fa cuat se bass en una mejora a la velocidad
* de Ethernet pars alcanzar Jos 100 Mbps,

1.1.8.4.10 Fast Ethernet 100BASEVG

A principios de 1994 el IEEE anunciasin ¢! borrador de propuesit de la normwa que ha
denominado 802.12 pura 100BASEVG con ¢ que se piensa accesar velocidades de
transmisidn de 100 Mbps para trdfico de datos sobre cible de par trenzado. Este ¢s un caso
tinico para la historia de los procesos de normalizacion, originalmente desarrollado por Jas
compaiifas AT&T y H.P. y todo apuntaba que seria una norma propietaria. Pero cf IEEE
resolvid convertirlo en nornia junto con e Fast Gthernet de 100 Mbps sobre CSMA/CD, ¢l
cual fue ideado por Synoptics y 3COM. De esta manera nos encontramos con dos normas
diferentes para soluciones similares. 100BASEVG tiene incorporados mecanismos que
responden a condiciones de trifico intenso, pary uprovechar mejor ¢} ancho de banda
asignando prioridades en el acceso al medio (algo similar se tuvo proyectado para el Token
Ring tradicionat).

Este mecanismo de prioridades es conocido como protocolo de prioridad por demanda
(PD). E! mecanismo se basa en un controlador inteligenie que detectasd aquellas tramas con
mayores prioridades asignadas para permitirles el trénsito por el medio, y asi colocar en una
fisti de espera o fas oleas tramus que arriben al concentrudor, Con PD, 100BASEVG posee
returdos del orden de los 121 microsegundos, como minimo. El retraso se incrementa en
120 microsegundos por cada trama que arribe con igual prioridad. A pesar de tal
incrementa es posible utitizar [00BASEVG para aplicaciones de multimedia.

1.1.8.4.11 Fast Ethernet 100BASE-T

Aprobado por el IEEE sc convertird en un anexo del 802.3. Todavia no estd ratificado y el
primer borrador fue anunciado a principios de 1994,

Fast Ethernet sobre CSMDAJCD es la tnica norma para redes LAN de alta velocidad que
no provee mecanismos de prioridad como Token Ring o 100BASEVG o de multiplexaje
del medio de transmisidn como FDDVII, para sesponder a situaciones de trdfico intenso.
Esto es porque sigue conservando el mismo esquema de acceso al medio, es decir ¢l
CSMA/CD, en el cual sc compite para tener acceso al medio como lo hace la 802.3
tradicional que no distingue los diferentes tipos de tréfico,

Se espera que csta norma tenga retraso del orden de los 30 milisegundos, comparado con el
802.3 convencional cuyo retraso puede {legar 2 medirse en minutos.
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L1.8.4.12 Alternativas de cableado pura Fast Ethernet

Nombre Norma Cuble UTP
100BASE-TX 1EEE 8§02.3 Culeporfa 5, 2 pares
J00BASE-T4 {EEE 802.3 Categorin 3/4/5, 4 pares

HOVG-AnyLAN 1EEE 802,12 Categorfa 3/4/5, 4 pares o
Cateporia 5, 2 pares

Figura 1.23. Cableado UTP para Fast Ethernet.

1.1.8.5 La capa de enlace de datos en Token Ring

1.1.8.5.1 Antecedentes
Token Ring es un método de acceso en el cua Jas conexiones en una topologia de estrellu
fisica ganan el uacceso at segmento. El derechio para transmisién se da ul convertir un testigo
(token) en una truma de datos. El testigo es un patrdn especifico de 24 bits que circuta
constantemente cn el anilio permitiendo el ucceso a lis estaciones que desean transmitir.
Existe un sélo testigo en cualquicr anillo.
Una estacién que necesita transmitir espera el arribo del testigo. Cuando este lega, y no
estd reservado para otra estucidn, se convierte en un puquete de datos. La estacién coloca la
informacion en este paquete y fo envia al anillo. Cuando ta estacion de trabajo termina a
transmision, ésti espera el regreso de fa trama antes de liberar el testigo (esto es exclusivo
tinicamente para anitlos de 4 Mbps de velocidad).
Token Ring es un medio de transmision en el que tadas las estaciones pueden ver o que
ocurre en ¢l anillo. Para poder recibir los datos correctamente, un controlador Token Ring
compara la direccion destino en el paguete recibido con su propia direceion (direceién de
MAC), si coinciden, el controlador copia fu trama y ta repite de regreso ab anillo. De igual
modo cambia algunos bits cn et paquete para indicarle a la estacién fuente que 1a direccién
fue reconocida y se pudo capiar todo el paqucte.
Cuando fa trama llega de regreso a la estacion fuente, ésta toma el paguete del anillo y
gresa el testigo nuey af anilto. Con el testigo liberado, otra estacién puede seguir el
mismo procedimienio,
El Token Ring original corrfu a 4 Mbps; en 1989, fue mejorado a 16 Mbps, La norma de
Token Ring no especifica ni velocidad ni tongitud de la trama, Si especifica e! tiempo en ¢l
que una estacién puede mantener el testigo (10 milisegundos).

1.1.8.5.2 El proceso de conexién en Token Ring

La operacion de Token Ring es muy compleja en relacién con Ethemet. El formato de a
trama es muy compleja, asi como la operacion del anillo y el controlador mismo.

1.1.8.5.3 Operacidn del controlador
Existen muchos tipos de tarjetas controladoras para Token Ring, cada unu de ellas posee un
circuito integrado que controla e} método de acceso. El protocolo del unitto es cargado en
las PROM de Ia tarjeta controludora. Esto asegura que 1odos los controfadores operen de f
misma mancra en ¢l anillo.
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La administracidn de Token Ring es bastante esteucturada, Comienza cuando cl controlador
se injeializa. Antes de que L tarjeta controladora pueda convertirse en participante activo cn
el aniito, existen § fuses de procedimientos de inicializacidén que debe seguir Ta tarjeta
controladors antes de poder ser considerado participante activo del anillo. Cualquicr error
durante este procedimiento, retirard la tacjeta controladora del anillo,

Fase 0 es la prueha del lobe que se obtiene antes de que el controludor se conecte
18gicamente al anillo. El lobe es una seccidn de cable que conecta el controludor al MAU.
La prucha consiste en enviar una seric de tramas MAC especialmente formateadas, entre el
controlador y el MAU. El refevador dentro del MAU no ha side cerrado; por ello, ¢l
controlador no estd activo en el anillo en este momento. Las tramas son transmitidas al
MAU, quien las regresa inmediatamente al controlador. Si estas tramas regresan sin error,
se validard ¢l receptor Idgico del controlador mediante la transmisién de tramas de prueba
MAC de dirccciones duplicadas. Si estas trimias son recibidas sin error, el controludor se
conecta al anillo activando el relevador en el MAU, y procede a la fase 1. De otra manera
las pruebas son deshabilitadas y el error es reportado.

Fase 1 ¢s una validacion del monitor. Este es ef proceso por el cual el controlador espera u
que pasen cicrtas tramas MAC como el monitor activo presenle, monitor en espera
presente, o purga del anillo. Si recibe cualquiera de las trumas anterioses procederd a lu fase
2. Si ¢l controlador no ve estas tramas, asumird que es Ly primera estacién en el anillo, que
no existe un monitor activo presente 0 que la insercion a deshabilitado el anillo, El
controlador realiza L funcion de reclamo de testigo. Sies a primera estacion en el anillo, se
convertird ¢n el monitor activo.

Fase 2 cs la validacién de tramas de direccién MAC duplicadas, esto es para asegurarse que
otras estaciones no tengan la misma direccién MAC, Dado que los controladores de Token
Ring poscen la habilidad de asignir sus propias direcciones a través del administrador de la
red, cf controlador genera tramias de direcciones duplicadas durante esta fase para
asegurarse que su direccidon MAC no esté siendo usada en Ja red. Si una direccion duplicada
es encontrada ¢l controlador se retira del anillo.

Fuse 3 es 1a notificacion del vecino, La cua) ocurre cuando una estacién de la red encuentra
la direccidn de la tarjeta controladora de fa estacidn uanterior mis proxima a ella, Bste
concepto se define como vecino activo anterior mids cercano (NAUN). Esto también le
permite a la tarjeta controladora identificarse el misma con su vecino posterior.

Fase 4 ¢s 1a fase de solicitud de inicializacién. Esta es la solicitud del controlador para
cambiar pardmetros operacionales de una zona especial del anillo conocida como servidor
de pardmetros del anillo,

Si cualquiera de esta informacidn cs incorrecta o amenaza la integridad del anillo, o si
muchas estaciones estdn ya conectadas al anillo, ¢l servidor de parimetros del anillo
notificard al administrador de la red para que solicite el retiro de una estacién del anillo,

Si ¢l controlador aprueba todas las fases, se convertird en miembro participante activo del
anillo.

1.1.8.5.4 Formato de Ins tramas 1IEEE 802.5

Hay diferentes tipos de tramas que pueden ser transmitidos. Su formato ¢s muy difercnle al
de Ethernet.
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tas dirceciones origen y destino son de 6 bytes de longitud, ignal que en Etheraet, las
tramas usin ef bit VG para indicar si Ia trama estd direecionada a un grupo de estaciones o a
univ sola, asi mismo utiliza el bit U/L para indicar si la s estd direccionada por ks JEEE
o estid tacalmente asignacda,

En ¢} nivel de enlice de datos existe una importante diferencia entre la trama de Ethernet y
Token Ring y esta es ¢l vrden de fa transenision de los bits. Las sramas tanto de Ethernet
como del TEEE 802.5 sivmpre transmiten primero el bit cero, La diferencia es que ef bit
cero es ¢f bit mds a la derechiu en un byte de Ethernet y seed ef bit mds o la izquicedi en fa
JEEE 802.5. Esto ¢s muy importante cuando se estidn intercumbiando paquetes entre Token
Ring y Ethernet,

L1L8.5.5 Las Tramas de Token Ring

Existen 4 tipos de trumas que pueden circular por et anillo de Token Ring. Estas son: lu del
control ldgico de entace (LI.C), 1 del conirol de ueceso al medio (MAC), ta de testigo y ln
de trama rechazo,

La LLC es usada por los controladores para distribuir et uso de datos.

Ly MAC cs usada por los controladores para fies de ordenacién interna. Estu ayuda a
mantener la operacion adecuada del anillo y no es usada para llevar consigo datos de
usuario. Es una trama local que se queda en el anitlo en el que fue transmitido, por lo que
no puede ser Hevado mids alld de puentes y nuteadores.

L trama de testigo estid compuesta por 3 hytes, conocida como testigo, Esta trama
continuamente csti dando vueltas en el anillo, esperando fa sefial del controlador que
requicee una transmision, Si un controlador necesita transmitir, deberi esperar of 1estigo. Si
la trama del testigo llega of controludor, Sste convieric al testigo y salve algunas
excepeiones, comienzi a transmitir sus datos, La tarjeta del controlador cambia un bit en s
rama del testigo y o convierte en un encabezado injcial de datos. El controlador entonees
agrega las direcciones de origen y destine a la trama de datos y lo transmite al anillo. Una
vez.quie los ditos han sido transmitidos, el controlador espera que regrese la transmision y
fibera ¢f testigo. Con Token Ring, existird dnicamente que atraviese todo el anillo.

La trama de rechuzo es usada por ¢! controludor parit indicar que truma debe ser ignorada,
Puede ser transmitida debido a un esror intemo en ¢l controlador que no es lo
suficientemente severo como para forzar al controlador a salirse del anillo, Después de fa
transmision de la trama de rechazo, el controlador continia participando en el anillo.

1.1.8.5.6 Definicidn de los campos de tas tramas en Token Ring

1.- Ef Defimitador de fnicio (SD) es el primer byte de una trama. Indica a un controfador
que ung trama estd a punto de Hegar (Testigo, MAC o LLC).

E! delimitador de inicio son 8 bits usados para sincronizar lu trunsmisidn del testigo o In
trama,

El delimitador inicial utiliza una violucién o fa codificacién Manchester diferencial que
significa el camienzo de una trama. El fonmato es et siguiente: JKOJK000. En donde J y K
son bits conocidos como bits de violucién de fase y serdn reconacidos por la tarjeta
controladora como bits de no-datos y serdn reconacidos tinicamente como simbolos J y K.
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2.- El Control de Acceso (AC) indica si fu trama en un testigo o una trama de datos, Este
byte contiene bits de reservacidn y privridad que pesniten a Ia estacién acceso a fa captura
del testigo © no. También contiene un bit de monitor,

El campo de control de acceso contiene 8 bits con el siguiente formato: PPPTMRRR

PPP = bits de prioridad ¢ indica Ja prioridad del testigo o trama en cf anillo,
T = bit de testigo. Estd fijndo en 0 paca testigo y fijado a 1 para tramas.
M = bit de monitar y ¢s fijado por el monitor activo para mantener un testigo o una

trama circulando continuamente en ¢ aniflo. Bl monitor activo cancels
cualguiier trama que tenga ¢t bit M fijado a | porque este bit indicarfa que es uni
trama huérfana,

RRR = hits de reservacion ¢ indican la prioridad de reservacion fijada para cl testigo. Et
bit de prioridad determing cual estacion tiene acceso ol testigo, cuando ésie se
encuentre disponible.

3.- El campo de Control de tas Tramas indics si una trama es LLC o MAC, Las tramas LLC

generalmente contienen datos del usuario, pero tas tramas MAC tienen funciones especiales

en e! anitlo que no tenen que ver nada can los datos de ustario, reportan errores y permiten
mantener ¢l anillo.

El campo de control de las tramas estd compuesto por un byte de informacion, Ex utilizado

pura indicar el tipo de trama y la informacién MAC. Tiene el siguieate formato FRaZZ27

en donde:

FF = Tipa de trama. Si FF=00 es una trama de MAC. Si FF=01 es una trama LLC y
los valores 10y 11 estdn reservados para uso futuro,

14 = Reservados y son siempre (ijados en O

ZZZZ = bits de control. Para tramas de MAC los bits de control indican si ef
almacenamicnto ripido serd o no utilizade. Bl almacenamiento répido es
utilizado cuando una trama MAC debe ser copinda inmediatamente y cuando
las estaciones tienen lleno su espacio de almacenamiento de recepeidon. Et
almacenumiento rdpido estd disponible para guardar las siguientes tramas de
MAC:

Alertas (beacon), reclamo del testigo, purga del anillo, monitor activo
presenie, monitor en espera presente, diseccidn duplicada, remocion de
estacion del anitlo.

Para tramas LLC los bits de control son ignorados y reservados para uso futuso

4.- La Direccidn Destino (DA) es la direceion de la estacién a la que se intenta Hegar,

5.- La Direccién Origen (SA) s la direccitn del controlador que transmitié ¢l paquete,

6.- E! Campo de Informacidn de Ruteo (RIF) es opcional y es usade en tramas que son

enviadas a otros anillos mediante una fuente de ruteo,

7.- El Camipo IEEE 802.2 que hace mds flexible las conexiones LAN/WAN,

8.- El Cumpo de Datos. El campo de datos es responsable de llevar y traer los datos, El

campo puede variar en lamadio, pero debe por lo menos tener un byte de longitud. En un

anillo de 4 Mbps este campo puede ser de una longitud hasta de 4,472 bytes y en el de 16

Mbps el anilto puede manejar hasta 17,800 bytes,

9.- El Control de Secuencia de Tramas (FCS) es un campo de 32 bits quc ca uqado para

deteceidn de errores a nivel bit.
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10.- El Delimitudor Final (ED) indica ¢l fin de una trama. Contiene el bit I (intermedio) y el
bit E (errar). El bit | fue implementido como un métedo de trunsmisién de maltiples tramas
mientras se retiene ¢l testigo y no es implementado usualmente. EI bit E indica si alguna
estacién del anillo encontré algin problema con la calidad de la seiiul, directamente
relucionado con la seiul eléetrica en el cableado. Si esti puesto en [, ninguna estacidn copid
fa trama,

11.- El campa de estudo de la trama (FS) es usado por el controlador si la estacion destino
recibié ¢l paquete y fue capaz de copiar su contenido, Este campo no estd cubierto por ¢l
FCS porque es cambiado por el destino y no por la estacion de origen. La estacién destino
fija un bit para indicar que reconocid su direccién y que copid la trama al fijar los bits de
reconocimiento de direccidn, usf como el bit de trama copiada a 1.

Sin tamano lijo
R) BE
| Ac ‘IEEE :

so |: AC SA Camposde | goas | Dalos | FCS '} ED | FS

SE . Informacién " . . ) e
1byte “1 hypa»'nma' 6byles . Gbytes <= 18byles - 4 bytes l)bm
D" Defimitador de tnicio
AC- Control de Acceso
FC. ControldalaTrama ' :..
DA- _Direccion Destino™ "
SA- D(venddn'erﬁanb 2
FCS  Secuencia dé Conlrol de fa Irama - -
ED- - Delimitador Finaf -
FS.. Estado de la Trama N
{EEE 802.2 - Norma uliizada para . -

comunicaciones LAN-WAN
Bt T BT

SD - ; :

: : PPP - bits de prioridad .,

‘AG - [PPPTMRRR|. .|~ 7. bitdetestigo ™ 7"

M -bit de monitor
ARR - bits de reservacion
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FF - Indica una frama MAC
olLLC,

2222 - Indicn el tlpo do
trama MAC,

: - i/~ bit intermeio -
B0 [aKidKiiE] S

E* bil de error -+

A bits de direccién

FS ACrTACTH raconcclda

c - bils do trama coplada’:~

Figura 1.24. Definicidn dé 1os campos de la trama de Token Ring.

1.1.8.5.7 Errores en Token Ring

Los errores en Token Ring estdn clasificados en 2. Los errores suaves y los errores duros.
Un crror suave es una condicién de la que el anillo puede recuperarse ficilmente. En esta
situaci6n el anillo sigue operando normalimente pero existen errores que requieren ser
maonitorcudos. El reporte de crrores suaves se logra a través de las tramas MAC, las cuales
son enviadas a los monitores del anillo.

Un error duro es una falla permanente de la cual ¢l anillo no puede recuperarse por sf
mismo. Los crrores duros son generados muchas veces por cquipo dafiudo. Todas las
operaciones de datos en cl anillo cesan hasta que el error es corregido. Unos cjemplos
sencillos de estos crrores pueden ser: malas conexiones en los cubles lobe, una estacién
inicializando su entrada al anillo a una velocidad equivocada,

Cuando existe una condicién de error duro, el anillo empezard a emitir una seiial de alerta
Hamada beacon, que es una trama de MAC que indica quién estid emitiendo esta seiial en ¢l
anillo y quién cs ¢l vecino disponible posterior mils préximo (NAUN). De esta mancra [
estucion que estil causando el problema puede ser ficilmente detectada,

1.1.8.5.8 Proceso de reclamo del testigo

Antes de que opere una red Token Ring ticne que haber un testigo en la red para que las
estuciones puedun transmitir,

El proceso de reclamo del testigo sirve para dos propésitos. Primero, clige ¢l Monitor
Activo (AM), el cuul controlu la operacién del anillo. Después de que ha sido elegido el
AM, purga el anillo; esto es, hace una limpieza del anillo para asegurar que puede transmitir
un puquete en cl mismo y recibirto de regreso en buenas condiciones, El AM es la tinica
estucifin que puede colocar un testigo en el anillo.

El proceso de reclamo del testigo comienza cuando alguna de las siguientes situaciones le
ocurren al monitor activo:
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1.- Detecta pérdidat de seial de su reloj.

2.- Un temporizador expira sin haber recibido la trama MAC de su monitor activo,

3.- No puede recibir suficientes tranms de MAC de purga de anillo propias.

Bl proceso de reclamo de testigo comienza cuando una de las siguientes condiciones le
ocurre al monitor en espera:

1.- Detecta pérdida de seial,

2.- Detects expiracidn de su temporizador por recibir sus tramas de monitor en espera o
para la recepeién de un testigo,

Este proceso ocurrird cuando algo tan sencillo como_la insercidn al anillo ocurre. EI AM
deteetard pérdida de fa seial del reloj (el relevador en el MAU causé el error) y comenzard
el proceso de reclamo de testigo.

Una vez que las estaciones han empezado el proceso de reclamo, otras estiaciones repetirin
las tramas de la ién o se involucrarin en ¢l proceso. Este es muy simple, ya que se basa
en prioridades. Si una estacién del anillo recibe una trami MAC de reclamo del testigo,
compurard su prioridad (no confundir con los bits de prioridad en ¢l campo AC) con la
trama MAC recibida, Si su prioridad es alta, la estacidn del anillo no repetird Ia trama
recibida. Transmitird su propia trama MAC de reclamo del testigo. Cuando I estacion
original reciba esta nueva trama, parard las trunsmisiones propias de tramas MAC de
reclamo de testigo y repetiri las tramas de mayor prioridad. Cualquicr estacién participante
en este proceso desarrollard la misma comparacion, La prioridad esti generalinente basada
en la direccion MAC de I estacién del anillo. Entre mds ala sca esta direccién, mejor serd
la probabilidad de que esta estacién se convicrtit en ¢l monitor activo,
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Figura 1.25. Praceso de reclamo del testigo.
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1.1.8.5.9 Proceso de Notificacidn de Vecino

Uno de los procesos internos mds imponantes en ¢ anillo s el proceso de notificacion de
vecino,

Dado que los dutos viajun sobre el anillo en una sola direccin, una estacién del anillo
recibe las tramas Gnicamente de su vecino anterior y pasa estas tramas dnicamente o su
vecino posterior. Si una estacion del anillo adquicre un nuevo vecino anterior, notifica a
uno de los monitores, Este proceso ocuire cada 5 segundos,

La natificacion de vecinos es una parte mwy iimportante de T administracion del unillo, El
proceso comienza cuando el monitor activo transmite una trama MAC de monitor activo
presente. La primera cstacion que recibe esta trama la copia y fija el bit A de
reconocimicnto de direccion y el hit C que es ¢l de trama copiada en el byte de estado de fa
trama (la fija a 1 binario) & medida que Ja repite. Reconoce que es la primera estacion en
recibir esta trama porque los bits A y C estdn en 0, quericndo decir que ninguna otra
estacion ha recibido esta trama anteriormente. Esta estacion ded anillo guarda Ta estacién
origen de fa trama recibida como ¢l NAUN, quicn en este caso ¢s el monitor activo.
Después de copiar Ja trama fija un temporizador. Cuando ¢l tiempo en éste expirg, mandari
una tramis MAC de monitor cn estado presente.

La siguiente estacion que recibird esta trama, 1o ignorard porque los bits A y C han sido
madificados, indicando que hay mis de una estacién entre é1 y ¢l monitor activo, Se fiju un
temporizador esperando recibir una trama MAC de monitor presente de su NAUN. Cuando
recibe esta trama, una trama de monitor presente, Jos bits A y C estdn en 0 binario, copia y
guarda la direccidn origen como su NAUN y fija los bits de A 'y C en el campo FS a 1
binario. Repite esta trama de regreso al anillo, Esta estacion fija su temporizador, transmite
su propia trama de monitor presente para ser copiado y registrado por la estacién posterior,
Cada estacin repite el proceso mencionado. Finalmente, lodas fas estaciones estarin
notificadas de su NAUN y el proceso para cuando e monitor activo recibe la trama MAC
de monitor presente de su vecino anterior, El monitor activo reconoce csto porque en la
trama MAC recibida, los bits A y C vienen en 0. EI monitor activo fija estos bits y los repite
de nuevo cn cl anillo. Sucedido esto, el proceso de notificucion a vecinos estd completo y
serd reinicializado por el monitor activo cuando ¢l temporizador de notificacién a vecino
haya expirado.

1.1.8.5.10 Modo de transmisién en Token Ring

En un modo de transmisién normal, el controlador i capturado y convertido al testigo. Fija
los bits del campo A 'y C del testigo a 1 para indicar una trama de datos. Entonces transmite
¢} resto de los campos AC y FC. E! controlador de Token Ring revisa entonces 1a presencia
del campo ED. Si cl controlador no lo encuentra, asume que ha identificado
incorrectamente a trama recibida como testigo, ¢ inmediatsimente transmite una trama de
rechazo. Si encontrara el campo ED, insertarfa ¢l resto de su informacidn en la trama,
colocarfu ED, CRC, y el campo FS al final de lu trama y transmitirfa ¢l resto.

Si el controlador encuentra el campo ED, el resto de la trama incluye direcciones de origen
y destino, el campo de ruteo de origen opcional, el campo de informacién y el campo CRC,
Entonces es cuando anexard los campos ED y FS. Esto completa la transmisién del paqucte,
Habiendo completado la transmisicn, el controlador espera cl regreso de la trama, buscando
su encabezado fisico. Si ¢l controlador no recibe este encabezadao fisico antes de transmitir
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cl campo de estado de la trami, transmitird 0 binarios hasta que regrese. i triua. ST el
encabezado fisico no regresa, ¢l controlador se poadrd en ¢l modo de repeticidn numlul sin'
iniciar un testigo,

Cuando el encabezado fisico regresa ¢l controlador anuliza Iu trama del anillo y-libera el
testigo. Después de sacar su paquete del testigo, el controlidor entry en modo de n.pguudn
normal. )

1.1.8.5.11 Modo de copiado en Token Ring

Una estacidn copiard 1a trama que coincida tinicamente con su direccion, o seit una
transmision a un grupo de estaciones o general,

En mado de copiado, si el controlador encuentra que | de estas 3 condiciones existen,
empezard a copiar hacia su dispositivo de almacenamiento la trama.

Si se detecta en cualquicr momento un error en la trama, el controlador fiju los dos bits de
Ay ¢l tinico de E y repite ln trama en el anillo. Si no encuentra errores, el controlador fija
los dos bits de A y los dos bits de C, indicdndole al origen que ha recibido la trama, y fuc
capaz de copiar la trama sin error. La estacion logra esto micntras regresa la trama al anillo,
La estacion que transmitié originalmente ¢l paquete al anillo, lo retira. La estacidn dc.slmo
no es la que retira el paquete del anillo,

1.1.8.5.12 Modo de repeticion en Token Ring

Si la estacidn no copia una trama (esto es, que L trama no esté destinada para esta umc:én
del anillo), Ia tarjeta controladora simplemente repetird la tramu a su vecino posterior,
revisando los datos en ¢f testigo y las tramas recibidas por si existieran errores, La estacién
fijard el bit de deteccidn de error en el momento de reconocer el error mismo.

1.1.8.5.13 Token Ring de 16 Mbps.

El Token Ring de 16 Mbps utiliza un procedimicnto de testigo tinico en el cual existe uni

liberacién temprana del testigo (ETR). En el procedimiento ETR la estacién origen libera el

testigo al anillo al poco tiempo despuds de haber transmitido ta trama. Esto quicre decir que -
el testigo estd disponible antes de que regrese ¢l encabezado de la trama u su estacién

origen. El testigo estii disponible para la siguiente estacidn que se encuentra en linea y desee

transmitir, esta estacidn repite el procedimiento de liberucién temprana del testigo. Aunque

cl procedimiento ETR permite cl acceso de miiltiples tramas al anillo, existe dnicamente un

solo testigo en el anillo a lt vez,

El ETR es una caracteristica opcional que puede ser habilitada o deshabilitada en lu tarjeta

controludora de acuerdo a lus necesidades.

El niimero de tramas que pueden circular en el anillo, en el caso de ETR, depende del

tamaiio del mismo anillo. Puede darse el caso de que un anillo pequeiio pueda amnmdar

tinicamente una trama a la vez. Los anillos de gran i
beneficiarse del proceso ETR aiin mds que los anillos pequeiios.

I J)
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1. 1.9 La capa de Enlace de Datos en pm

1.1.9.1 Antecedentes

FDDI permite o Jas esticiones comunicarse sabre una topologia de anitlo doble, con toceso
garantizado al segmento a intervalos predeterminados de tiempo, usando un testige. Esto
podria parecer igual o Token Ring, pero los algoritmos de fos métodos de acceso son
diferentes,

Uni estacian debe esperar el arribo del testigo antes de que fa transmisién empicce. Hasti ¢l
amibo det testigo, L estacidn captusis ef testigo y esto detiene el proceso de repeticitn del
testigo. Una cstacion transmite una serie de sfbolos combinados dentra de las tramis a la
siguiente estacidn activa de fa red. La transmision de 3 trami continuard hasta que ¢l
tiempo permitido para retener ef testigo expire 0 que 1o tenga mds que transmitir, lo que
sigpifica que se pueden transmitic varias tramas, no sdlo una. Hasta entonces b estacién
libera el testigo.

El vecino posterior recibind estos simbolos, los regenera, y los repite a su vecino puslcnor.
Cuando la trama regresa at originador, éste retivard el cuadro det anillo,

1.1.9.2 Tempaorizadores del anitlo FDDY
Para la adecuada operacion det aniflo se requiere de cstablecer una concxldn iy

iniciafizacidn del anillo, un estado estable de la operacidn y. mantenimiento. del” amllo o

mismo, Para esto s¢ tiene una serie de temporizadores que ucup.m un lugar migy nmpo .mu.
en la adecuada operacion del snitlo, :
Estos temporizadores son:
Tcmpnm.ldnr rotacional del testigo (TRT), el cual es “usado p.ml medir l.l dur.u:lén de ;
operaciones en uni estacion,
Temporizador de retencién det testigo (THT), ef cual ducrmma el ncmpo quc uny ¢ .xciun %
puede retener el testigo,
Temporizador de transmision vilida, el cual duecu NIdD cxceswo cn cl auino pérdxd del
testigo y otros errores.
Temporizador de la velocidad de rotucién del testigo (TI’RT). el cuul ¢S un pdr"melm que
fija Ia velocidad de rotacidn del testigo en el anillo.

1.1.9.3 Las tramas de ¥DD1

Dado que no hay un reloj maestra en ¢l anillo de FDDY, cada estacién produce su propio
reloj cuando transmite, Las tramas de FDDI usan un predmbulo que permite que Ja estacion
receplora sincronice Su reloj con la sefial de reloj recibida en ¢l paquete que estd siendo
transmitido.

El delimitador de inicio (SD) es una trama especiatmente formateada que contienc
violucianes de fase en fa sefial. De esta forma el SD indica que una trama estd por recibirse.

La trama de controt (FC) indica qué clase de trama cs la que se aproxima, Por cjemplo,

pocdria ser una tramia de 1estigo, reclamo del testigo, trama de datos, ete.

La direccidn destino y lu direceion origen (DA y SA) puede fijurse a 16 o 48 bits. Esto estd
indicado por la longitud L en bits en ¢l cumpo FC. Todas las estaciones del anillo deberin
fijarse 1 16 0 48 hits, En la mayoria de los casos FDDI implementa 48 bits de direciion.
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El delimitudor final (ED) indica el finad de du trarma, lgual que ef delimitador de inicio
contiene violaciones de fase en la sefial, colocadit en ciertos fugares de ED para que el
controlador reconozea este campo como el final de fa trama,

La trama del campo de estado FS contienen 3 bits importantes que son fijudos por otras
estaciones en el anillo. fstos son Ja direccidn reconacida, a trama copiada y fos bits de
error, £} bit de direccidn reconocido es fijado por una estacion debido & 1 o 2 razones. Ha
reconocido su dircecion en una direccidn duplicada de trama SMT (administracién de
estacidn) o reconocid su direccidn en una trama LLC. Esto no quiere decir que si una
estacion reconocid su direccidn haya tenido que copiar fa trama. Pudo haber estado
demasiado ocupada. €1 bit C indica que una estacion destino pudo copiar fa trama. El bit E
indica que alguna estacion (no necesarigmente la estacion destino) encontré una seiial de
error en la trama. Si este bit es fijado, el bit C no podr§ ser fijado ya que para cualquier
trama encontrada en error, no serd copiuda,

Trama FODI hasta 4472 byies
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C=bit deb'g'mnu copiada
Trama del festiga € it da armor

Dalimitador| Conlrol | Dekmitador
l:”“"‘"“*{mmmlmmmal Tinal |

CLFFz222

Figura 1.26 Campos de fa trama FDDL

El direccionamicnto en FDDI es similar al direccionumiento de MAC del IEEE 802. La
orden de transmisién de los bits cs similar al de Token Ring y opuesto en ordenamiento at
de Ethernet como se explicd con anterioridad.

1.1.9.4 Proceso de Inicinlizacién ded anille

Después de haber logrado ta conexién fisica de las estaciones, éste se debe de inicializar,
Unu de las estaciones debe colocar ¢ testigo en el anillo, logrindose esto cuando una nueva
estucion se conecta al anillo, cuando no existen otras estaciones en el anitlo o cuando se
picrde el testigo por alguna olra ruzén. Cualquier estacién en el anillo tienc lu capucidad de
iniciarlo, pero existe un proceso de contienda en la que sélo una estacién pucde iniciulizar
¢l anillo. La estacidn con el menor TTRT ganard et derecho de inicializar el anillo.

La6
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El proceso termini cuando una estacion recibe su truma de reclamo de regreso. Esto quiere
decir que lus demds estaciones en ¢l anitlo le hin concedido el derecho de inicializarlo. La
estacién que gand generi un nuevo testigo en el anillo.

Si se llegaran a presentur 2 TTRT iguales se decidirfa por la estucidn que luwcr.l la
direccidn de MAC mayor.

La primera vez que el testigo circula en ¢l anillo no serd retenido por ninguna esticion, en
lugar de esto, lus estaciones fijardn su TTRT para coineidir con a estucidn inicinlizadora,
En el segundo paso del testigo las estaciones de Ia red podrdn transmitir trifico sfncrono y
en el tercer paso del testigo trifico asincrono.

Normalmente ¢l tipo de trifico que se utiliza es el asfacrono ya que el sfncmno solo se.

utilizu para ciertas aplicaciones de transmisidn de voz. y video.

1.1.9.5 Notificaciin del vecino y deteccién de direcciones duplicadas .
Este proceso cs, en iérminos generales similar al que se realiza en Token Ring. Este proceso
se produce cuando una estacién entra al anillo y posteriormente cada 30 segundos. Este
proceso se llama proceso de notificacién de vecino (NNP) y también sirve para identificar
las direcciones duplicadas,

1.1.9.6 Operacién normal

Una vez que todus Jus prucbas de verificacién han sido satisfactorias, ¢l anillo puede
su isién de datos normal en un estudo estable de operacion, Con

esto las estaciones pueden transmitirse trumas una a otra bajo las reglas del anillo FDDI el

cual permanecerd en este estado hasta que un nuevo proceso de reclamo se inicia,

El proceso de operacién es muy similar al de Token Ring, con lu diferencia de que en este

caso se puede transmitir mds de una trama a la vez, tantas como lo permita el valor del

THT.
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1.1.10 Modn de lransferencia Asincrona (ATM)

1.1.10.1 Antecedentes
El modo de Transferencia Asincrona,0 ATM, define un método de transmisidn y
conmutacién de datos entre sistemas de redes, Las tecnologfas que definen ATM se
componen de otros mélodos de comunicacion existentes, tales como conmutacidn de
itos y Ia cc ion de paquetes. ATM ha tomado estas metodologfas y ha
aplicado los conceptos de una manera nucva y revolucionaria,
Una de lus principales fortalezas de ATM es su habilidad para soportar los servicios de
multimedia. Estos servicios de multimedia, a su vez proveen servicios de transportacién
de trifico en sistemas de redes, este tridfico de base de datos es ¢l mismo existeate entre
dos cstuciones de trabajo, pero ademds incluye trdfico para concxiones de vor y
aplicaciones de video, Anteriormente, cada tipo de servicio requeria que su propia red
proporcionara ¢l tipo de servicio necesario para la transportacién de informacién
generada por ¢l mismo servicio. Can ATM, tada la informacidn de los diferentes tipos de
servicios son adaptados a un formato comiin para que la red transportc una pieza o parte
comiin de datos @ través de su froncal o backbone, El formato es conocido como cétula, at
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ser fija su estruciurit le permite al métode ATM dar soporte a diferentes tipos de
informacion,

Otro de los puntos sobresalientes de esta nueva tecnologiu es su interfuce con las redes.
Primero, lus conexiones ATM de una estacion de trabajo a la red son tipicamente de un
alto uncho de banda. Muchas propuestas o especificaciones para el servicio de ATM
empiczan con un minimo de ancho de banda de 45 Mbps ¢ incrementan hasta 2.5 Gbps,
Con esto podemos ver que ATM ofrece por mucho una diferencia sustancial de los
servicios actualmente ofrecidos. '

ATM cs un servicio orientado a conexidn, lo que significa que ATM soports un concepto
llamado circuitos virtuales. Un circuito virtual le permite a un dispositivo ATM
solicitarle a I red la conexién remota de uno o varios sistemas.

También, todas las conexiones tanto locales como remotas son iguales, lo que permite
integrar un tipo de red mis sencilla y homogénca. ATM no estit definida completamente
para redes Locales, Amplias o Metropolitanas (LAN, MAN y WAN), lo que estd definido
son dos tipos de interfaces. La Interface Usuario-Red (User Network Interfuce), UNI que
define interconexion entre el usuario y la red, y Lu Interface Nodo De Red (Network
Node Interface), NNI que define interconexién entre dos redes.

Un usuario en una red ATM puede consistir en diferentes dispositivos, Podrfu ser una PC
o estacion de trabajo con interfuce ATM, otro padria ser un puente o rutedador.

Un Nedo de Red en una red ATM serfan los conmutadores involucritdos en crear ln malla
del Backbone o troncal. Los conmutadores pueden ser accesados por via de una empresa
puiblica, como la compaiifa de teléfonos o por via privada segln ol cuso. De cualquicr
meodo, una conexién de un conmutador a otro dentro de un mismo dominio, se considera
una conexion NNI.

Por iltimo, ATM se basa en especificaciones de documentos ITU-TSS (CCITT),

ATM es una tecnologia nueva y emergente. Consecucntemente, las normas que definen
ATM estdn bajo constante revisién y actualizacién,

El desurrollo inicial de ATM lo realiz6 el CCITT Comité Consultivo para Telegraffa y
Telefonia Internucional, llamado ahora ITU-TSS. ;

Los primeros conceptos de ATM nacicron de un trabujo realizado por AT&T y CNET
relacionado a la conmutacion de células, en 1983. Cinco afios mds tarde, la CCITT
adopté estos conceptos como modo de transferencia para la BISDN (Red Digiml de
Servicios Integrados de Banda Ancha).

La ANSI ha participado activamente en el establecimicnto de normas para ATM en
aplicacién dentro de los Estados Unidos.

1.1.10.2 Generalidades d¢ BISDN

ATM estd basado en el concepto Hamado Red Digital de Servicios Integrados de Banda
Anchu (BISDN). BISDN fue definido por la CCITT (ITU-TSS) udoptando a ATM en 1988
como el servicio que proveeria el soporte para BISDN,

El concepto BISDN define una red integrada . La integracién combinarfa varios servicios de
comunicacién en una sola red. Los servicios consistentes en aplicaciones de datos entre
computudoras conectadas, sis de voz intercc ando usuarios de (eléfonos y
aplicaciones de video para utilizacion de grificos en monitor. Anteriormente, cada uno de

149



CAPITULO

estos servicios eran soportados por su propio sistema de transporte en red. BISDN propuso
la combinacicn de todus estos servicios en un transporte comiin que fue ATM.

BISDN tiene Ia capacidad de combinar todos los servicios gracias al tipo de transporte en
red que propuso, csto es, la utilizacion de célutas, Mediante ¢l uso de transmision digital,
Como un servicio de banda ancha, BISDN provee el acceso a muiliiples canales de
transmision a los usuarios de la red.

BISDN definid inicialmente el acceso a través de redes piblicas, sin embargo, fue
comprobado que al aplicarse perfectumente a tas LAN, podria llegar a implementarse ¢en lus
WAN.

Para permitir un soporte integraco, BISDN debe aduptar [os tipos de servicios como voz,
video y datos a un formato que permiti fa trunsmisién y conmutacién de éstos sobre unu
red, Una célula normal de longitud fiju es usada para éstos fines. La célule es uceptada por
L red, transmitida y conmutada de su fuente a su destino apropiado,

1.1.10.3 Generalidades de ATM

ATM estd basada en la conmutacion de célulus, Jo cual define ¢l métado de edmo la
informacion es transmitida de una cstacién a otra y conmutada a través de los diferentes
taces. Como resultado de estu transmisién y método de conmutacion, un patrén irregulur

y recurrente de células pueden ser transmitidas por conexién. Algunas caracteristicas
importantes del refevo de células son:
Baja latencia debido al pequeidio y fijo tamaito de la memoria intermedin y transmisién de
colas,
Baja relacién de errores debido a la eficiencia de lus redes digitales de alta velocidad.
La deteccién de errores en los datos y el control de flujo no es realizado enlace por enlace.
Como es un servicio orientado a conexidn, posteriormente i ésta no se requiere:

Lu direccién de fuente y destino

Control de Scecuencia

Solicitudes de retransmision.
Utitiza una arquitectura de célula de longitud fija, compuesta por 53 bytes.

El encabezado es reducido a § bytes,

Un pequefio campo de informacion de 48 hytes.
Servicio de una o de dos vias (hulf duplex o full duplex).
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Figura 1.28 Transmisién Sincrona y Asincrona de Datos.

De las tecnologfas actuules, existen tres métodos de comunicacion:

Mado de Transferencia Sfncrona

Modo de transferencia de Paguetes

Maodo de Transferencia Asincrona
El} Modo de Transferencia Sincrona, o conmuticion de circuitos, es ¢l método més comiin
de los tres, Consiste cn conexiones ielefonicas, lneas privadas o enluces E1 o T, variando
en rangos de velocidad hasta 45 Mbps. Cada uno de estos servicios se adapta perfectamente
en velocidad o L relucion de bits constantes, para ta aplicacién de voz y video, asf como
variuble para fas aplicaciones de trunsmisién de datos.
La disponibilidad det ancho de banda, usi como 1a baja latencia de cadit conexién, son los
factores que e permiten  trabajar  adecuadumente con  todas  las  aplicaciones,
Lumentablemente, debido a fa configuracion fija de lus conexiones punto a punto, la
transferencia sincrona no se adapta del todo bien a las aplicaciones que requicren
conectividad de maltiples sistemas.
Por otro lado, el modo de transferencia de paquetes o conmutacién de paquetes, provee una
conexién flexible, como lo son X.25, Frame Relay, SMDS para WAN, asi como los medios
de ucceso mencionados anteriormente pura LAN. Aunque cada una de estas tecnologias -
proveen excelente soporte para la transmision de datos, carccen de Ja habilidad para
soportar aplicaciones de voz y video.
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El modo de transterencia asfnerona combina las mejores caracterfsticas de fos dos métados
anteriores. Por consiguiente, las aplicaciones de voz, video y datos trabijan perfectumente
bien utilizando este método de transmision. La razon radica en L disponibilidud de ancho
de banda v la baja latencia asociada al método sincrono, asi como a la Mexibilidad . de
conexion def modo de conmutacion de paguetes.

1.1,10.5 Clasificacidén de servicios ATM

Cudy tipo de trifico, sean voz, video o datos, residen en el mismo transporte de Ja red, la
cual deberid adaptar cada requerimiento de servicio 4 un formato comdn, Esto se logrit
mediante [ capu de adaptucion de ATM (AAL).

AAL define cémo [a informacién de kv aplicacion es encapsulada en la célula y
posteriormente desencapsuludu y reorganizada a su formato original, Cada tipo de trifico
tiene diferentes caracteristicas, por lo que se definen los diferentes servicios de la siguiente
manera:

Clase A/AAL 1. Utilizado en aplicaciones de alta calidad de video y voz

Clase B/AAL 2. Utilizado en aplicaciones de compresién de video y voz de baja calidad.
Cluse C/AAL 3,4 y 5. Utilizado en aplicaciones de dutos en general,

Clase D/AAL 3 y 4 . Utilizado en aplicaciones de alto trifico de datos,

Clase A Clase 3 Clase C Clase D
Temporizacion Requeridit Requerida No Requeridi | No Requeridit
Velocidad  de Constante Variable Variable Variable
[bits
Modo Orientado a Orientado a Orientado u Sin conexion
Concxidn Conexion Conexion
‘Tipo AAL) AAL2 AAL3M, AALS AAL 34

Figura 1.29. Comparacion de servicios ATM,

Aplicuciones en tiempo real como son voz y video, requicren de medicion de tiempo de
punta a punta, mientras que la transmision de datos no lo requiere,

La relacién de bits es directa, algunos servicios mandan trifico constaniemente aungue
parte del trifico no contenga informucion. Otros servicios como transmisién de datos o
trifico repentino, transmiten (nicamente cuando es necesario.

Los mados de conexi6n identifican si un servicio o aplicacion requiere de un camino
predefinido entre los sistemas de origen y destino.

1.1.10.6 Especificaciones de interfaces de Redes

Interface Usuario-Red (UNI).

Esta especificacion define como un usuario se interconecta con la red, Un usuario es
cualquier dispositivo conectado a la red (ruteador, concentrador, ete.) que para el caso de
ATM, contienc una interface de red ATM que permite ¢l acceso o la utilizacién de la red.
Aungque son similares, existen dos especificaciones UNI:

La UNI pblica, la cual es usada para interconectar un usuario a un servicio piiblico de
ATM. Una implementacicn tipica es similar al de una WAN, tal como Frame Reluy.
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La UNI privada, es usada para interconectar usuarios a un conmutador que es administrado
como parte de o misma red corporativa, esta implementacion es similur al de lus LAN,
Muchas recomendaciones han sido presentadas en Tuncién de las especificaciones ATM
UNI, las versiones nuls recientes son:

Especificacidn ATM UNI Version 3.1 (Verano 1994)

Especificacion ATM UNI Versidn 3.0 (Septieinbire 1993)

Especificacion ATM UNI Version 2.0 (Junio 1992)

1.1.10.7 Interface Nodo-Red (NNI)

La especificacién NNI define cémo una red ATM se interconectu con otra red ATM, Este
1ipo de conexidn se logra mediante el enluce de un conmutador ATM a otro.

Similar a las especificaciones UNI, Ja NNI también ticne definiciones puiblicas y privadas. .
Lus conexiones tipicas NNI se encuentran frecuentemente contenidas en redes de servicio
publicas ATM, como parte de unit topologia de malla o nube,

En general, Iy NNI existe para ascgurar que los conmutadores de red ATM conozean la
topolagfa interconectada de Ia red, permitiendo a los conmutadores fomar la mejor decisidn
en cuanto a conmutar un circuito virtual a su destino.

1.1.10.8 Interface Transportadors de Intercambio de Banda Ancha (B-ICI)

La especificacion B-ICl define I interconexién de dos redes - piiblicas,-
interconexidén de los conmutadores de cada una de ta redes,

endo - la

1.1.10.9 Aplicaciones ATM :
Una posible implementacién para ATM, es la de un a troncal o backbone, m(ercom.cmndo .
varias LANSs, como Ethernet, Token le, y FDDI. Las razones del por qué ATM pucdu,
funcionar exitosamente como un servicio de backbone son: !
Facilidad de interfuce comiin para todo tipo de conexiones, incluyendo mlcrconcxmn
LAN-WAN.
El ancha de banda asociado al conmutador es mayor o equivalente a L stina de todos
sus enlaces, ofreciendo asf un servicio ininterrumpido, ya que la red nunca se verd
saturada por trifico.
Baja latencia punto a punto, basada en conmutacién de hardware (ffsica).
Ancho de banda cscalable, incrementos en enlaces de ancho de banda ficilmente
implementables.
Necesidades minimas de administracion, la implementacién de los conceptos de redes
virtuales ofrecen mayor responsabilidad y seguridad.
El flujo de trifico no necesita ser bulanceado ya que se tiene un ancho de banda
asegurado y constante.
Otra implementacién es el acceso remoto, reemplazundo WANS existentes. La relacion de
transmisién de ATM es mucho mayor que la gran parte de las WAN existentes cn Ja
actualidad, incluyendo X.25, Frame Relay y conexiones dedicadas punto a punto que
utilizan protocolos como PPP y HDLC. Ademis de que ATM soporta aplicaciones de
multimedia sumado « todos los demiis servicios remotos, eliminando asf un posible coste
adicional de redes paralelas o redes separadas,
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También ATM puede ser usida en implementaciones tipo LAN, como emulucidn de lus
mismas, ofreciendo asi una caracteristica que muchas LANs no pueden, Ja transmisién en
ATM es full duplex, es decir, una estacion A'TM puede transmitir y recibir simutineamente
a diferencia de las estaciones Token Ring, Cthernet o FDDI que taicamente transmiten o
reciben, pero no simulténcamente. Como consecuencia podemos pensar en que ATM serd
sumameante Wil en situaciones donde exista un alto volumen de triilico como son servidores
de archivo o sistermas de ingen. La emulacion de LANs ofrece beneficios adicionates
como ¢l tamadfio limitado de paguetes que prede manejur ATM comparado con el wmaiio
“manejado por fus normas LAN. Adn cuandoe ¢} paquete estd segmentado en eélutus, ATM
cuenta con las berramientas necesarias para realizar Las tarcas de segmeatacian. Por lo que
el desempeiio en general del sistenit se verd mejorado de nanera notable.

Sc tiene contemplado que a finales de 1994 ya se mancje en empresas un trdfico
considerable basado en ATM, que i Ninales de 1996 o antes se emplee BISDN y alrededor
de 1999, éste se emplee pablicamente. Los factores que acelerurin dicho avance serin la
instatacion generulizada de fibras dpticas y ef empleo extendido de SDH.

L 1.10.10 Formato de ta Célula de ATM

El formato de la céluta de ATM estid formado por los siguientes campos:
“Control de Flujo Genérico (GFC). Estd compuesto por 4 bits de longitud y controlu el ﬂujn
de trifico de Ja terminal a la red.

Identificador de Ruta Virtual (VPI). Tiene 8 bits de Jongitud, Permite hastia 256 rutas -
virtuales y cadu ruta puede tener virios canales viruales,

Identificudor de Canal Viral (VCI). Tiene 16 bits de longitud, .
Indicador de tipo de contenido (PTI). Tiene 3 bits de longitud ¢ identifica trifico norm.ll 'y
trifico de mantenimicnto. .
Prioridud de pérdida de céluta. Tiene 1 bit de longitud ¢ identifica una u.lulu dn. d“-l
prioridad (0) 0 unu célula sujeta a desecharse (1),
Revision de error en encubezado (HEC). Tiene 8 bits de longitud y realiza revisiones de
error en cf encabezado. Realiza detecciones miltiples o individuales de bits con error, Es
capaz de corregir errores de un solo bit. :
Contenido (Payload). Contiene ta informacion de ta capa superior de d.ltus o d(_ .scrvu.lo\. :
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Bit
8765 4321
GFC | VPl ]
VPI vel 2
Encabezado vClI 3
vt [erifcee| 4
Bytes
. HEC 5
. e
Carga de - :
Datos - Informacién . -
|53

Figura 1.30, Formato de Ia célila ATM con cnc;zibéiudo/ UNI,

1.2 Dispositivos de ién entre Redes

1.2.1 Repetidores

Los repetidores proveen la forma mis barata y sencilla de conexion entre dos LANs.

Un repetidor regencra la seiial que recibe, sin efectuar ninglin cambio en la misma, Es
decir el dispositivo debe enlazar dos redes de tipo idéntico (Ej. Ethernet-Ethernet) y
protege la sefiul contra atenstacién o degeneracion producida por ¢l mismo medio de
conexién,

Los repetidores deben usarse cuando se requicre extender la distancia a la cual se transmite
la seiial de la PC sin afectar 1a calidad de la transmisién. Simplicidad de conexién a costa
de sumentar la congestién en la red, luego entonces no se recomicnda su uso para
secciones de lu red que manejen funciones criticas en cuanto a recursos de méquina,

Cabe mencionar que las reglas de topologfa de red del IEEE 802.3 especifican que "Un
pikjucte de datos podrd atravesar no inds de cuatro repetidores”.

En la figura 1,31 se muestra un ejemplo de conexidn a través de repetidores, para dos redes
Ethernet:
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Red de Contabilidad

Red deFlnanzas é E:] 2 D

Figura 1.31. Conexidn de un repetidor cntre redes.

1.2.2 Puentes (Bridges) .

Los puentes proveen ung conexidn mis inteligente que los repetidores
Al ufladir un puente en unit red de drea local, se divide a ésta en dos seeciones funcionales,
llamadas segmentos. El puente lee fus direcciones MAC contenidus en cuda paquete de
cada segmento y sdlo deja pasar los paqueles gue pertenecen al otru segmento,

Esta funcién lu efectiu mediante una tublu de direcciones y requicre que ambas redes
mancjen el mismo protocolo. En los cquipos uctuales las tablas son peneradas
automdticamente por ¢l misino equipo, es decir, al encender ¢t puente, éste manda seiales
u Jos dispositivos para leer qué ticne conectado en ambos Jados y obtener it informucion
de sus direcciones.

Yat cn operacion el puente lee para cada paquete Ja informacion de origen y destino, busca
la direccidn de origen en sus tablas, si la encuentra, verifica si Lt direccion de destino estd
en Ja misma tabla, en caso contrario deja pasar el paquete al otro tado sin modificario.

Lu colocacidon de un puente permite reducir la cantidad de trdfico sobre una red y aumenta
asf su desempeiio, Adicionaimente permite conectar s de dos redes LAN, y usi desde ¢}
punto de vista del usuario ¢l puente le permitird crear una red extendida dindole acceso a
dispositivos y/o servicios, i los cuales antes no tenia acceso.

Con puentes remotos pueden conectarse lranspirentemente redes distantes usando lineas
de enlace, es decir, un segmento de red pudiera estar en la Ciudad de México y otro en la
Ciudad de Monterrey.

Los puentes se usan entonces cuando se requicre hacer crecer el tamafio de ks redes sin
sacrificar desempeiio en las funciones locales de cadit segmento, o bien conectur usuarios
remotos de manera transparente. En cuanto a costo son mids caros que los repetidores, pero
no se sucritica velocidad de la red local.

Varios puentes se pueden interconectir u través de variss LANs a fin de crear rutas
diferentes para eavio de ki informacicn, sin embargo no es la mejor forma de lograr este
propasito.
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Presenta también Ta limitante de que no permite trabijar con diferentes topologlas de red
(ELL: Ethernel-Token Ring).

Al wilizar los puentes para efectuar un ruieo bisico se utiliza un algoritmo Namado
"Spanning Tree” (Arhol de tolerancia) que estd normalizado por el 1EEE 802.1d, con esta
topologfa 1o que se pretende es tener una ruta alternativi para comunicacidn dentro de umi
WAN o LAN, para los casos ¢n que se perdiera la comunicacidn con un enluce,
antomiticamente el puente busci s través de olro puente enviar la informacion a fin de que
llegue a su destinatario. Este algoritmo no permite seleccionur cual ruta es mejor,
Ginicamente las accesa en el orden en que se ke programitron las tablas de desicion,

En la figura 1,32 se muestra la conexidn de redes Ethernet a través de puentes.

Red Uno Red Dos

S
0l & &
===

Figura 1.32. Conexidn de redes a truvés puentes.

7o

1.2.3 Ruteadores
Lo mismo que los puentes, ¢l riteador estid diseiiado para extender el tamado de fas redes,
sin embargo lo hacen de una mancra todavfa mds inteligente, cuando as redes crecen ya
sca en tamafio o complejidad serd mis recomendable el utilizar un rutcador.
Estos dispositivos permiten ¢l construir una red compleju, utilizando una topologfa de
malla, a fin de tener méltiples rutas de acceso para solucionar los problemas posibles de
comunicacion cnire puntos y dur una flexibilidsd mayor & la red, aumentando el
desempedo y tratundo de optimizar fa utilizacion de los recursos de enlace y puntos de
- conexion.
E! ruteador también lee las direcciones de origen v destino de los paquetes, pero ésie los
puede mancjar de manera mds eficiente, es decir, si un paquete es recibido en el ruteador el
equipo analiza cudl es la via mds ripida y mds barata para enviarlo y adn mis si el paquete
es demasiado exienso lo pude partir y enviarlo por diferentes rutas a fin de que Hegue to
mis pronto posible. Adicionalmente, puede traducir entre diferentes protocolos de redes
para poder interconectar pricticamente cualquier red a una WAN.
Asf pues un Ruteador puede dirigir los paquetes de datos hasta su destino a través de la viu
mis eficiente o bien Ju rutit deseada por el usuano dentro de una red. El Ruteador exaunina
el protocolo de red para cada paguete que recibe, permitiendo la implementacian del
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filteado necesario, el control de seguridad y la redundancia de rutis necesaria, segitn se
requiera.

Las capacidades de este dispositivo 1o hacen la eleccian iddnea pasa redes de constante
crecimiento y que puedan alcanzar grindes timaiios y mayor complejidad.

Resumiendo, estos di\pmi(i\m no sélo proveen redundancia, seguvidad y sq,nu.nmcidn
.xdccu.lda de redes, sino también flexibilidad (pueden usar rutas alternas) y mejor
utilizacién del ancho de banda (la mejor ruta se elige antes de enviar la informacién).

El ruteador interviene en fus capas 1, 2 y 3 del modelo OSIL

En In Gigura 133 se muestra tn conextdn tipica usando ruteadores:

ETHERNET

ETHERNET

Ruteador Ruteador

Ruteador
Ruteador

ETHERNET

Figura 1.33 Conexién tipica utilizando ruteadores.

1.2.4 Gateways o compuertas de ruteo

Una compuerta provee el modo nus inteligente de conexiin, sin embargo es el mids lento.
Se puede decir que ¢ gateway puede hablar ca varios idiomas o mds apropiadamente para
el caso manejur varios protocolos de manera simultinea, asi bien puede comunicar
efectivamente uni mdquina que utiliza TCP/IP con una que utiliza DECnet o bien SNA,
Entonces ¢l gateway permite a los dispositivos dentro de 1a red comunicarse y no
meramente conectirse con otros dispositivos en otras redes,

Las compuertas intervienen en las capas 1, 2, 3 y 4 del modelo OSE

1.2.5 Conmutadores (Switches)
Esta es una teenologia reciente puara redes Ethernet, Ta cual hace Tas funciones de conexién
sin un completo andlisis de la informacion, asi se aumenta Jla velocidad en forma
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dramdtica, pero no puede hacer conversiones de protocolos, Bisicamente sustituye -al
puente en ambientes locales (LAN),

Esta teenologfa permite un alto desempedio de la red a un bajo costo, A diferencia de los
puentes y rutcadores, el conmutador entrega la informacion @ una velocidad may superior i
cualquicra de Jos otros dispositivos.

Como cjemplo comparemos cl tiempo de transmision de 800 bytes a través de cada uno dc
los siguiientes dispositivos:

Puente 800 ps
Ruteador 1000 ps
Conmutador 40 ps

El conmutador maneja la informitcion en tramas, Esta conmutacion, a diferencia dc, los
puentes, mancju el trifico dirigido desde el origen hastat el destino; es decir, que ¢l wnifico es
entregado dnicamente 4 los integrantes de la misma red 16gica, mientras que.cl puente lo
entrega al segmento fisico.

'1.3 Redes de Area Amplia (WAN)

1.3.1 Antecedentes

Muchas redes de drea local hoy en diu estdn distribuidas alrededor del mundo. Usualmente
se requiere conectarse i una o mids computudorus centrales, ya que comparticndo recursos
se aumenta el desempedio de un sistensa de informacidn y procesamiento de datos.

Las compaiifas estin sustituyendo sus viejos centros de computo con un nuevo concepto:

Los centros de control de redes, los cuates concentran en un séto punto todos los recursos

de datos de la empresa en forma simple y con seguridad.

Dos fuctores influyen notablemente en esta tenden
1) Los recursos de trubajo de computo, asf como los servidores de los mismos
pueden ser administrados y respaldados de forma mis eliciente si estin
centralizados en una sola posicién.

2) Lus compaiifas cada vez dirigen mis aplicaciones criticus y datos
confidenciales hacia las redes, entonces Ta seguridad y proteccién de los datos se
convierte en una situacidn de gran importancia.

Una red de drea local (LAN) puede servir como ya vimos a un grupo de edificios u

oficinas. Ahora bicn cuando es necesurio cubrir una gran superficic o distancia geogrifica

s utilizan las redes de drea amptia (WAN), las cuales wtilizan diversas inmerfaces pary

interconectar LANS en un ambiente transparente y de miiltiples fabricantes,

Uni red WAN puede cubrir una ciudad, un estado, un pais o paises o bien todo el mundo,

132 X.25

En los aiios 70 ¢} CCITT empezd a trabajar en fa norma X.25. A través de este esfuerzo, el
comité tratd de proveer un método normalizado de fransportacion de datos o lI'-I\L\ de um
red de drea amplia (WAN).

La recomendacién X.25 estd caracterizada por:
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Normas definidis por el CCUTT, En aguella época ¢l comité era una organizicion
normalizadors  reconocida  infernacionatmente  por fas  industrias de tas
telecomunicaciones y comunicaciones de datos.
Arquitectura de tres capas, La recomendacidn X.25 actualmente incorpora varias
norms quu pertenecen i las tres capas infeciores ded madelo de referencin OS1L
Conmutacion de paguetes. La recomendacion define fos provedimientos de
conmutacion de paquetes de datos,
Desde ef principio, s Redes Piblicas de Daos (PDN) se propusicron  resolver su
problemas de interoperabitidad, Usando N.23 camo un protacolo de seceso obligatoria,
resolvicron este problema. De esti forma cualquier compagifa podria conectirse a travds de
unit PDN ¥ comugiciarse con otras oficinas de sy propin compaiifa o de atras sin mayor
problema.
Debido que hay muchiss eompaitius que ofrecen tos servicios piblicos de X.28, es necesario
poder interconectar estas redes de X.25. Dos PDN se coneetan entee s ¢

) dravds de una
conexian X.75. La especificacion X.75 define los procedimientos de interconexion catre
redes X.25.
Las earacterizticas de los protocolus contenidus en {a recomendacion X.25 incluyem
Disefio purn uso en Redes Pablicas de Datos (PDN). La recomendacion X.28 estl
basada en la premisa de que e usuario puede mandar ditos @ otra PDN, asf como se
puede establecer una Hamada de voz con quica sea y donde sea.
Uso sobre sesvicion telefonicos anatdgicos de mala calidad, La recomendacian de
X258 asume Jit responsabifidud de asegurar o transmision sobre lineas con
problemas,
Caracterizado por una exhaustive deteccidn y recoperacién de errores, Provee
almacenamiento temporal y retransmision de tramas y paquetes. Las e
finales as{ como los nodos de conmutacion proveen estos servicios pari asegurar
yue todos tos datos que viajun en la red estin Sibres de esvor.
Orientado » conexidn en fa cap tres, A diferencia de otras arquitecturas, X.2
manticne conexiones en la capa tres, De forma similor o las Namadas de vaz, s¢.
establece una ruta de punta o punta, :
Multiplexaje de circuitos I6gicos sobre un mismao cireuito fisico. Un nodo pued»
rutear hasta 4096 circuitos virtuales sobre ¢l mismo enlace punto g pumo cnlrc
nodos,

1.3.2.1 Circuitos virtunles conmutados (§VC) ; L
El 8VC en X.25 cs similar a una Hamada de voz. Supongamos que A, B, C, y D son.nodos
terminales en una red X.25; la nube contiene conmutudores X.25. Para establecerse una
Bamada se da lo siguiente:

1.+ A genera una solicitud de Hamada dirigida a D.

2.- Dado que A es una estacién con un solo puerto 4 fa red de X.25, en\'m l.\ ‘

solicitud de Hfamada « un conmutador en fa nube,

3.- El conmutador en fit nube observa la direceién en la solicitud de Il.lm.ul.l yia

correluciona en una su tabla de rutee, transmite 1a solicitud de Hamada al su,munlc

conmutador, y registra el pucrto a través def cual viajo la \nhcllud

4.~ £l siguiente conmutador repite el paso 3.

(XA
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5.- Cn algdn punto, uno de los conmutadores en lu nube entregas fa solicitud de
Tamada dircetaumente a D.

6.~ Cuando D recibe lt soficitud de Ja acepta wmediante cf_eavio de vna
sefial de Mamada aceptsda que vinjs de regreso ol conmutrdor gue recibié fa
solicitud.

7. Dado gue los commutadores segistraron Ja ruta y la solicitud de Hamada,

simplemente envian ta seifal de aceplacion de tammada de regreso por ¢l mismo. =

cimino.
8. Una vez que A recibe fa sefiaf de lamada aceptada, se establece un SVC y
comienzas 1a transferencin de datos,

9.- Tanto A como D pucden terminar ta Ramada en eyl me ), terminando
asf el SVC.
Sal. Hamada Q)
A

Liamada aceptada

(8

Figura 1.34 Circuitos Vinuales Conmutados en X.25.

1,3.2.2 Circuitos Virtuwles Multiplexados

Estos circuitos se dan cuando una estacion tiene mis de un circuito virtual entre la estacién
y ¢ conmutador con cl cual se estd comunicando a la nube. Esto permite que se puedan
tener muiltiples circuitos establecidos con diferentes destinos.

1.3.2.3 Circuito Virtual Permanente

A diferencia de los SVC que se establecen por ta demanda de una solicitud de Hamada, los
PVC entre los nodos terminales de X.25 estdn siempre presentes. Para lograr esto, ef
administrador de lu red tiene que asignar b ruta para cada PVC en cada conmutador, Dado
que los PVC tienen mas configuraciones, los disefiadres de redes procuran evitarla, pero las
aplicaciones que requieren conexiones de tiempo completo pueden utilizarlos.
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PVC

Figura 1.35. Circuito Virtual Permanente en X.25."

1.3.2.4 X.25 y el Modelo os1
La norina X.25 definida por el CCITT se deriva directamente del modclo OSl de la ISO. En
efecto ISO especificamente hace referencia a las normas CCl I"T'. para algunas capas
inferiores.
La normu define lus siguientes capas:

Capa de Paquetes (X.25). Se relaciona directamente con lu Capa de Red. Esta capa
define el direccionamicnto de la Red desde el punto inicial hasta el destino de los datos. A
diferencia de los protocolos de Capa 3 diseiiados para LAN, la Capa de Paquetes estd
orientuda a conexién y hace énfasis en la sccuencia.

Capa de Tramas (LAPB). Corresponde con la Cupa de Enlace de Datos. Esta capa
pravee cl enlace, control, secuencia y recuperacién de crrores.

Capa Fisica (X.21, X.21 bis). Describen los requerimicntos eléctricos para accesar
al medio fisico.

1.3.24.1 X.25 en la Capa |

La recomenducién original de X.25 en la Capa 1| era X.21. Esta norma define la
sefiulizacién de control y caracteristicas eléetricus para acceso @ un adaptador de terminal
TA para unu red de servicios digitales integrados (ISDN). Desde que ISDN tuvo gran
aceptucién, ¢l CCITT definié mis tarde ¢l X.21 bis como lu norma de Capa | recomendada.
La especificacion X.21 bis incluye las normas V.24 (RS-232) y V.35 como las mds
ampliamente aceptadas por ln mayoria de los modems y unidades de Servicio Digital
(DSU).

1.3.2.4.2 X.25 en la Capa 2

La recomenducion de X.25 en la Capa 2 du a escoger dos procedimientos: El Procedimicnto
de Acceso de Enbuce (LAP) y el Proceso de Enluce Balanceado (LAPB). En la préctica
LLAPH se ha convertido en ta norma de lucto.

El Procedimicnio LLAPB es un derivado del control de enlace de datos de alto nivel
(HDLC).
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El Procedimiento LAPB provee una relacidn balanceada entre dos dispositivos X.25. Esta
relucidn permite a cada dispositivo mandar comandos o rcspucsms como se rcquu,r.l en un
ambiente de conmutacion.

1.3.2.4.3 Formato de las tramas X.25

E! formato para fa trama del protocolo LAPB es ¢l siguiente:

El Campo de Bandera es de 8 bit rey lo por ¢l hexadecimal 7E, indica inicio o fin
de eada trama. Algunos equipes pueden usir opcionalmente el campo de bandera para
representar una condicion de estado reposo.

El campo de direceidn es de 8 bils ¢ indica que dispositivo DCE/DTE origing la trama,
Mientras que LAPB provee una comunicacién punto a punto, uno debe de configurar un
lado como capa 2 DIE y el otro lado como capa 2 DCE. La direccién estd contenida en
este campo depende del dispositivo que Fv mandd y si kit trama contiene un comando o
una respuesta,

El Campo de Conlrol estd formado por 8 0 16 bits y describe el tipo de trama.

El Cumpo de Datos conticne paquetes de informacién de capa 3, asi como datos de
usuario.

El Campo de Validacion de Secuencia de Ja Truma es una suma de validacién de 16 blls
que asegura que se reciba integra toda la trama.

1E {AD [CL DATOS FCS 1E

Revisidn de secuencia de 1a tramn’ {}

Bandera Conirol Randera
Direccidn
Comando  Respuesta
DTE V] 03
DCE 03 01

Figura 1.36. Formato de {a trama de X.25.

1.3.2.4.4 Tipos de Tramas

El protocolo LAPB define tres tipos de tramas. Estas incluyen:

Tramas No Numeradas que proveen el establecimicnto de enlace, desconexién'y
mantenimiento. Dado que estas tramas no son secuenciales, se les Hami no numeradas,
Tramas de Informacién que permiten transferencia de datos de manera secuencial.

Tramas de Supervision que aseguran el control de flujo ordenado y rccupcmcmn de
€rrorces.
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1.3.2.5 X.25 en la Capu 3

La capa de paguetes en X.25 define los requerimientos de dircecionamiento de punta a
punta, establecimiento de lu tamada, también comu la seeuencia.

Las direeciones usadas en X.25 proveen la informacion necesarin para rutco de punta
punta. La recomendacion X.121 describe los detalles de cdmo esta capa 3 hace ¢l
direccionamiento,

Una direccion de X.121 tiene 14 digitos; esto es llamado el Numero de Datos
Internacional (IDN). Los primeros cuatro digitos describen el Cédigo de Identificacion de
la Red de Datos (DNIC). Los tres primeros digitos describen el pais. El cuarto digito
describe e} nimero de a red denteo del deserito pafs,

Los 0 digitos restantes en la direccion X121 deseriben el Nimero de Terminal
Nacional, .
Dos redes piblicas de datos (PDN) pueden coneetarse entre s a través de unn conexion
X.75. La especificacion X.75 simplemente define el procedimiento para interconexion de
PDNs. : o

1.3.2.5.1 Formato de fos paquetes X.25 .
Csta informacién estd a continuacién del campo de control de la capa 2. Los campos
contenidos en el formato de los paguetes son los siguicntes:

El Identificador de Formato General (GFI) describe los requerimicntos de secuencia para
el paquete. Utiliza cuatro bits,

El primer bit, Hlamado Q, identifica que los paquetes contengan informucion para el
dispositivo de Ensamble/Desensumble de Paguetes Asincrono (PAD).

El segundo bit, llunado D, es ¢f que llama al Reconocimiento (ACK) desde Ta estacién
origen a la destino,

Los siguicntes 2 bits se Hlaman Namero de secuencia, y describen el ndmero de secuencia
utilizado ¢n esta conexidn. Puede ser médulo 8, para paquetes numerados del 0 al 7, y
médulo 128 para paguetes numerados de 0a 127,

El ldentificador Légico del Canal (LCH) identifics de manera dnica un canal dgico en 12
bits, entre dos estaciones sobre un circuito fisico especifico.

£ fdentificador de Tipo de Paguete define el tipo de paguete. Por ejemplo;

Solicitud de Namada, Llamada aceptada, Solicitud de desconexion, cleétera.

1.3.2.6 Transferencia de datos

Una vez que dos DTE se han puesto de acuerdo para comunicirsse a través de Ta rutina de
establecimiento de la conexién, que se explicd anteriormente, comicnza la transferencia
de datos. Durante la transferencia de datos, ef dispositivo receptor provee reconocimicento
de un paquete en particular,

El protocolo LAPB provee ¢l control de flujo en la capa 2; esto permite a un dispositivo
parar ab dispositivo que envia cuando sus unidades de almacenamiento intermedio estin
llenas. La capa 3 provee una facilidad similar para cada conexion Igica que corre sobre
la capa fisica. Como ¢l protocolo de la capa 2, X.25 en la capa 3 usa paquetes Receptor
no Listo (RNR) para completar este procedimiento,

Si un paguete se perdiera o dlegara fuera de orden, la capa 3 usa un REJ para informar al
que envia que retrunsmit. :
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~Cuando una transmision termina, cualquicr DTE puede limpiar la llamada. La solicitud
de limpiado de lanirdis se propaga hastat cl otro lado de la conexion:’ EL DTE recibe el
indicador de limpiado y responde con una confirmacion de limpiado, la cual regresa
través de lu red al DTE que origind la solicitud de limpiado, Hapt

1.3.3 Frame Relny

1.3.3.1 Antecedentes REETEREE
Frame Relity es una solucion para WAN que permite interconcctir LANS remotas, ;
Tipicumente, los servicios de Frame Relay se abtienen de- un’ proveedor: pithlico "que
posec ¢l troncal o buckbone de la red. Algunas compafifas grandes poseen su propia red
privada de Frame Relay.
Las especificuciones de Frame Relay definen:

La interconexion de un DTE a un DCE,

Un formato de trama establecido para trunsmision de datos.

EI proceso pura encapsulado multiprotocolo,

La administracion del enlace y la integridad.,
Frame Relay provee ancho de banda dindmico ¢l cual soporta triifico intempestivo de la
LAN, si se requicre miis ancho de banda por una aplicacién o servicio, pucde ser
proporcionadoe mis ancho de banda adicional mientras no ocurra una congestidn.
Frame Relay es también una interface de paquetes multiplexados. Dado que utiliza
circuitos virtuales pura establecer conexiones de lado a lado de la red, el DTE y ¢l DCE
son cupices de multiplexar varias conexiones sobre un medio comdn,
El formato de la trama esti basado en el LAPD la cuul define el nivel bdsico de la trama
para transmision y recepeion.
Algunos de los beneficios que Frame Relay provee s el ancho de banda asociado con lus
Ifneus privadas pero con las ventajus de vosto y flexibilidad asociado con la conmulacién
de paquetes de X.25. .

1.3.3.2 Caracteristicas de Frame Relay
Frame Relay os umi teenologia de conmutacidn de puqueles, permitiendo que los
conmutadores conmuten tramas a miiltiples destinos desde una sola linca de ucceso, Las
caracterfsticas de interfuce son:

Velocidad moderada de acceso de linea.

Longitud variable de la trama.

Sin revision de errores entre conmutadores.

Sin retrunsmision de datos.
Frame Relay es un servicio urientudo a conexidn, definido por su uso de uno o mis
circuitos virtuales que prevén conexiones punto a punto a través de la malla o nube. El
uso de circuitos virtiales es garantia de que las tramas llegarin en secuencia.
Esto ocurre porque todas las tramas de una conexion especifica siguen la misma ruta
desde el origen hasta el destino. En consecuencia, u diferencia de otros protocolos
basados en transporte, ¢l control de secuenciucion no se requiere dentro det Framne Relay.
Frame Relay también desempefia el mejor servicio de entrega. Solo garantiza la
conmutacion de tramas adecuadas a su siguiente destino. Si recibe unu trama con error en
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la suma de verificacion (Checksum) o se encucntri involucrada en una congestion de red,
la trama serd rechazada, y no habrd solicitud de retransmisién automitica enviada de
regreso al origen, por lo que Ja responsabilidid de una capa superior de protocolo en el
origen es idemificar que su paquete de informacicn no Tue reconocido, y que lo tendri
que retransmitir nuevamente.

Un aspecio importante de Frame Relay es su habilidid para identificar congestiones y
notificar a los sistemas terminales (DTE) de esa condicidn.

La integridad de la administracidn de enluce permite a los dispositivos de la red
identificar 1a condicidn y estado de acceso de la dines ofreciendo un muestreo de rutina,

1.3.3.3 Frame Reluy y €l modelo OS1
Opera dentro de 1o capa 1, 2y 3 del modelo OSIL
Lt capa 2, enlace de dutos, permite la transmisién y recepeidn de unidades de datos de
protocolo (PDU) del origen de un DTE o un destino de DTE a través de la red
conmutada.
Algunos de los companentes involucrados cn esta capa son:
Las trumas LAPD.
Direccionamicnto de circuitos virtuales.
Revisién de errores de encabezado pura ascgurar la integridad de la trama,
Lu capa 1, fisica, permite la transmision y recepeidn de datos desde el DTE origen ala
red de conmutacion. La capa fisica define la interfuce fisica y eléetrica, consideraciones
de ticmpo, asf como otros componentes involucrados en el acceso de la conexién de la
linea:
Cubleado
V.35
RS-449
HSS!
DSU/CSU
Linea Privada

1.3.3.4 Circuitos Virtuales Permanentes

Un circuito virtual estii definido como ¢l camino a través de una red comdn. En Frame
Relay, los circuitos virtuales se implementan estiticamente,

La gran mayoria de las aplicuciones de red que soportan circuitos virtuales inicialmente
soportan conexiones cstiticas o circuitos virtuales permanente (PVC).

Una PVC es creada por el proveedor de red como una interface que estd configurada, Los
puntos terminales del PVC son configurados estiticamente por el proveedor de la red,

Por tanto un PVC requiere recursos de red para ser previamente localizado para soportar
la conexion. Coma resultado, ¢l PVC deberi estar siempre disponible para los sistemas
terminales a menos de que ocurra una falla a través de la ruta,

Cudu PVC estit identificado por una direceién tnica, llamada Identificador de Conexidn
de Enlace de Datos, (DLCH), la cual es tinica para cada PVC en uso, sin cmbargo es s6lo
localmente importanie entre ¢l DTE local y el DCE. Por esto, cada DLCI puede ser
reutilizado de enlace a enluce.
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Tipicamente las direcciones de Frame Relay y sus asignaciones son llamadas direcciones
locales, porque son exclusivas tinicamente para la linea de acceso local.

En algunas configuraciones de red se prefiere que un mismo sitio remoto sea identificado
por los deniis sitios remotos por medio del mismo DLCI. Aunque este diseiio limita la
disponibilidad de dircecionamiento, simplifica la configaracidn general de la red. Este
procedimiento es conocido como direccionamiento global.

San Dicgo

Londres
Direccionamiento local (Unicast PVC'S)
San Diego
Nodes 200"

Nadao 1007

200 Newodon

Boston

O

Londres
Direccionamicnto global (Unicast PVC's)
Figura 1.37. Direccionamiento local y global en Frame Relay.

1.3,3.5 Ancho de Banda Asignado ==~

Dentro de cuda linea de acceso, pueden ser configurados maltiples PVC. Para garantizar
¢l desempefio de cada PVC, @ cada uno de los PVC se le asigna un ancho de banda
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especifico, conocido como CIR (Comunitted Information Rate), El- CIR. dc.l PVC-
garantiza que un PVC especifico utilice una cantidad de ancho de banda stcmun.ldo
para su conexidén.

El CIR estd fijudo desde el establecimiento de la Hnea de acceso. Un CIR no- puede
exceder ¢l ancho de banda de 1a lfnea dedicada de acceso. Tipicumente ef CIR es mucho
menor que el ancho de banda de la linea de acceso. .
Para soportar los picos de trifico en LAN, que se encuentren por encima del CIR, cada .
PVC tiene 1a habilidad de exceder su CIR, si esto ocurre Ia red no garantiza la entrega de
estos paquetces, por lo que los paguetes pucden no Hegar a su destino,

1.3.3.6 Estructura de In Trama y Campos

Las direcciones en Frame Relay son de 2, 3 o 4 bytes de longitud.

El campo Identificador de conexicn de Enlace de datos (DLCT).

El tamaiio del DLCT estid busado en la longitud de la direccion, Identifica el canal o
circuito virtual que se estd wilizando.

Valida que I direccion de 2 hytes, en esté caso, este dentro del rango permitido, que es
de 16 a 1007, Las demids comprendidas entre 0 a5 y 1008 a 1024 estdn reservadas pari
efectos de administracion y direccionamiento mittiple.

El campo Direccionamiento Extendido (EA}Y es el bit que determina la terminacion del
formato de direceidn de 2, 3 o 4 bytes; donde 0 indica que la direccion continua o | que
indica que es el finat de la direccion.

El cumpo Notificacion de Congestion Explicita hacia Adelante (FECN).

Puede ser fijada por el conmulador de Frame Relay cuando ocurre una congestion,
Cuando es puesta en § notifica a los nodos siguientes que ocurrid una congestién,

El campo Notificacion de Congestion Explicita hacia Atrds (BIECN).

Se fija de igual forma que ¢l anterior, s6lo que en este caso es para notificar a Jos pados
anteriores que ocusrid una congeslion.

El campo Elegible para desecho provee una identificacion de las tramas que son
desechubles si ocurre una congestion. Puede ser fijada tanto por et conmutador de Frame
Relay como por los puentes o ruteadores que intervengan,

0 indica trifico con prioridad, no es desechable; | indica trifico sin prioridad, es
desechable.

Si una congestion ocurre y se deben desechar tramas, las tramas sin prioridad serdn las
primeras que se desechardn,

El campo Comando/Respuesta (C/R) no es usado dentro de la red de Frame Relay, es
transparentemente relevado de conmutador en conmutador. Este campo es fijado por cl
cquipo DTE..

1.3.3.7 Encapsulamiento Multiprotocolo

Como un proceso de transmisién de unidades de datos de protocolos (PDU) a través de fa
red de Frame Relay, s responsabilidad del equipo DTE de Frame Refay encapsular cida
PDU con la informacion de encabezado de Frame Relay que correspondit.

Como una aplicacién de usuario cs enviada a la interface de Frame Relay, el DTE debe
identificar el tipo de datos que estd contenido dentro del paquete, La solicitud de
comenturio (Request for Comment) o RFC 1490 define ¢l procedimicnto para el
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encapsutamiento multiprotocolo.  La implementacién de In RFC 1490 asegura Ta
interoperabilidad entre diferentes fabricantes.
En ¢l encapsulamiento multiprotocolo se agrega ol PDU con un encabezidlo que es
similar en funcién al campo “Tipo™ de la trama Ethernet versidn 2.0. El encabezado
identifica al DTE receptor ¢l tipo de PDU que estd contenido dentro del paguete
permiticndo que el receptor sepa cdmo procesar ese paguete que lega,
La RFC 1490 define ¢l proceso de encapsulimicnto pira ks interconexion de mdltiples
protocolos sobre una red de Frame Relay y asi mismo el uso de un campo de
Identificacién de Protocolo o nivel de Red (NLPID) para el encapsulamiento de PDUS.
Los diferentes protocolos definidos por la RFC son:
Protocolo Internet: IP
Open System Interconnect: OS]
Protocolos de Acceso a ta Subred: SNAP
- Appletulk
Banyan VINES
Bridging
DICnet Phase [V
Novell IPX
XNS

Proceso de Encapsulamiento de Multiprotocolos

mpren

Ditecadn Direccion

Qa2 QAoa22

NLIMD NLPID NLPID NLMD

mem L___> Datos Datos Dates =>4 Datos (= Daten
Datos Proceso de Transmisidn sobre 1 red de Fi Relay  Procesa de Datos
rutcadis 0 encapsulamicnio desencapsulamiento  ruteados o
pucnicados  de ruten de ruteo pucnieisdon
desde una desde una
Lan. Lan

Figura [.38. Proceso de encapsulamiento multiprotocolos,
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1.3.3.7.1 Encapsulacion NLPID ]
El NLPID cs usado par protacolos normalizados Internet. Tiene dos bytes de longitud y
es ugregado al principio del PDU ruteado o puenteado, El an.lht.mdo met. Rcl.iy es?
entonces agregado al principio del NLPID,
Los NLPIDs son administrados por ¢l ISO y CCITT, Ios valor(.s 5
if tipos de encapsulacién multiprotocolo son: g
IPOXCC
SNAP 0X80 :
Finalmente, el campo “Control” es fijado siempre en 0X03. E:lc vnlor cq uuh/udo por
todos los fubricantes. .
Donde X pucde tomar cualquier valor.

|gn:gdos purn‘ los

1.3.3.7.2 Encapsulamiento SNAP

SNAP es usado por los demils protocolos no asignados antes menuonados

E! encabezado SNAP agrega tres nuevos campos que ¢l NLPID no conticne. Los campos

adicionales permiten identificar el PDU dentro del paquete.

Como con ¢ NLPID, el SNAP también empieza con un campo de Control el cual

siempre estd fijo en 0X03.

En seguida vicne un PAD de 0X00, ef cual es usado para alineacién,

El Campo NLPID entonces muestra que éste es un PDU SNAP, 0X80.

Entonces dos nuevos campos son creados, estos nuevoes campos permiten al receptor

identificur los difercntes PDUs asignados a la encupsulucién SNAP, dichos campos son:
El Identificador Unico Organizacional (QU). Identifica las organizaciones
administrativas como por ejemplo: XNS/IPX, Appletalk, ete.
El Identificador de Protocolo (PID) dnicamente identifica el protocolo. Por
cjemplo: Novell IPX, 802.3 Bridging, Appletalk, etc.

1.3.4 Protocolo de Conmutacién de Enlace de Datos (DLSw)

13.4.1 Antecedentes

DLSw es un protacolo propictario desarrollado por IBM con ¢l fin de permitic la
comunicacién, a través de una LAN puenteada, entre dispositivos que nrinejan protocolos
tales como NetBIOS, SNA y SDLC, simulando estar conectados directamente @ un
procesador de punta inicial (FEP).

DLSw c¢s un protocolo de envio de trumas para dispositives que se comunican por medio
de protocolos especificos de IBM  mencionados anteriormente. Dado que  estos
dispositivos utilizan la LLC2 de la IEEE802.2 para comunicarse, DLSw deberd
interpretar este protocolo, el cual deberd ofrecer los siguientes servicios:

Conectividad (a través de una interconexién de red TCP/IP) entre dispositivos SNA o
estaciones de NetBIOS.

Emplear mecanismos de control de flujo a nivel de la LLC2 para eliminar la terminacion
de enlace de datos debido al tiempo fuera de sesiones cortas.

Permitir la configuracion de redes de ruteo de origen, que incluyen mds de 7 saltos a lo
largo de la ruta seguida.
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Conjuntar lus direcciones de SNA y NetBIOS y utilizarlas en su momento, para optimizar
la rutar de envio y reducir I cantidad de trifico sobre L red TCP/IP,

1.3.4.2 Caracteristicas de DLSw

Es un protocolo orientado i conexion.

Termina la sesién localmente, limitando [os tiempos fueri de la misma y previniendo que
las sefiales de conmutadores de recepeidn (RR's) atraviesen la red innecesariamente.
Ofrece una manera confiable de entrega de datos utilizando TCP, : )
Opera sobre cualquier circuito que soporte IP.

1.3.4.3 Dispositivos de redes utilizados por DLSw

DLSw requiere la utilizacion de cuatro dispositivos de red:

1. Enrutamiento de origen por pucnteo:

Captura de tramas que requicran del protocolo de DLSw, pura entrega o descubrimiento
de rutas sobre Lu red TCP/IP,

Envio de tramas a redes Token Ring conectadas localinente.

2. LLCX:

Inicia sesiones a estaciones terminales, tanto locitles como remotas.

Termina sesiones locales para prevenir tiempos fuera,

Previene el lujo de trifico que no contiene informacicn.

3. Servicios TCP/IP.

Ascgura la entrega confiable de trumis de datos entre dispositivos similares a DLSw
conectados a la misma red 1P.

Descubre s rutas entre dispositivos similares o equivalentes a DLSw.

Permite que DLSw aparezea como una extensién de ruteo de origen del testigo de una red
‘Token Ring, implementando un anillo virual.

Controlador de
comunicaciones

Estacién

Controlador de
comunicaciones

; LIS Estacién {7
R : L TCP/IP
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1.3.4.4 Protocolo entre lores (SSP)

Es un protocalo entre conmutadores, definido por la RFC 1434 para comunicacidn entre
conmutadores de red IBM 6611 para permilirle al protocolo DLSw terminar con scsiones
locales sin perder conectividad remota y permitir el control de flujo y conbulmn de
trafico en kared TCPAP .

DLSw utiliza SSP para:

Desarrollar un mapeo de formatos de mensajes de tramas entre LLC2 y SSP.

Establecer, reinicializar o interrumpir cualquier circuito entre el DLSw local y cualquicr
dispositivo similar remoto,

Construye sus tablas de enrutamiento MAC automiiti en cf ruteador mediante la
difusién de transmisiones desde estaciones terminales locales  y estacivnes terminales
remotas ,

1.3.5 Protocolo Punto a Punto o PPP

1.3.5.1 Antecedentes

Es un método comiin de encapsulamiento pura protocolos entre enlaces punto a punto con
la ventaja que permite utilizar cualquier dispositivo de interconexidn, como rutcadores y
computadoras, sin importar la marca o fubricante. Este tipo de protocolo nacid de la
imposibilidad que tuvo HDLC para cubrir las expectativas esperadas,

PPP es un protocolo de enlace de datos que permite la negociacién en la capa tres del
modelo OSI, con la capacidad de ofrecer un monitoreo sobre la calidad de enluce,siendo
esta como su caracterfstica mas importante. PPP s considerado también como una norma
para el envio de informaci6n sobre las interfaces DTE/DCE como V35, T1, El. Conticne
ademds medidas de seguridad que evitan acceso sin autorizacién.

La estructura de este protocolo estid contenida en el documento RFC 1311, al cual se le
asocian otros documentos RFC que muestrun como encapsular protocolos de capas
superiores.

1332 PPP Internet Protoco! Control Protocol (IPCP)

1333 PPP Link Quality Monitoring (LQM)

1334 PPP Authentication Protocols (PAP)

1336 PPP DECnet IV Protocaol Control Protocol (DNCP)

1377 PPP OSI Network Layer Control Prolocol (OSINLCP)

1378 PPP Apple TALK Control Protocol (ATCP)

1362 PPP Internet Pucket Exchange Control Protocol (JPXCP)

PPP es full duplex y pucde ser dedicado o conmutado por circuite. Se basa en HDLC,
que es cl mds ampliamente usado en protocolos de enlace de datos sincronos,

HDLC fue creado para ser el protocolo que terminarfi con todos los protocolos
propictarios de los fabricantes , siendo la intencién de que realizara el trabujo que
actualmente PPP estd destinado a realizar. Debido a sus muiltiples caracteristicas y
posibilidades, una gran cantidad de implementaciones se han realizado, sin einbargo,
como ¢l esquema de dircccionamicnto no fue lo suficientemente rigido, muchos
fabricantes aprovecharon esta situacidn para fijar sus propios parimetros, resultando en
una deficiente intercomunicacion entre tos productos de los diferentes fabricantes. HDLC
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st orientado hacia manejo de bits y es el fundamento para la gran mayorfa de protocolos
WAN.,

1.3.5.2 Familia de Protocolos HDLC

PPP FRAME RELAY LAPB LAPD SDLC* LAPM LLC V.}l20 .
Figura 1,39, Familia de protocolos derivados de l-lDLC
LAP B usado para X.25

* LAP D usado para ISDN
¢ SDLC usado en ambiente SNA
.

LAPM provee la posibilidad de HDLC modcms V. 24
V120 es una recomendacion CCITT para usar ISDN cn ﬂdapl.ldorcs dc |crmmal

1.24.2.1 La Trama HDLC

Bandera Direccién | Control ~ - Informacion - “FCS 7 'Dand_cmr

Figura 1,40 La trama HDLC.

Bandera. Estas indican el inicio o fin de la trama,

Direccidn, Identifica las estaciones involucradas con la transmisién y recepcién de la
trama.

Control. Este campo conticne los comandos, respuestas y secuencia de nimeros, ast
como indicar tres tipos de tramas.

Informacién. Contienc los datos del usuario.

FCS. Es una trama de 16 bits y cuyo campo realiza una revisién secuencial,

La bandera de cierre de una trama pucde servir como la bundera de apertura de I
siguiente trama.

HDLC no define una forma normalizada de aplicar tas iramas en la capa de protocolos de
la red, pero PPP logra esto mediante su rigidez en la que emplea las partes especificas de
la trama. Para que una comunicacion se lleve a cabo eficientemente sobre PPP, dos
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protocolos sienea que estar hien definidos, Estos protocolos son usados para a
negovicianes de fa Hinea y las opeiones de ta capa de red:

Protocolo de Control de enlice (LCP)

Protacolo de Control de §a Red (NCP)

LCP ex usido para la apertura, configuracién y ruptura de In comunicacion del enlace de
datos, mieatras que NCP se encarga de fa apertura, comunicacion, y cierre fa capa de
protocofo de comunicaciones de a red.

Catno se menciond anteriormente, fa tramie PRP estd basada co tu trama HDLC, Esta sin
cmbarge modificada liger El esquents de direcei iento utilizado en PPP, asf
como el valor wtifizade ¢n ef campo de control son muy rigidos y espeefficos, esto ha

forzado a Jos fabricantes @ seguir un lneamiento especifico en la identificacidn de
estaciones, .

Con esto, los problemas que se iron en HDLC son eliminados.

1.3.5.3 La Trama PPP

Bandera | Direccién | Control'| Protocolo | - Informacién FCS " " Bundera

8 bits 8 bits 8 bits 16 bits Variable 16 bits 8 bits
Figura 141, La trama de PPP,

Las difereacias entre esta trama y la de HDLC son:

El campo de direccién sicmpre ticne un valor de FF.

El campo de contro] tiene un valor de 03.

Un campo adicional es afadido justamente después del campo de control para indicar que
el protocolo estd encapsulado en una trama PPP.

El campo de protocolo indica vidores tanto para LCP y NCP.

Tadaos los valores en ef campa de protacolos deberdn tener nimeros impares. .

Antes de que ef enlace PPP pueda ser usado debe existir una negociacidn entre ambos
lados det enluce.

El estado del enlace serd reflejado por dif codigos ¢ idos cn ef campo de
informacién. Mediante et uso de estos valores en este campo Jas estaciones que se
comunican pueden informarse del éxito o def fracaso a medida que xe alcanzan las
diferentes fases, Existen cuatro fases involucradas en el comienza de un enlace PPP:
Negociacion LCP

Estado estable 1L.CP

Comienzo de Protocolos de alto nivel

Flujo normal de datos en protocolos de alto nivel.
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Bandera " | Direecidén | Control |- Protocolo | Informacidn FCS |:" Bandera

laligol Identificador l 'l‘znnuﬁol Datos l

Figusa 1,42, Trama PPP, con el campo de informacién detullado.

1.3.5.4 Sincronizacitn de Enlaces I'PP e .
Ningtn protocolo de capa de red puede utilizar el enlace PPP sin que se-aleance ¢l paso
mds importante, esle pase inicial es el de la fase del Protocolo de Control de Enlace,
LCP.

Tres tipos de paquetes son utilizados en este puso:

Paquetes de establecimicnto de enlaces

Paquetes de mantenimiento de enlaces,

Paquetes de terminacidn de enlaces,

Todos los enlitces comienzin y terminan con lo que se conoce como fase muerta . Esta cs
una fase que indicu que la capa fisica no se encuentra lista.

LCP tiene la responsabilidad de hacer que dos sistemas se comuniquen entre si. Durante
la fase inicial entablarin una discusién acerca del tipo de paquetes que intercambiardn,
posteriormente, LCP establecerd que tipo de protocolos de alto nivel deberdn ser usados
en el enlace. Si este ¢s exitoso, a capa de protocolos de red podrd comenzar a wtilizar el
enlace.

La funcién de LCP continuari hasta el momento en el que se preseate Ja fase de ruptura
de enlace. LCP cumple también la tarca de monitorear la calidad del enlace.

Si esta calidad no cumple con unu serie de pardmetros establecidos, LCP comenzard ly
fase de ruptura del enlace.

Existe una fase opcional de Autenticidad que puede establecerse para el enlace, Esta fuse
utiliza el Protocolu de Autenticidad de Contraseiia (PAP), que es un intercambio de
combinaciones de textos y contraseiias,

Los paquetes LCP son cargados en el campo de informacién de la truma, existiendo
cuatro tipos:

Peticién de Configuracion. (Configure-Request)

Configuracién de Reconocimicento. (Configure-Ack)

Configuracién de No Reconocimiento (Configure-Nack)

Configuracion de Rechazo, (Configure Reject)
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1.4 Comparacién entre los diferentes tipos de redes

En la figura 1.43 se muestra un cuadro comp-lr.llno de las diferentes caructeristicas de las
redes mds comunes.

CAIMIULO )

Circuito X.28 Frame Ethernet Token Fonl ATM
Sfncronn Relay Ring
Tramn Rigilo Rigido Flexible Flexible Flexible Flexible Rigido
Longitud Fijo_ Fijo Variable Variable Variable Variable Fijo
Capacidad | <45 Mbps | <64 Kbps | <2 Mhps 10 Mbps | 4/i6Mbps | 100Mbps | <2.5Gbps
de ancho
de banda
Latencin Baja Alla Media Buja Raju Baja Baga
Canul Fisie Muihiple Muiltiple Conuin Comiin Comtin Mitltiple
Uso Dedicado Virtuual Dedicado | Compartido | Compantido | Compartido Virtual
Tipo de Remoto Remoto Remoto Local Local Local y Local y
conexién Campus Remoto
Medio Cobre Cobre Cabre Cobre Cobre Fibra Fibra
Fibra Fibra Fibra Cobre Cabre
Inalidmbrico Inaldmbrico
Servicios Vor. Datos Datos Datos Datos Datos Vor
sopurtados Video Video
Datos Datos
Costo Bajoa Allo Bajoa Bajoa Bajo Bajo Medio Medio a
Mediv Medio Allo

Figura 1.43. Cuadro comparativo de caracterfsticas entre redes mids comunes.
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CAPITULO Il
INTEGRACION LAN-WAN

2.1 Antecedentes de equipo de conexidn
Las WANSs se pueden conectar usando diferentes medios, algunos de ellos son:
Redes privadas o publicas con: Fibra éptica.
‘ Enlaces de microondas

Cable coaxial

Satélile

O combinaciones de los anteriores.
Conectividad con portadoras comunes y/o redes de valor agregado.
Concctividad con enlaces de telefonfa piblica o servicios de ISDN.
Obviamente el tipo de conectividad depende de la aplicacién de datos a servir y de los -
FECUrsos ccondmicos con que se cucnte.
Hoy en dia la tecnologia ha producido una gran variedad de herramientas para crear las
soluciones de interconectividad, las cuales incluyen puentes, rutcadores, rcpeudorcs ¥
compuertas (Gateways). .
Las tecnologfas de conexidn a analizar en ¢l presente capitulo son conexiones. ‘por-
repetidores, puentes (Bridges), por conmutacién (Switches), Ruteadores  (Router),
traducci6n por puenteo (Translation Bridges), s de lamiento (Encapsulation

Bridges) y puente por ruteo de origen (Source Route Bridges).

2.2 Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacin son formatos convencionales para transmi sién entre dos
dispositivos de comunicaciones. Los protocolos pueden existir en varios mvclcs dc unu red
como cn enlace a enlace, o usuario a conmutador.

Entre los protocolos de comunicacion que dominan en el mercado tenemos TCP/IP, XNS,
IPX, Appletalk, VINES Y SNA.

A continuacién se presenta una breve explicacién de las caracterfsticas de cada uno de
ellos.

TCPIP  (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) Protocolo de control y
transmisién y protocolo de interconexién de redes. Desarrollado por cl
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, Actualmente ticne una gran
aplicacién y éxito en los mercados internacionales, aunque no esta conforme al
modelo OS] muchos usuarios lo han encontrado como una formu madura y
tangible para efectuar conectividad de equipo de varios vendedores, asf se
adelantan a la conectividud en tanto se disponga de los productos en base a
Osl.

TCP/IP a diferencia de OSI consiste de cuatro capas jerdrquicas a suber:

CAPA 4 APLICACION
CAPA 3 TRANSPORTE

2.1



CAPA 1
CAPA 2

CAPA 3

CAPA 4

XNS

CAPA O

CAPA |

CAPA 2

CAPA 3

CAPA 4

1PX

carfruLon

CAPA 2 INTERCONEXION
CAPA 1 INTERFACE DE RED

Enruta los datos entre los dispositivos de la misma red. Esta mlcrl'.lcc en
TCPAP equivaldrfa a lus capas | y 2 de OSI, =
Mancgja ¢) intercambio de datos entre dispositivos conectados a  redes
diferentes. Como en OSI el 1P ufiade la funcién de direccionuamicnto en la red. -
La capa de transporte s la encargada de proveer la conexidn ‘de. los datos de
origen a destino entre las fuentes de datos. Esta es equivalente a lu c.\pa de
transporte de OSI. [
Maneja las funciones de usuario requeridas - para los. prubmmds ".Esta
corresponde 4 las 3 capas superiores del modelo OSI. L

(Xerox Network Services Internet Transport Protocol) Este es un prolocolo
desarrollado por Xcrox para interconectividad y transporte en redes Ethernet,
Consta de cinco capas jerdrquicas dnicamente:

CAPA 4 APLICACION

CAPA 3 CONTROL

CAPA 2 TRANSPORTE

CAPA | INTERCONEXION

CAPA O MEDIO DE TRANSMISION

Esta maneja el intercumbio de datos entre un dispositivo y la red a la cual esta
concetado, Esta capa cn XNS es equivalente a las capas 1 y 2 de OS1.

Maneja el intercambio de datos entre dispositivos conectados a redes
diferentes. Este nivel define la formi en que se entregan los datos a través de la
red. Corresponde a la capa de interconexién de TCP/IP y de OSIL

La capa de transporte es la encargada de proveer la conexién de los datos de
origen a destino entre las fuentes de datos. Esta es equivalente a la capa de
transporte de OS1

Se encarga de la presentacién de los datos y del control de los recursos de los
dispositivos, Este nivel corresponderia a las capas de sesidn y presentacion de
Osl.

Maneja la semintica de los datos, es decir el significado de los programas, Esta
corresponde a ls Ghimia capa del modelo OSIL

Del XNS sc derivan varios otros protocolos propictarios, el mds conocido y
empleado  es quizd el protocolo de intercambio de paquetes en
interconectividad de Novell, comdnmente conocido como IPX.

Esie protocolo es definido por Novell como un “Servicio" y provee
aplicaciones con la posibitidad de enviar y recibir mensajes a través de una red.
En varias formas es idéntico a XNS y esta basado en las mismas cinco capas,
pero este permite ciertas funciones de valor agregado como es ¢l Protecolo de
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Servicio de Aviso, el cul permite a los servidores de una red transmitir su
identidad ¢ identificar los servicios ofrecidos a través de lit red.

Appletalk  Este provee la- conectividud entre computadoras Macintosh, No maneji
restricciones en cuanto al tamaiio de la red,'y puede soportar Ethernet y Token
Ring. Este protocolo es pricticamente igual a OSI pero difiere en que comblm
las dltimas dos capas en una sola,

VINES (Virtnal Networking System) Sistema de redes virtuales, Se basa en UNIX. y
permite @ lus esticiones de trabajo disponer de un ambicnte transparente pari
compartir recursos distribuidos en la red. La arquitectura de cste protocolo
refleja perfectamente el modelo OS1 de 7 capis.

Este protocolo soporta varios estindares de IEEE como Ethernct y Token Ring
y lu serie 802.x, ademis de manejar su enlace propietario.
Soporta los estindares de la industria de X.25, TCP/IP y Appletalk.

SNA IBM desarrollé este protocolo de Arquitectura de Sistemas de Redes,
iniciulmente para aceeso remoto de grandes computadoras (Mainframes) el
SNA (Systems Network Architecture) sigue cvolucionando y o mismo que
OSI consta de 7 capas:

CAPA 7 SERVICIOS DE TRANSACCION
CAPA 6 PRESENTACION DE SERVICIOS
CAPA 5 CONTROL DE FLUJO DE DATOS
CAPA 4 CONTROL DE TRANSMISION
CAPA 3 CONTROL DE RUTAS

CAPA 2 CONTROL DE ENLACE DE DATOS
CAPA | CONTROL FISICO

CONTROL FISICO: Describe la conexién entre dispositivos adyacentes.

CONTROL DE ENLACE: Trata de la transmisién entre equipos dentro de la misma red.

CONTROL DE RUTAS: Esta establece Ia conexidn 6gica en el mensaje entre cl origen y
¢l destino. A diferencia de OSI, en SNA  no sc cuenta con funciones de
direccionamiento por lo cual el trifico es puenteado y no existe posibilidad de
enrutamiento.

CONTROL DE TRANSMISIONES: Esta capu es ¢l equivalente it la capa de transporte del
modelo OSIL. Dentro de SNA esta capa es la responsuble por establecer y
mantener Ja sesion entre los dos disposilivos, fuente y destino.

CONTROL DE FLUJO DE DATOS: Equivalente a la capa cinco en OSI,

PRESENTACION DE SERVICIOS: Describe los servicios orientados y como se
presentan pura conversion de datos, encripeién y compresidn.

SERVICIOS DE TRANSACCIONES: No ticne equivalente en OSI y bidsicamente ticne
que ver con las caracterfsticas de udministricion de la red.
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2.2.1 Un ejemplo de direcct i enlp

Las direcciones de IP sc pueden wtilizur para referirse o una computadora dentro de una red
o bien, a un equipo de interconectividad o a una red misma,

Un cjemplo de la notaci6n utilizadn se muestra a continuicion:

10000001 - 00001010 00000010 00{11101

. 1dentificador de Identificador de

RED ~ SERVIDOR

Que cn nolncién décimn'l quedarfa como;
129.10.2,61

Por convencién unu direccién de red tiene al identificador de servidor en ceros.
Un identificador de servidor con unos en su campo se refiere a todas las computadoras
dentro de esu red (Transmisién simultinea o "Broadcasting™)
Las direcciones 1P por fucilidad se escriben en notacion decimal formados siempre por
* cuatro enteros divididos por puntos decimales, cada entero corresponde a un byte (0-
255) para asf tener una direccidn formada por 32 bits (4 bytes u octetos).
e Una dircccion IP de 32 bits se maneja con una parte global que identifica un sitio
(RED) y una parte local que identifica una computadora en el sitio (SERVIDOR).

RED A RED B
APLICACION APLICACION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
‘TRANSPORTE TRANSPORTE
RED PUENTE RED
ENLACE DATOS ENLACE DATOS ENLACE DATOS ENLACE DATOS
ENLACE RISICO ENLACE FISICO ENLACE FISICO ENLACE FISICO

A A/

Figura 2.1, Esquema de conexidn de pucnte conforme a modelo OS1.

2.3 Funcii i ydep y ruteadores

Una vez discutidos los modelos de comunicacién, asf como los protocolos utitizados
veamos como funcionun los dispositives conectados para dar los servicios de conexidn a
las Redes de Area Lacal, pura asf formar una o varias Redes de Area Amplia.

ESTA TESIS NO DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECA
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Puentes pura LAN y WAN,

Los puentés proveen como ya vimos la conexién en la capa de enlace de datos del modelo
OSl1, en la figura 2.1 se nmuestra el esquema de conexidn de acuerdo al modelo OSL
Existen varias formas de conectur los puentes a las redes, y segiin su funcién pueden ser:

2.3.1 Redes de Area Local conectadas por un puente transparente

Este tipo de conexidn se utiliza cuando se tienen dos LANS que tienen exactumente el
mismo protocole, la misma capa ffsica y de enlace de datos,
Los pucntes transparentes no inteructuan con los dispositivos, y a su vez los dispositivos
no toman parte en fa tarea de tocalizar ka ruta o seleccionar ¢l proceso. Desde el punto de
vista de las computadoras todas las demis estaciones de trabajo se ven como si estuvieran
cn la misma red en forma extendida, y vinicamente se identifican por tener una direccién
tinica,
Usando la figura 2.1 diremos que el puente conectado i la Red A lee los datos de ln capa
de enlace, transmitidos por los dispositivos de esa red. Todos aguellos que tengan
dirccciones que no correspondan a su tabla serdn desechados, es decir ignora los mensajes
enviados a dispositivos en esa red,
Cuando el puente acepta los datos de algin dispositivo estos son inmediatamente
transmitidos a Red B usando el mismo protocolo de 1a capa de enlace y I misma conexién
fisica,

Lo mismo ocurre en sentido opucsto de B hacia A,

RED A
Puente

L WAN

Puente
EDB

Figura 2.2. Conexién de puente cn redes LAN y WAN,

Se entiende que el puente debe tener la informacion exacta de las direcciones y posiciones
de los dispositivos conectados en umbas redes. Esta informacion es cargada de forma
manual y/o uutomdtica segin ¢l tipo de puente usado. Muchos puentes incluso pueden
aprender las direcciones de los dispositivos de forma auténoma.

La manera como el sistema aprende es a partir de la lectura que hace de la capa de enlace
de datos, una vez que recibe un mensaje. Al recibir el mensaje ¢l puente construye y
actualiza su busc de datos, la cual se conoce como tabla de enrutamiento, Esta tubla lista
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cuda uno de los dispositivos fuente, la posicién del puente en donde fue recibido el
mensaje y un tiempo que indica cuando se hizo la Gltima observacidn,

En este tipo de puente si el dispositivo falla en encontritr una conexidn, entonces entregard
¢l mensaje a todas las conexiones que tenga, excepto donde lo recibid, a esta accidn se le
denomina Flooding (Inunducion, en espaiiol, se refiere al envio hacia todos los puntos
simultdncamente).

Si el puente encuentra una conexién entre la direccién de destino y la tabla de
enrutamicnto, entonces compara la conexidn del puente en la cual recibié el mensuje con
la conexi6n asociada a su tabla. Valores iguales de fucnte y destino indican que el
dispositivo se encuentra en el mismo segmeito de la red y el diente ignora el mensaje. En
caso de no coincidir con la tabla de conexién entonces el mensaje serd transmitido. segin
la tabla de enrutamiento. La figura 2.2 muesira la conexién tfpica.

23.2 Redes de Area Local tadas por un puente de traduccion (Translating-
Bridge)

Un puente de traduccién es una forma cspecial de puente y que pucde dar servicio a redes
que emplean difercnics protocolos en la capa fisica y de enlace de datos.

A continuacién sc muestra un diagrama de conexién de un pucnte de traduccidn,
conectando una red Token Ring con una red Ethernet.

E
T
"
LAN H
N
E
PUENTE OE M
TRADUCCION
K
T
W
E
A
WAN ¥
T

PUENTE DE PUENTEDE |
TRADUCCION TRADUCCION

Figura 2.3. Conexidn de Redes por puente de traduccién,

Este puente permite tener una conectividad entre dispositivos diferentes, mancjando los
formatos inherentes a cada LAN, El procesamiento integro de traduccién de la informacién
es relutivo, debido a que Ethernet, Token Ring y FDDI son de alguna forma similares. Sin
embargo cada red envia mensajes de diferente longitud y como el puente no es capaz de
fragmentar los mensajes, cntonces cada red se debe configurar de forma que envie
mensajes de una longitud que se pueda soportar, :

2.6
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Usando la figura 2.3 veamos como apery el proceso de envio de informucién:

1. Ei puente recibe la informaci6n de lus estaciones de trabajo "a, b, ¢, d" usando ¢l
protocolo de Token Ring, entonces lce los dutos de los mensajes transmitidos por
esu red,

2. El puente ignora todos los mensajes dirigidos hacia la misma red (a-b-c-d).

3. El puente acepta los mensajes para las estaciones de trabujo [, 2, 3 y usando ¢l
protocolo de Ethernet entrega estos ijes a dicho segi ),

4. El equipo funciona igual en ¢l sentido opucsto Ethernet a Token Ring.

2.3.3 Redes de Area Local conectadas por un puente de encapsulamiento
(Encapsulation Bridge)

Este tipo de puente se asocia con la topologfa de conexién llamada “"Backbone”, tratada a
detalle en el capftulo IV, En la figura 2.4 se muestra la topologiu mencionada:

ETHEANET

REEOIE

ETHERNET [ETHERNET

ETHERNET

Figura 2.4 Puentes de encapsualmiento,

Como se muestra en la figura 2.4 los puentes permiten encapsular a fin de utilizar 1a
misma capa ffsica y el mismo protocolo (FDDI).
A diferencia del puente de traduccin, el cual manipula la envoltura de datos, ¢l de
encapsulamicnto ponc los mensajes recibidos dentro de una envoltura especifica del
backbone y enruta ¢l mensaje yu encapsulado o otro puente, para que catonces este lo
entregue al receptor.
A continuacién veremos como opera esta conexién:
1. El puente 2 lee todos los datos de todos los mcns.njcs enviados por ].1 LAN A
usando el mismo protocolo de la capa de enlace y la misma capa fisica de la red.
Ignora todos los mensajes dirigidos a la red A.
2. El puente 2 acepta todos los mensajes dirigidos u otras redes y cntonces pone
estos mensajes en una envoltura propia de FDDI, los direcciona a todos los

(Tr ision de direccic iento miitiple) y envia este paquete a través
dcl anillo de FDDI.
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3. Los puentes 1, 3 y 4 reciben el paquete y lo desenvuelven, los tres validun lus:
direcciones de destino de los datos, entonces el puente 1 y ¢l 3 los desechan por
no ser direcciones locales, el puente 4 acepta los datos y utilizando ke capa fisica y
prolotolo de hthrncl proccdc ala cmugu del mensuje a su destinutario,

234 Redes de Arcu Locul conu:tndns por un puenle por ruteo de origen (Source .
Route Bridge) s

Este nombre fue cmplcado por IBM para dcnommur un método de pucntco de paquetes i
través de redes Token Ring. Este tipo de conexién unpllcn que ¢l emisor del mensaje y no
el puente sea quien defina la informucién necesarin para la entrega de los datos a su
destinatario,

En una red de este tipo los | no jar tablus de cnrulumicnlo.
simplemente deciden si pasan o no los datos basados en la informaci6n contenida en la
envoltura del mensaje. Para trabajar cn dicho esquenia cada dispositivo de datos determina
inicialmente la ruta de destino de los mensajes que enviard, esto a través de un proceso
especial llamado route discovery (Descubrir ruta).

Basados en ¢l diagrama de Ia figura 2.5, explicaremos el funcionamiento de este tipo de
dispositivos:

Origen

Figura 2.5. Puentes con rutco por origen.

1. La LAN 1 necesita enviar mensajes a la LAN 5, entonces la LAN 1 envia un
paquete de exploracién (Explorer), el cual usa una envoltura especial que es
reconacida por cualquicr puente de source routing. Al recibir un pucnte este

_paquete pone en el mismo la informacién de por donde se conectd al puente, asi
como ¢l nombre de dicho puente.

Entonces cl puentc envfa el explorador a todas las otras conexiones.

. Como consecuencia cl receptor recibird muchas copias del mismo paquete de
exploracién, tantas como lus rutas posibles que existan entre el origeny el
destino, Cada paquete contiene una lista de secuencias y rulas para la conexién
del mensaje a través de la red.

4. Una vez recibido el explorador la LAN 5 decide y elige una ruta disponible y

envia una respuesta al originador (LAN 1), . '

W
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5. Una vez descubierta 1.1 oty In LAN 1 guarda csl.l en memoria 4 t' n dc poder
caviar los mensijes. necesarios paru_ese. destino.y- envin ¢l mensaje en-una
envoltura reconacida por todos los pucnlc\ y cn I cu.ll v.m las mslmccwncs de
ruteo. ; G

e

235 Rcdu; de Arcn Laocal conectadas por Rulcadores (Roulc.rs)
A diferencia de los Puentes, los Ruteadores trabajan hasta Ja lcrum capa del modclo OSI

RED A RED B
APLICACION APLICACION
PRESENTACION PRESENTACION
SESION SESION
‘TRANSPORTE RUTEADOR TRANSPORTE
RED RED RED RED
ENLACE DATOS ENLACE DATOS ENLACEDATOS | | ENLACE DATOS
ENLACE FISICO ENLACE FISICO ENLACE FISICO ENLACE FISICO

o A w A

Figura 2.6 Modelo OS] para conexién de Ruteadores.

Por lo que un ruteador puede ofrecer servicios méds complejos y sofisticados que un
puente, Estos equipos pucden elegir una ruta de manera selectiva, entre origen y destino y
ademds hacerlo en forma activa, basdndose para esto en una seleccién de diversos factores,
como pucden ser: Costo de (ransmisién, niveles de trifico, congestién de redes, o bien
distancias entre origen y destino. La distancia normalmente se mide en conteo de la
cantidad de rutcadores que hay que atravesar entre origen y destino,

Los ruteadores deben ser explicitamente solicitados para que puedan offecer sus servicios,
es decir procesan inicamente Jos mensajes que son enviados directantente a ellos por otro
dispositivo,

La 18gica de manejo de los datos en el ruteo, se basa en que cada LAN conectada al equipo
ticne su direcci6n tinica (De acuerdo a la capa de red del modelo OSI) y cn que cada
dispositivo conectado a la LAN tiene su direccidn dnica (De acuerdo a la capa de enluce de
datos del modelo OSI).

Como cjemplificacién diremos que:

Bajo cl supuesto de que todas las redes estdn direccionadas con formato IP y de que los
dispositivos dircccionables en cada red van del 1 al 99, entonces tendrfamos que una
direccién completa se compondria de cuatro digitos, al concatenar las direcciones de LANs
con las de dispositivas. Como ejemplo tenemos que si la direccién es 150,130.128.40,
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estaremos hablando del dispositivo 40 conectado en la red 150, y ¢l 128.128.128.10
entonces seri el dispositivo 10 de 1a LAN 128.

Dentro de un ambiente de rutco todos’ los: dnspomlwos guardan lablas b(mms para
ens iemto de os jes. Para’ la mayor parte de los- dispositivos en -csta tabla
tnicamente guardan unos cuantos datos cspcclﬁcos acerca de las LANs'y los ruteadores
adyacentes,

Basados en el diagrama de la figura 2.7, rataremos de explicar el funcionamiento de este
tipo de dispositivos:

Q 0o

LAN 159130 TAN 126.128
128.128.128.0
150,130.128.0 130.130.128.0

LAN 130,130

Figura 2.7. Esquema de conexién de direccionamiento.

1. Supongamos que el dispositivo 40 envia un mensaje al 10.

2. El dispositivo 40 checa si la direccién 128.128.128.10 csta dentro de su misma

Red, al no encontrarla va a la tabla de enrutamiento y coloca la direccién del

ruteador que coincida con la de 1a tabla.

El dispositivo 40 coloca la direccién del destinatario en el mensaje lo empaqueta

y lo pone asf en cl ruteador.

. Al recibir el mensaje el ruteador quita los bits correspondientes a la envoltura y

compara la direccidn contra su tabla, la cual contiene varias direcciones

correspondientes a otras LAN y otros ruteadores, Para nuestro cjemplo 3

direcciones.

E! rutcador al comparar la direccién de destino encuentra que se equipara con la

direccién de la LAN 128.128.

. El ruteador reconoce esta como una direccién conectada directamente y entonces
entrega cl inensaje al destinatario utilizando ¢l protocolo Ethernet de la capa de
enlace de datos y el protocolo requerido por la conexidn fisica.

& w

w

(=)

Ahora bien, que sucede cuando el mensaje s para un dispositivo que no esta directamente
conectado al ruteador, como sucede en una red de drea amplia (WAN).
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Como cjemplo ampliaremos 1t red LAN de In fu,ur.n 2 7 por una WAN, y tu conexién
queda como se muestrat en la figura 2.8,

CIUDAD DE MEXICO. MONTERREY 74

,_’-7___@ R_2

R ToLuca

R_1

A= Ruteador h

GUADALAJARA

Figura 2.8. Diagrama de enlace WAN para el ejemplo.

Nuevamente el dispositivo 40 desea enviar un mensuje pero ahora al 73,

i,

w

(=]

El dispositivo 40 verifica si Ja direcci6n se encuentra dentro de su misma Rcd nl .
no encontrarta consulta la tabla de enrutamiento y encuentra como tinica concxlén
¢} Ruteador {{R_1)

.- Al tomar la direccién del destinatario, 14 coloca en el mensaje y lo cmpaqucla

envidndolo al ruteadador.

Al recibir el mensaje, el ruteador quita los bits correspondientes a Ja envoltura y
compara contra su tabla, la cual contiene varias direcciones que corresponden a
otras LAN y otros ruteadores, Para nuestro ejemplo 6 direcciones.

. E! ruteador compara la direccién de destino y encuentra que no se acopla con

ninguna de sus conexioncs directas.
El ruteador consulta en su tabla y encuentra Ja direccidn de la red de destino.
Entonces procede a buscar un rutcador adyacente en Ja misma ruta del mensaje,

. Encuentra ¢l Ruteador 2 (R_2) y entonces el rutcador uno afiade los bits

necesarios para envolver ¢l mensaje y enviarto al ruteador 2,

. El Ruteador 2 reconoce ésta como una direccién conectada dircctamente y

entonces entrega ¢l mensaje al destinatario, utilizando Ethernet de la capa de
enlace de datos y el protocolo requerido por a conexidn fisica,

Ahora analicemos otra de las funciones importantes del ruteador; que consiste en conoeer
la ruta éptima para envio de fa informacion.

Basdndonos en la red anterior supongamos que existiera otro enlace de comunicacion entre
¢l nodo de Monterrey y el de la Ciudad de México.(Figura 2.9)

2.1
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CIUDAD DE MEXICO. MONTERREY 53

R.2
A1
TOLUCA
R3
R=Ruteador GUADALAJARA

Figura 2.9, Figura del enluce para el ejemplo,

1. El proceso de envio del mensaje se seguirfa igual hasta lo correspondiente al
punto cuatra del ejemplo anterior, entonces:
2. El Ruteador | encuentra dos ruteadores adyacentes.(R_2 y R_3).
3, El Ruteador | regresa y consulta sus tablas de decision o sus algoritmos de Ruteo
y en base i estos decide el envio del mensaje por ¢l rutcador R_3.

En apariencia lo ideal serfu el envio directo por la misma ruta mostrada con anterioridad,
sin emburgo esto no neccsariamente podria ser vilido. Como ejemplo digamos que ¢l
enlace entre el ruteador 1 y el 2 utiliza un conexién de microondas rentuda por tiempo de
utilizacién y que la conexién entre Toluca y Monterrey, asi como entre Toluca y Cd. de
Méxica, son en enlace privado digital por RDI (Red Digital de Servicios Integrados).
Para este caso serfa mds barato enviar el mensaje a través de la red contratada y no a través
de microondas.
Como cjemplo finul veamos el caso de 1a misma red conectiada a un servicio internacional
de paquetes de datos (Posiblemente con X.25).
La red del ejemplo anterior ahora afiade un elemento mis, una conexién a Nueva York a
través de una red de datos de X.25.(Figura 2.10)
En este caso si cualquiera de las terminales y/o redes de Ja ciudad de México envia un
mensuje para Nueva York, este seguramente se enrutarfa a Monterrey como se menciond
anteriormente y entonces hacia la red de datos de X.25 para Hegar a su destino final en
Nueva York.
Ahora bicn, el caso interesante aqui es el de la ciudad de Guadalajara, la cual tiene cuatro

4, Guadalajara-México-Tolucia-Monterrey-Nueva York.
Todas son rutas vilidas y untes de hacer la conexién el ruteador ticne que hacer varios
andlisis para llevar a cabo la conexidn de los datos.
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CIUDAD DE MEXICO.

GUADALAJARA
Figura 2,10. Enlace WAN a Red de paquetes.

Es interesante notar que la existencia de varias rutas para llegar a un destino hace que las

redes sean mids flexibles y por tanto mds confiables, sin embargo no habrd que perder de
vista que micntras mds grandes van siendo las redes, mds complcju se hace la tarea de -
elegir la mejor ruta para el envio de los datos. B

En base 4 lo unterior surgen algunas interrogantes como son: -
1) ¢Cémo clige el ruteador ln mejor ruta cuiindo existen muluplcs cummm p.lm ir-
hacia un destino? y

2) ¢Cémo obtiene fa informacién acerca de los ruteadore: distantes y de las redes © -
conectadas a éstos?. - : o

La respucsta a ambas preguntas la da ¢l uso dc protocolos’ de_enrutami
Debido a que los rutcudores estin comunicados cnlrc siipt cdcn comp.lmr
informacién acerca de Ja red.

2.3.6 Protocolo de enrutamiento :
Las funciones bisicas de los protocolos de enrutamiento son:
Determinacion de las rutas,
Utilizacién de tablas de enrutamiento.
Definicidn de métricas de ruta.
Algoritmo de enrutamiento.
Adaptacion de rutas para intercambio de informacién,
Conmutacion (Trunsporte de paquetes a través de la red)

Los protocolos de ruteo corren como software dentro del ruteador, cons(ruycndu la tabla
de discriminacién desde el punto de vista del rutcador. .
De acuerdo a su algoritmo de funcionamiento, tenemos que los rulcadorcs pucdcn ser:

e Estitico: El enrutamiento cs fijo.

2.3
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Dindmico; El enrutamiento se adapta de acuerdo a la situacion de lu red (Trifico, fallas

en nodos y/o enluces, etc.).

Centralizado: Un nodo central es el que calenls todas Yas rutas,

Distribuido: Cada nodo calculit sus rutas.

Single-Path: Unicamente maneju una trayectoria para cada destino.

Multi-Path: Puede mancjar varias trayectorius para su destino.

Estado de Enluces: Envia actualizacion a tablas de enrutamicnto tnicamente cuando

hay cambios en la red. .
e Vector de distancia: Transniite tablas de actualizacion de rutas de manera constante y se
basa en la cantidad de veces que debe pasar por un rutcador, -

Entre los protocolos miis utifizados se encuentran los siguienies: .

EGP  (Exterior Guteway Protocol) Protocolo de compuerta exterior, enrutamicnto
entre dominios (Entre diferentes redes) y se utiliza en Internet. Es del tipo
dindmico. :

RiP (Routing Information Protocol) Protocole de informacién de rutco, dcsurrollndo
para XNS, para [PX y TCP/IP. Es del tipo de Vector de Distancia, .

OSPF  (Open Shortest Path First) Primera ruta mis corta abierta, desarrollado para
TCP/P. Usa algoritmo de Estado de Enlaces. ]

IS-1S  (Intermediate System to Intermediate System) Sistema intermedio a Sistema
intermedio, desarrollado para OSf y DECnet. 5

RTMP (Routing Table Muintenance Protocef) Tabla de protocolo de ruteo y -
mantenimiento, utilizado por Appletatk,

BGP  (Border Guteway Protocot) Protocoto de paso por limite de compuerta.

Dentro de los afgoritmos de enrutamiento lus dos tecnologias que engloban a-la mayor
parte de fos protocolos son:

1} El de vector de distancia,
2) Elde estado de enlaces.

El primero es el mds antiguo y un ejemplo de este es ¢l RIP, Con este protocolo los
ruteadores se encargan de actualizar y transmilir constantemente las tablus de rutco a
través de la red.

Eslos protocolos permiten manejur Serviclos adecuados para redes pequefias y
norntalmente estables, sin embargo son indescables para redes muy pgrandes o en
constante crecimiento. Lo anterior se debe a que ta transmisién de dichas tablas en
redes grandes aumenta dramdticamente el trdfico de la red y ocupa innecesariamente
mayor ancho de banda.

Ademuis este protocolo siempre utiliza ta misma condicién de enrutamiento, es decir
la menor cantidad de ruteadores entre cl origen y el destino.

El protocolo de estado de enlaces (Como 1S-1S y OSPF) no actuatiza constantemente
las tablas, sino que envfi ta informacidn Gnicamente cuando existe algtin cambio y
para notificar el nucvo estatus de los enlaces.
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Adicionalmente permite manejar mdltiples rutas de acceso para balancear el tréfico
de dutos entre nodos, Esto ofrece la ventuja al usuario de especificar tres medidus
para la eleccion mds adecuada de 1o ruta en base a los siguientes pardinetros:

o Velocidad de transmision,

o Capacidad de salida,

o Confiabilidad.
Lo anterior finalmente buscando el menor costo, crecimiento futuro y Ja mayor

seguridad.

2.4 Conslideraclones sobre equipos de conmutacion, puentes y ruteadores
Para poder aprovechar mejor la demanda de ancho de banda, hoy dia es necesario evaluar
correctinente cuando usar cada una de las tecnologias

El conmutador (Switch) pura LLAN provee la mejor solucién pars ambicntes locales. Si por
cjemplo s van a mancjar grandes cantidades de informacién sobre una red local Ethernct,
la utilizacién del conmutador es la mejor opeitn en cuanto a precio/desempeiio pucs maneja
conexiones punto a punto a 10 Mbps,

Los pucntes son utilizados prefe wente pare segmentacion de redes, ya que pueden
separar en grupos de tedfico compartido a usuarios que se comunican continuamente. El
pucnte tambidn se puede utilizar u través de WANSs para enlazar segmentos remotos a unit
red.

Los rutcadores vienen 4 resolver problemas en grandes redes para comprimir la accién de
cientos o miles de nodos. Sofisticados rutcadores operan dentro de lu capa de red del
esquerna de OSI, permiticndo dividir las redes en subredes l6gicus y dirigir ¢l trifico
necesario para esas subredes,

A continuacién se muestra una tabla comparativa de las tres tecnologias:
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PARAMETRO RUTEADOR PUENTE CONMUTADOR,
Facilidud de Dificil Ficil Ficil.
instalacion y
configuracion.
Secguridad y Soporta filtrado de | Soporta Se puede prescindir de ello.
control de protocolos de alte | tnicamente
acceso nivel. filtrado de

direccionamient

o de Accesoul

Medio (MAC)
Computo de Sofisticado con Usa algoritmo Minimo o no existente.
rutco algoritmos de bisica de drbol s

biisqueda de rutas
optimas,

expandido para
evitar regresos

innecesarios,
Interfaces de Gran cantidad Puede no Gran cantidad (Ethernet, Fast
LAN soportadas | (Ethernet, Fast soportar cthernct*, Token Ring* ,FDDI,
Ethernet, Token interfaces de ATM)
Ring, FDDI, ATM) | redes de alta
velocidad.
Interfaces de Soporta Puede soportar | Solo soporta interfaces de
WAN priicticamente WANSs de buja LAN.
soportadus. cualguiera velocidad
Soporte de Disponible No disponible Disponible
ATM
Desempeiio 225K paquetes por | 280K paquetes | 240K paquetes por segundo.
méximo de segundo. por segundo.
sulida :
Precio Aproximadamente | Aproximadamen | De $350 a $1,200 délares por - |
$2,000 délares por | te $1,500 puerto. o
puerto, ddlares por : L
puerto.

(*)Nota: Estos dos actualmente estdn en desarrollo.
Fuente: SynOptics, 1994,
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CAPITULO it
GENERALIDADES DEL PROCESO PARA DISENO DE REDES

Una red no es una entidad capaz de gencrar datos, sino anis bien ticne como ohjetivo
fundamental servir como medio de transferencia de fa isformacion que se haya producido
en los procesos en ambos semidos, como entrad y como salida de Jos clementos de
computacion.

Es convenieute estructurar el procesu a fin de manejar etapas controladas y asi facilitar
las tareas, & continuacion presestaimos un plan de disefio:

Proceso del disefio de la Red

Recoleccion de Informacidn
Objetivos y aleances
Restricei y participaciont
Plan de negocios
Encuesta de ysuarios y secnologiy)

1
Arqguifectura Internet Plancacion de capaclidad
Enfoque nteret Plan de aplicaciones
E gias de § ¥ I = {:vatuacion de las aplicaciones
Ubicucion de puentes y ruteadores Distribucién de ussario seevidor
Plan de dircecionamiento Modeto de tréfico y cuantificacitn!

Arguitectura del sistema
Estrategta de interconexian

Disedio del manejo <
Disefio de ta sepuridad I
Seleccitn de ta tecnulogia

Figura 3.1. Diagrama a bloques del proceso de diseio,

Entonces antes de hacer cualquier diseio serd necesariv determinar las necesidades
reales de trausferencia de informacidn, asi como convcer los aleances de la solucidn a
proponer y el tiempo que se requerirdi para implementar la misma,

3.1 Recoleccion de Informacidn

3,1.1 Objetivas y Alcance

Inicialmente se tendrd que detenminar que se espera oblener de Ja red y cuantificur los
recursos para suber que servicios se requerirdn y que limitaciones se tienen o se terdrin, A
esto se le denomina levantamiento de necesidades, y es utilizado para sugerir y ayudar al
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cliente @ decidir sobre ubicacion de equipos y posibles rutis de cableado. También. nos
ayudard o evaluar posibles aplicaciones futuras,

Se debe tener en cuentit que el objetivo primirio de una Red es la disponibitidad, es decir:
Tener la posibilidud de crecimiento, ¢l mejor rendimiento, tiempo de respuesta mininio,
fucilidad de administracion, costo mfnimo de recuperacidn y adaptacién a nuevas
tecnologfas.

Este punto nos debe dar fa idea global del tipo de soluciones que podremos ofrecer, Pura
presentar ¢ diseiio preliminar, donde podremos definir y visttalizar o que necesituremos en
cuanto a tecnologia de comunicacion de datos, medios fisicos de conexitn, trdfico necesario .
por usuario, etc,

3.1.2 Restricciones y participacion

Aqui se pretende determinir el tipo de equipo y de red (Si existiese), asf como cuanuﬁcur
fos recursos de informacién y econdimicos con que se cuenta,

Esta posicién nos da una clara idea de basta donde vamos a participar, Es decir quc nos
delimita nucstra fronter de disciio.

Base Instafada Actual: .
Es necesario partir de ta premisa en I cual se encuentra fa mfmcslruclura dClUdl usf como,
¢l saber que tipo de cquipo se esta mancjando (Tecnologfa, l"ubrlcanlcs. gmdm dc semcno
actuales, aplicuciones que se estdn manejundo)
En este punto se sugicre trabajir con una entrevista con {os rciponsublcs dcl pmyccto pam :
responder las siguientes preguntas;
o ;Que tipo de comy loray se estdn 2
e o Poseen alguna red?, ; De que tipo?
Es de suma importancia conocer el equipo que se concclurﬁ ala rcd p.lr.:
determiinar fus interfaces y las posibilidades de manejo de conectividad que se
pueden ofrecer,
s Cuantos usuarios wtilizan la red?
o ;Que aplicaciones corren en la red?
o (Cuanto tiempo en promedio accesan por usuario y por aplicacion?
o Cantidad de datos que maneja la red hacia los dispositivos (PC’s, Impresoras,
¢tc.) en Kilobytes.
En caso de existir mds de uni red LAN se requerird informacion adicional como:
o Ubicacion fisica de las otras redes, asf como tipo de redes.
o ;Existe alghin enlace o conexion entre eflus? En caso afirmativo jde que tipo?
o ;Cuentan con medios de comunicacion para enfaces (Ej. Lineas privadas,
Satélite, e1c.)
Con referencia a ta instalacion fisica de los equipos y el cableado serd recomendable hacer
una inspeccion fisica o hien saber:
¢ Que tipo de infraestructura poscen?
- Tipo de Cableado
- (Es estructurado su cableado?
Cuentan con concentradores? ;De que tipo?

=
o
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3.1.3 Planes Futuros )
Una de las consideraciones importantes es visualizar hacia donde se esta dirigiendo ' la
empresa, part asi tener en menie que necesidudes pueden llegar a tener y también cuanto se
planca invertir en las soluciones. En caso contrario se puede disefiar la red con expectativas
a largo plazo que nunca se cumplicdn, por no ser acordes con Ja evolucién real del negocio.

Futuras aplicaciones: :
Tal vez estu es la parte mis dificil de identificar tanto para los usuarios mmo pi
disedadores de redes, ya que es necesario presuponer las lcndcncl.ls du ld cmprc
del mercado de software y hardware.
Sin embargo existen algunas cuestiones que pucden servir como "lqul res pdru lu :
obtencién de la informacion requerida, como por ejemplo;
- (Actualmente que tareas no se efectiian cn los islcmas por f.lll'l dc llcmpol :
- ¢Les gustarfa contar con servicios de?
Correo Electrénico,
Video Texto,
Fax Inter-red.
Video Conferencia.
Acceso a redes piiblicas de informacidn,
Encripeidn de datos.,
- ¢Tienen plancado crecer operaciones en los préximos?
2 a5 Afios
+En que dreas?
- ¢Plancan manejar su red de datos compartida con redes de voz?
- ¢Tienen en mente cambiar la ubicacidn fisica de sus oficinas o instalaciones?
- ¢Que porcentaje de movilidad de personal manejan?
Si existe incertidumbre sobre la informacién que se nos proporcione, entonces sc deberd
valorar a cada pardmelro en escala de importancia y pensar en que si las probabilidades de
cambios son fuertes y/o constantes deberemos proponer un equipo lo suficientemente
Slexible para adaptarse a estos cambios (T logit lular). En este punto es donde se
deberd ser muy estricto con lu cleccion del fabricante y considerar a aquellos que van
dictando pautas tecnoldgicas, sobre todo es importante gue tengan uni representacion
formal en nuestro pais y una base instalada lo suficientemente grande para que garantice la
permanencia de la citada marca en nuestro mercado,

ara-los
, asf como

3.1.4 Encuesta a usuarios de la tecnologia

Una polfuca sunu es ¢l hablar con los usu.xrms y asi conocer de ellos mismos la formit como
ven los servicios que les brindu la red y mds aiin come les gustarfa que esto funcionase,

Con lo anterior nos podriamos evitar el gastar liempo y recursos valiosos para modificar
posteriormente la red para adaptarse a cierta aplicacién no considerada inicialmente, o bien
que se evalud con diferente nivel de prioridad al real.

Estas cncuestas o entrevistas deben ser breves y centrarse en lo que el usuario esta
trabajando actual ya que ; imos que cn el plan de negocios se trataron las
expectativas futuras.
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Se le debe preguntar acerca de que piveles de acceso tiene 3 otras redes y que utilidad -
tendria para el accesar a Jos otros servidores, )
Se deben analizar métodos de al iento y prog iento de informacion, asf como
identificar duplicidad de tareas y/o funciones en los servidores de las redes. : :
Unit vez propuestos los niveles de servicio a ofrecer serid necesario consultur con e usuario -
nuevamente a fin de corroborar gue el trifico ofrecido, asi como las velocidades de icceso
sean los requeridos para sus aplicaciones.

3.2 P 5n de Capacldade:

Aquf se hace ¢l planteamiento de lus téenicas a utilizar para ef envio y rcccpcxén dt. la
informacién.
Tdealmente se puede mancjar el siguiente modelo como gufa:

Temas clave en una Red Ideal

Redes LAN de acceso
a medios compartidos

Conmutacion, Rendimiento
csealuble
Enrutamiento Operaciin
simplificada
Administracion Casto
incarporada razonable
Admninistracién de

seginentos

Aplicaciones de
admnistracion

Figura 3.2, Diagrama de pardmetros para disefio Sptimo,

Los pardmetros mostrados 2 la izquierda de fa grifica nos dardn las base para tener una red
con una Operacidn Simple y Rendimiento escalable 4 un costo razonable, En fos siguientes
puntos se verd como plancar con dichos pardmetros.

3,2.1. Planificacién de las aplicaciones

Las aplicaciones de los usuarios pueden dividisse scgiin se muestra en Ja tabla 3.1:
Entonces para empezar 4 disefiar necesitaremos determinar lo siguiente:

1. Definir que tipo de aplicaciones se wtilizardn.

2. Como se implementardn dichus aplicaciones en el tiempo.
3. Las cantidades de servidores y estaciones de trabajo a wtilizar,
4. Unidades para entrada y salida de datos.
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5. . Plataforma de operacidn.

6. Modos de acceso a otras redes.
APLICACIONES. TIPO DEE PROCESADOR QUE LO

PUEDE MANEJAR

o Transferencia simple de datos 80286

e Manejo de archivos de grificas y colores 80386

pira usuirios.

o Apliciciones para trabajo en grupo. 80386

* D s grificos y cotrco electrénico. 386DX

o Multimedia, 486DX

¢ Modeludo y diseiio por computadora. 486DX2, PENTIUM

Tabla 3.1.

3.2.2, Evaluacidn de las aplicaciones
De-acyerdo a toda la recoleceion de informacidn se puede dividie ef .m.ilms en dos p.lrl«.s
principales:

1) Andlisis para Redes Nucvas,

2) Anilisis para Crecimiento de Redes o Modernizacidn,
A conlinuacién se presentan dichos andlists. -
1)Para el ciso en que tengamos que disefiur redes nuevas tendremos quc ‘concrelar-los
requerimientos genéricos de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente, principalmente en ™
lo referente a tiempos, volimenes y prioridades. Existe una gran tibertid en ku cleccidn dc\
In topologfa, por fo que serd necesario que al diseilar considere desde las opcmnes basu‘av‘
hacia las sofisticadas.

Por ejemplo, si tenemos los siguientes requerimicntos con un cliente que desc.l Tokcn ng S

®  Velocidades de acceso menores a 250 msegs.

e Con la posibilidad de mancjar 10 terminales de alta prioridad y 40 de baja pnorldad
*  Mancjo de grificos y disefio automitico por computadora (CAD),

¢ 2 terminales remotas a 1,800 metros del servidor.

Por fu cuntidad de terminales o estaciones de trabijo no existe restriccién para Token Ring,
ya que puede mancjir hasta 260,

La necesidad de mancjo de grificos y disefio por PC nos plantea unu demanda de trifico
alta por lo cual podris ser recomendable utilizar FDDI o Fast Ethernet a 100 Mbps. Sin
embargo por el nimero de terminales tanto Ethernet como Token Ring pueden ser
suficientes.

Ademils consideremos que esta tecnologia nos permite una mayor facilidad para otorgar las
prioridades dentro de [a red,

Se mancjarfan dos terminales a 1,800 mits. lo que rebasa ta posibilidad directa de Token
Ring, entonces sc requiere un enlace con repetidores para hacer dichu conexién, Otra
opeién podria ser una terminal por fibra éptica, la cual se puede concetar hasta 1 2 K. del
servidor.

Con referencia al tipo de cableado dependers de la eleceion anterior,
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Otra posibilidud a analizar serfa utilizando dos redes Ethernet segmentadas por puenies
cnlazados por fibra dptica,

Una primera red para servir principalmente a los usuarios prioritarios (10 Mbps)

Y la segunda red o segmento podria servir i los otros 40 usuarios,

También en lugar de los puentes se podria hacer el enlace con fibra dptica pudiendo poner
un repetidor remoto a una distancia de 1000 metros y dos segmentos de 500 metros con
repetidores locales.

Como sc puede observar las posibles soluciones no siempre son simples, y lo que nos podri
ayudar para la decisién dptima serid el costo, la confiabilidad y la versatilidad futura de
nuestra eleccion.

2) Para cl caso de diseiiar sobre crecimicnto o actualizacion de redes tendremos entonces
que concretar los requerimicntos gendricos de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente,
#hora enfocindonos miis bien a la base instalada actual y examinando la posibilidad de
conexidn entre redes. A diferencia del caso anterior no existe libertad total en la eleccidn de
la topologia, ni en los protocolos de manejo, ni ¢l ancho de banda a wtitizar, por lo que serd
necesario elegir cuidadosamente la marca y tipos de equipo adicional que se requiera,

Los pardmetros que se deberiin considerar en este punto son:

-Tiempos de respuesta.

» Serd necesario conocer los tiempos de acceso que requeririn los diferentes
dispositivos conectidos a la red, debido o que este pardmetro es clave en la
seleccion del tipo de tecnologia de red que deberd utilizarse, asi como del tipo de
medio de transmisién o transporte de encapsulamiento que se empleard. Este dato
nos lo puede proporcionar el encargado de la red, o bien se podri estimar de
acuerdo a los datos obtenidos en ¢l punto anterior,

-Volamenes de informacién a transferir,

« Es importante no confundir la capacidad de almucenamicnto de los dispositivos
can la cantidad de datos que la red deberid transportar entre lodos los dispositivos,
Ia cual combinada con el parimetro anterior nos indicard cuales son lus
tecnologias que cumplen con estas condicionantes. Nuevamente este dato se
pucde obtener de la informacién anterior.

Es conveniente analizar también las aplicaciones futuras antes de decidir la
tecnologia.

-Distancias a cubrir entre los dispositivos:

¢ Por la concepcidn de las redes locales se nos ofrece una limitunte en cuanto a las
distancias que deben de guardar las terminales de trabajo con respecto a los
servidores de red. (Ver Capitulo 1). Entonces de acuerdo a los datos obtenidos en
la primera parte podremos ver si la red que se tiene o se estd propeniendo cumple
con las expectativas de distancia, de lo contrario tendri que ser considerado el uso
de repetidores, conmutadores o puentes y finalmente incluso considerar otro tipo
de tecnologia de cableado o red que cumpla con esos requerimicntos.

o Para el caso de las distancias entre nodos remotos o configuraciones WAN,
También serd necesario analizar si la tecnologia con yue se cuente o sc este
proponiendo cumple con varios aspectos como serfan:

Ancho de Banda suficiente de acuerdo al trifico.
Medios de comunicacidn existentes y limitantes de interfaces fisicas.
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Normas de acuerdo i la tecnologia actual,
Costos de renta de medios de transporte, cte,

-Namero de Servicios a Soportar. .

o Nos referimos a que existe I posibilidad de compartir medios de comunicacion
con otros servicios como podrfan ser:

Voz,

Video

Alarmas

De esta forma se puede hacer mds rentable la solucién de comunicacién al
compartir el recurso, yu que muchas veces ya existen estos servicios instalados y
solo se tendrfa que aufadir el equipo adicional (Ej. Multiplexores voz/datos,
Enlaces digitales E1).

-Prioridades de usuarios y aplicaciones,

« En definitiva los datos que se intercambian entre terminales de Jas redes no ticnen
¢l mismo nivel de importancia, cntonces debemos considerar la posibilidad de
dividir u organizar las aplicaciones y los usuarios a (in de optimizar los ticmpos
de uso de los cquipos y los canales de comunicacién, Con esto podemos lograr
reducir el costo de inversién en la red o incluso no generar un gasto mayor cn
equipo para crecimiento.

Con este pardmetro, ¢l cual nos debe definir el usuario, se puede proponer un
dimensionamiento acorde a las necesidades reales.

-Privacidad y control de acceso.

Asf mismo como en el caso anterior ¢s de suma importancia cl disponer de Jos
mecanismos necesarios para determinar quien va a poder accesar algo, como y en
que momento.

Una forma simple de control es mediante la segmentacidn de redes, dando al
mismo tiempo jerarquis en la seleccidn de aplicaciones. La otra munera es
mediante el software de aplicacion de la red el que puede efectuar este control,
presentando Ta ventaju de que se independiza la topologfa de la red con respecto al
tipo de control de acceso.

-Tipos de estaciones & concctar,

Segtin ¢l tipo de funcién que desempefian lus estaciones que se conectin a una red
pueden ser:

Estaciones de trabajo.

Servidores de red

Dispositivos de comunicacién

Impresoras.

Dispositivos programables (Robots, sensores, controladores de alarmas y

acceso, ele., aungue son poco utilizados ya que normalmente sc estin

trabajando en forma independicnte.)
Comiinmente en amtbientes de oficina se tenderd a utilizar redes de baja velocidad
como Ethernet o Token Ring, sin embargo si existen aplicaciones de alto trdfico
de informacién o de gran demanda de recursos de procesamiento serd
necesario considerar FDDI, Fast Ethernel o algiin otro medio de alta
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velocidad, como ATM o C tador 'y posibl re 7y por
aplicaciones.
-Mados de acceso a otras redes,
Este punto se debe considerar fuertemente en caso de estar diseiiando libremente
sin que se tenga base instalada actual, ya que una buena cleccidn de red local
puede abatir de manera dramdtica los costos de equipo de enlace. Esto debido a
que se requerird menos equipamicnto exterior para compatibilidad con ls WAN.
Si por el contrario ya se tiene base instalada (Lo cual es mds frecuente) serd
importante entonces considerar que el medio de comunicaciin con las otras
redes sea ecandmico y que requicra menos interfuces, esto en relacién a los
pardmetros de nuestra red actual.
Si por cjemplo, tenemos una red Ethernet y existe Ja necesidad de manejar datos hacia una
LAN Token Ring serfa posible utilizar un Puente de Traduccién, sin embargo esto nos
limita a accesar solo hacia ese punto, Tal vez una opeidn de mayor costo inicial serd un
ruteador con manejo de multiprotocolo, pero nos dari la flexibilidad de crecer hacia otras
aplicaciones cn caso de requerir acceso futuro a otras redes

3.2.2, Distribucién de Equipo Usuario-Servidor

Lu ubicacién fisica de los dispositivos de terminales de trubajo, no debe representar un
problema, sicmpre y cuando Ja red se cncuentre estructurada (Cableado Estructurado). En
caso contrario el lugar donde se coloque si deberd ser un factor determinante en [a 16gica de
mancjo de los datos, y debe ser cuidadosamente analizado, ya que de acuerdo u la cantidad
de informicién y tipo de aplicaciones que maneje deberd ser conectada al segmento o
segmentos de red que lo vayan a emplear. Para los efectos de este trabajo se considera que
la red siempre s estructurada.

En cambio la ubicacidn de los servidores es un factor clave para el desempeiio de la red,
debido a que dependiendo de su posicion:

1. Se afecta dircctamente el tiempo de respuesta.

2, Es determinante en el tamaiio de la red.

3. Afecta los parimetros de diseiio de aplicaciones (Distribucidn de -datos - y
operaciones de cémputo)

4. Se podri colocar In cantidad de usuarios a manejar,

5. Se podrin o no implementar buenos niveles de seguridud dentro de la red.
Es importante considerar que el 98% de las fallas producidas en una red se debe
al cableado.

Como ejemplo veamos lu figura 3.3, tenemos a continuacidn el resumen mostrado en la
tabla 3.2, En donde se muestra la ruta que debe existir para que la informacion Hegue a su
destino, considerando ¢l tiempo que recorrerfa un paquete a través de cada camino. En cada
ruta tenemos diferentes retardos debido u ta fatencia de cada uno de los cquipos que existen
entre origen y destino:

IR
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Distribucion de Servidores

Servidor

——1 Pucnte

R L 14

RED
PUBLICA

l Ruteador

Ruteador

(A
Estacién de

Trabajo Servidor Servidor
Figura 3.3. Distribucion de equipo usuario-servidor.

RUTA TIEMPO DE RESPUESTA
UNO 1.1 mseg.
DOS 1.6 mseg.
TRES 8.6 mseg.
Tabla 3.2,

De lo anterior se desy le que la ubicacidn de los servidores es un factor clave
debido a que los saltos que se tienen que hacer a través de los dispositivos de
conexidn red en gran medida el d ipeiio de la red. Hay que recordar que al
pasar por puentes y rutcadores existen retrasos debidos a conversiones de protocolos
y verificacién de datos,

3.2.3, Aniilisis de trifico y presupuestos

La posibilidad de manejar grandes volimenes de informacién nos lleva a considerar la
mejor forma de enviar y recibir estos datos desde y hicia los servidores,

Normalmente las transucciones Cliente/Servidor son mucho mids intensas para la red que las
aplicaciones de Terminal/Mainframe que sustituyeron. Debido a que se requieren mids
transacciones para negociar el envio y recepcion, entonces las redes LAN deben de
funcionar a mayor veloeidiad (Ancho de Banda) para correr el mismo tipo de aplicaciones.
El disefiador debe tomar conciencia de la importancia de hacer un presupuesto del trifico en
la red, aunque determinar este parimetro exige mucho trabajo y conocimiento, 8i
agregiumos Iz dificultad de negociar el trdfico a manejar con el ancho de bunda qlu. por lo
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general es limitado, entonces determinar el rendimiento descado de nuestra red no es ulgo
sencillo, :
El rendimiento de 1a red ticne dos fucetas,
I El retraso de usuarios en lo particular,
2, El retraso que se presenta al tener miltiples usuarios,
La pregunta serfa ;A que velocidad debe de funcionar-la red para satisfacer wnbas
condiciones?
La respuesta en ocasiones no es simple, ya que puede ser que Jas necesidades no estin bien
definidas y entonces se deberd analizar en lo individual y luego pasar a lo general. A
continuacién presentamos un proceso que puede auxiliar en la determinacién de estos
pardmetros.
e En caso de que exista una red habrd que hacer una medicién precisa del trifico actual.
Eslto se puede hacer directamente con el administrador de red.
o Determinar de acuerdo al plan de la empresa, los requerimicentos de cada usuario en lo
particular y de ser posible los tiempos que utiliza as{ como los horarios. Se podria
utilizar una tabla como la 3.3, que se muestra a continuacién como ejemplo:

‘Tabulacién de ti de utilizacién de Servidor Uno.

Usuario del Capacidad de Tiempo Tipo de Horario en que

Recurso gestién de promedio de transmisién, trabaja,

informacién. | utilizacién de
los canales.

Gerencid, 1 Mbps 1.0 Hora Interactiva 9:00-12:00
Informdtica

Ventas 19.2 Kbps 0.2 Hora Batch 8:00-11:00
Compr; 9.6 Kbps 8.0 Hora Interactiva 10:00-18:00
Ingenicria. 64 Kbps 0.1 Hora Interactiva 14:00-19:00

Tabla 3.3.

Sc debe mancjar una tabla similar por cada servidor, para el caso de que existan

aplicaciones compartidas.

De esta tabla se pucde extraer la capacidad de canal de comunicacién que requerimos por

tiempo de utifizacion.

Se tabulan las aplicaciones y demandas por hora (Tabla de horario Tiempo de utilizacitn),

Se afiade la capacidad requerida en ese horario. Se elige el horario que tiene que manejar la

mayor densidad de informacion, asf estaremos disefiando para ¢] peor caso.

De acuerdo al tipo de transmisién se seleccionan lus tecnologias que puedan mancjar dicho

triifico para interconectur los ruteadores y puentes.

Otro pardmetro que es importante ¢s ¢l punto de donde a donde se dirige el trifico, ya que

con este dato podremos separar a los usuarios en segmentos para atender mejor a sus

demandas, yu que puede ser necesario establecer redes logicas diferentes de la topolagia

Sisica, a fin de acelerar los proceso y reducir el trdfico por segmento,

A los datos finales se les agrega un porcentaje entre el 20 y 35% para crecimiento,

¢ Finalmente se suman las demandas actuales mads las planeadas y se procede a colocar los
datos en una tabla, que nos refleja a los usuarios con la capacidad de datos requerida y

ato
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agrupados segiin las necesidades en Grupos de trabajo, Estos a su vez en Departamentos,
Areas y Empresas.
o Asf finalmente tenemos el presupuesto del trifico de la red.
Como se menciond en ¢l punto 3.1.4 se comentan los dutos obtenidos con las dreas
involucradas & fin de verificar que los datos correspondan a las necesidades reales.

Con todos los datos anteriores tendremos la capacidad de mancjo de los canales de
conexién y signiendo con ¢l proceso de disefio pusamos ahora a ver la p.lnc de Arqunlcuum
de Conexién entre Redes (Internct)

3.3 Arquitectura internet (Conexién entre redes)

3.3.1. Enfoque Internet

La idea de la interconexién de redes es la de poder compumr los recursos dc form.l‘
independiente al drea ffsica de trabajo. :
Las metas de la arquitcctura de Internet son:

@ Ahorro cn el costo de aplicaciones y medios de enlace.

Mayor rendimicnto con ¢! menor ancho de banda,

Unificacidn del protocolo de comunicacion.(Interoperabitidad)

Confiabilidad con flexibilidad.

Reutilizacién en lo posible de tecnologfas heredadas,

La pregunta es ;Cuando se necesita conexién entre redes?

Este tipo de arquitectura se requiere cuando:

o Se tienen oficinas fisicamente separadas y los niveles de gestién de informacidn superan

los 4.5 Mbps.(2 El)

Si las estaciones terminales ticnen un crecimicnto promedio de 30% anual,

Si ¢} cableado y recableado de sus instalaciones es un problema fuerte. (Ej. Edificios

viejos o plantas con ubicaciones muy distantes entre cllas mayores o los 1000 metros)

o Si los usuarios cambian de lugar frecuentemente o bien cambian de aplicaciones en
forma constante.

» Los troncales principales (Buckbones) necesitan mids de 100 Mbps.

o Si cexisten servidores que manejen mds de 20 Mbps.

® O se tienen aplicaciones en terminales de trabajo que requicran mds de 10 Mbps.

Si es necesario arrancar hacia esta arquilectura, el primer paso serd reducir Jos protocolos

utilizados # un miximo de dos diferentes en el troneal principal. (Aplicaciones de Correo

electrénico se manejasin mds ficilmente)

Evaliie cuiles de los sistemas heredados no valen la pena de ser convertidos (Ej. Una red

Arenct o Token Ring, a 2 Mbps y 4Mbps respectivamente).

Plantee la estructura de cableado estructurado y concentracién de recursos por piso o

drea.(En forma esquemitica utilizando cajas negras)

Elija el equipo de conexidn adecuado segin sus requerimientos, mediante las estrategias de

puentes y ruteadores.

an
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3.3.2, Fstr
Ahora ya sabemos que requerimos conectir nuestros recursos de eémputo, entonces la
pregunta es ,Cémo?

Por Jos datos anteriores ya tenemos {a idea en conjunto de fa forma en Ju cunl serd
distribuida nuestra red y la ubicacicn fisica que 1endrin fos servicios de la misma, entonces
requerimos elegir el tipo de equipo que se deberd colocar para unir Jas redes remolas y las
redes segmentadas. Como ayuda para dicha eleccion se muestran gufus de seleccion de
equipos, las cuales al ser lenadas nos podrin indicar lus caracterfsticas mfnimas de equipo
que requerimos en cada uno de los nodos de nuestra red,

Estas gufas estdn cstructuradas en forma de tabfas para cjemplificur un método a seguir,
aunque lo importante en sf no es Ja forma de la tabla, sino los conceptos que se deben
conocer para la efeccién del equipo de interconexidn.

pias de | tes y ruteadores

1. Con referencin o funcionalidad.
® ;Qué requerimientos se tienen para ruteo?

PROTOCOLOS DE | PROTOCOLOSDE | SUNO COMENTARIO
COMUNICACIONES RUTEQ.
TCP/P OSPF, RIP y EGP Mucha utifizacion
DECnet Phase IV DECnet Routing Poca utilizacién
Novell IPX RIP Mucha utilizacion
XNS RIP
Appletalk RTMP Poca Utilizacion.
Banyan VINES RTP
0S1 ES-1S,1S-1S Utilizacién Media
Tabla 3.4.

De este punto se tendrdn que sacar las caracterfsticas de protocolo necesarias para los
cquipos de interconexidn, hay que recordar que bajo Jas recomendaciones anteriores no
debheremos de tener més de dos protocolos diferentes en cada troncal (Backbone) de las
redes LAN y WAN.

o Cuales son fos métodos requeridos para puenteo (Uno por cada nodo).

METODO COMENTARIO
Spanning Trec No todos los puentes fo soportan,
Ruteo por Fuente Aplicable a Token Ring.
Puenie Transparente Requicre mismos prolocolos
Puente de Truduccién Es mids versiti) pero mds caro.
Puente de Encapsulamiento Sdlo aplica a redes idénticas,

Tabla 3.5,

Con esto tenemos {os tipos de puentes a manejar en cada nodo.
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o Ver si se requicre soporte para otro tipe de trilico

NODO Puente o | SNA/SDLC PBX VIDEO

Ruteador.
UNO Puente v X X
DOS Puente X X X
TRES Ruteador X X 4

Z e Joe

Tabla 3.6.
En este caso se tendrd que analizar e] medio de enlace entre los nodos a fin de dclcrmm.lr si
se requicre afiadir un multiplexor antes del ruteador o puente. Este pardmetro: puede
cambiar inicamente los requerimientos en lo referente ol tipo de lmerf.lcc rcqucndd. asf
como a tiempos de latencia y administracién de la red, g

® ;Qué tipo de LAN y cudntas deben ser soportadas por cada equipo?
Como cjemplo se presenta la siguiente tabla:

Puenie o Ethernet/ | Token Ring/ Fast Gtherniet | Troncal de
NODO ruteador. IEEE 802.3 | 1EEE 802.5 FDDI ATM
“dlo
Mbps)
UNO Puente 1 | 0 0 0
DOS Puente 1 ! 0 0 0
TRES Ruteador 1 2 ! 0 |
N
Tabla 3.7

Este pardmetro es requerido para la eleccién de configuracién en las interfuces de los
equipos de conexién, esto sc debe a que la gran mayorfa de los equipos son configurables
en cuanto a las interfaces que mancjan, En ¢l caso de ATM csto ticnde a ser muy
demandado,

Este duato nos servird (ini cuando hallamos determinado el tipo de equipo a utilizar,

* ;Qué velocidud y cudintos circuitos de WAN debe soportar cada equipo?
Como cjemplo se presenta en la tabla 3.8:

Puenieo | Baja Velocidad
NODO Ruteador. | (1.2 a 64 Kbps) Lineas EO Lineas El Lineas E3
UNO Puente 4 0 0 [1]
DOS Puente 0 S 0 0
TRES Ruteador 2 10 1 . 0
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N

Tabla 3.8,
Aqui tenemos el caso similar al punto anterior, aungue también nos ayudu a descurtar
muchos praductos que no tiencn capacidad de mancjo de todas cstas interfaces,
¢ ;Qué capacidades de administracién se deben manejar?

.

FUNCION SITUACION COMENTARIO
Capucidiad de  administracién  de Depende mucho de
nodos locales cableado estructurado.

Capacidad de  administracién  de
nodos remotos.

Compatibilidad con SNMP Estos son los agentes mds
utilizados -

Soportar Base de datos MIB 1y 1I.

Mapa de estado de red en tiempo
real.

Cupucidades de reporte de alarmas,

Grificas de desempeiio ¢n tiempo
real.

Configuracién Centralizada de Red.

Capacidad de mancjo de reportes.

Plataforma de software soportada Sun, DEC, PC, etc.

Compatibilidad con otros softwares DECmcc, HP Open View,

de administracién de redes. Sun Net Manager, IBM,
elc.

)

Control red Recomenduable

Tabla 3.9
De acucrdo u lo presentado en la tabla 3.9 estaremos en posibilidud de clegir el software
correcto o bien de requerir el cambio de algunos componentes de la red heredada. Por
ejemplo, si se requiere administrar nodos reniotos, se deberd verificar que los equipos que
fueron elegidos o bien heredudos manejen los mismos agentes SNMP, de lo contrario esta
funcién no podrd ser soportada. En capftulo VI se tratun u fondo los detalles de la
udministracion de la red, asf como sus componentes.

® Protocolos y servicios de WAN que se deben manejar por nodo.
Como cjemplo se presenta la tabla 3.10:

Puenteo | X.25 |FRAME] SMDS | Pppp ATM
NODO rutcador. RELAY
UNO Puente si NO NO NO si
DOS Ruteador | NO s{ Hi Si Si
TRES Ruteador st NO NO st i
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P4 3

Tabla 3.10.

Esta tabla nos indicard cuales son los requerimientos minimos de software para a cleccion
de los equipos y nos indicard la interface de conexion que se deberd equipar, También nos
sirve para verificacion de los datos anteriores, ya que debe existir congruencia entre fos
pratocolos y los medios de transporte de la sefial. Es decir, si se requiere manejor X.25, y
anteriormente se indicd que un nodo utitiza E1, no tiene sentido, ya que X.25 mancja menos
de 64 Kb de uncho de bunda y la E1 2,048 Mbps. O bica si se puso que el rutcador va &
manejur Voz y Datos y no se elige ATM eatonces no se puede soportar la aplicacién,!

2, Con referencin a desempeiio.

Es importante para la cleccién del equipo el conocer qué tan rdpido se deben de efectuar las
funciones, esto en términos de trifico filtrado y enrutado (Paquetes por segundo).

Se puede utilizar para el efecto una tabla como Ia 3.1 1., que se muestra a continuacion:

Puente o Cantidad de | Ancho e Rutas a Tiempo Bs Local o
NODO Ruteador. Estaciones | banda total atender mdx. de remoto. (**)

de trabajo requerido | (Prioridad) | Latencia

UNO Pucente

DOS Ruteador

TRES Ruteador

Z[es [+

Tabla3.11. -
Una vez mids con los datos anteriores se deberin comparar los datos en cuanto a
congruencia,
De esta tabla obtendremos bidsicamente Ta capacidad total de puertos por dispositivo, asf
como la velocidad imfnima de proceso requerida en cada uno de ellos (Tiempo de Latencia),
ademils se verd si los paridmetros requeridos son soportados por el tipo de tecnologia, o bien
si es necesario dividir el trifico para compartirlo por otras rutas.
Los ditos aqui obtenidos nos dard también informacidn valiosa para lo referente a
reconfiguracion de la red en caso de fallas y estimar qué procesos deberdn ser desechados
en caso de fullus en nodos criticos,
Asf mismo el filtrado en los nodos nos permitird manejur trdfico flexible y permitir a las
aplicaciones criticas tencr continuidad, asf como unit buena seguridad contra intrusos
indeseables..

3. Con referencia o Mantenimiento y confinbilidad requeridos.

;Povo mayor informacion refiérase al capitulo | para ver caracteristicas de las tecnologias.
Es importanie este dato, debido a que si se requiere bajo liempo de latencia y esun nodo
local. pudiera set mejor eleccidn cambiar por un conmutador (Switch).
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FUNCION (REQUERIDO COMENTARIO
S1 QO NQ?
Tiempo promedio mdximo entre MTBF por sus siglas en
Gutlas Inglés.
Tiempo  promedio  mdximo  para MTTR por sus siglas en
separacion. Inglés,
Reconfiguracidn dindmica en linea Importante  para continuidad
de trifico de daos

Reemplazo en finea de wrjetas y/o Vital en nodos criticos,

componentes de interface.

Actualizacion en campo
Cumgplimicato de estindares IEEE, IS0, cte, (Comparar
compittibilidad  de  sistemas
propictarios)

Homologaciones NOM., UL,

Restricciones de tumadio, Arca disponihlc. considerar
pari i ).

Control redundante Vital en nodos criticos,

Tabla 3.12.

Esta informacidn nos servird mds adelante para depuracién de los dlfcn.n(\.s eq\upn»

seleccionados y asf ayudar a la eleccidn del proveedor,

Una vez cumplcmdm todos los ditos anteriores se tendrin la\ caractcr[sucaq quc debgr.m, :
cumplir los equipos por cada nado,

3.3.3. Ubicacidn de puentes y ruteadores .
En el punto 3.3.1 se trataron los procesos para claborar ¢f bosquejo de lz\ ved cn cmlnlo asu
estructury de ubicaciones fisicas, de igual forma se traturdn cn iomm m&s ex\cn en'el
siguicnte capfiulo, -
En el punto 3.3.2 se justificS cuda nodo y se verificd si dth-’l ser un ru(eudor, un’ puen(c o
bien un conmutador. SRR
Ahora bien se pueden colocar en el esquema de {a red fas ubicaciones tentativas de fos
dispositivos de conexidn, la posicion servird como base para analizar o tréfico y asf mismo
nos permitind visuatizar la forma en que se teabajard ¢f direccionamiento.

3.3.4, Planes de direccionamiento de informacidn

La gran ventaja de las redes es que la ubicacién ffsica no estd necesarinmente ligads con la
aplicacién que se deba de manejar, Esto nos permite tener una gran ﬂexlbllld.\d en o .
refesente al manejo de la informucién dentro de fa empresa.
La funcién de determinacion de ubicacidn t6gica se efectda wtilizando el dlrccc\onamrcnlo
En los capftulos Ly Il se trataron los temus de convenciones para dnreccloncs. por o cual no
se hace mayor referencia al respecio.
La impl i6n del direceic i se hace en:

* Scgmento con ¢f uso de las direcciones MAC.
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o En la subred con la utilizacion de 1P,
Entonces unit estacion o terminal podri tener acceso a miltiples redes de drea local,
facilitdndose asi la transferencia de informicion en cualquicr momento.
Asf mismo la facilidad que tienen los dispositivos inteligentes de conexién de redes permite
ir descubriendo las direcciones de los equipos conectados a la red, usf nos pcrlnilir:’x tener la
flexibilidad de cambiar de lugar una midquina (Ya sea fisic o logicamente) sin que se
afecte su acceso a los servicios,
Es muy importante considerar que esta implementacidn de un plan de dlrcccmn.mncnlo nos
Hevard a la utilizacion de mihiples concentradores para su funcionamiento.

Para dur el direccionamiento a cada uno de los equipos se utilizan las convenciones
mencionadas anteriormente, las cuales bdsicamente nos indican a qué dispositivo de
conexién esti .enluzada I terminal y cudl cs su ubicacién dentro de ese dispositivo,
entonces se ubican en el plano de la red las estaciones que pertenezcan al mismo segmento
tégico (Grupo de Trabajo), sunque tengan diferente ubicacion fisica, incluso una mdquina
pucde pertenecer a miltiples redes, siempre y cuando se direccione atris de un puente o un
ruteador.

En la figura 3.4 sc muestra cémo quedarfa una red tipica usando la estructura de
direccionamicnto. En este cjemplo, se muestran cluramenie tres redes légicas, la 192.17.1,
la 192.17.3 y la 192.17.4. Cada concentrador tiene integrado un conmutador o bien un
ruteador para el direccionamiento, y asf permitir la interoperabilidad entre Jos segmentos.
La meta en el plan de direccionamiento es ser lo mids consistente posible,

En caso de accesar a redes piiblicas serd io solicitar a las autoridades
correspondientes, los niimeros de registro y direccién para la red de conexion,

FALLA DE URIGEN,»



CAPFTULO I

Figura 3.4 Estructura Flexible de direccionamiento..

3.4 Propuesta Arquitectdnica

3.4.1, Estrategia de conexidn de redes
La mejor manera de conexién s utilizando una red estructurads, parit esto se emplean lus
siguientes arquitecturas bisicas :
® Arquitectura de troncal Distribuida. Esta topologfa es una red segmentada con un
dispositivo de interconexién localizado fisicamente en cada-drea donde existan
varias terntinales. :
® Arquitectura de troncal colapsada. Es una red segmentada con un puente o ruteador
centralizado, el cual permite centralizar lus conexiones en un solo punto.
En estos momentos no tocaremos cémo operan cada una de ellas, ya que en el siguicnte
capftulo se explica su operacién
En la tabla 3.13. sc muestra un comparativo de lus diferentes arquitecturas y sus
caracterfsticas mds relevantes, pura fines de clegir lo més adecuado para nuestrus
necesidades: .
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REDcon  {Rendimiento | Flexibilidad | Fucilidad de Comentarioy
troncal en: para administracidn.
crecimiento

Red sin Bajo Buja Al ectividad Basica,

segnientos, ad de cambios,

Concentrador Regular Regular Regular Mayor rendimicento terminalfservidor.

colapsado Centralizacidn de adminisiracion de b red.
Cambios son caros,
Cada cambio afecta a ruteadores, tenminales y
servidore:

Concentrudor Regutar Baja Excelente | Modularidad de administracidn.

paralelo Cambins sin modificaciones del cableado,
Reducciin de adminisiracion en ruteadores,

acilidades de crecimicnto y sepmentacidn,
Conmutacidn Bueno Bueno Excelente Reduccion de probl de dista
de tramas Buen manejo para gropos de trabajo.
! Flexibilidad alta para asignar nuevos usuarios y

cambios.
Requiere alta compatibilidad paris operar
correctamente.

C t Excel Crecimiento sin dificultad,

de célulns Uso de maltiples teenologias en forma directa.

B e Yelocidades mayores a HX) Mbps,
Integracion LAN-WAN directa.
Requiere equipo gue opere bajo normatividad
s Loin - ATM,

EDDl en Hub :{ - Regular. Baja Alta disponibilidad de recursos.

distribuide - R Enrutadores con redundancia por ¢l anillo doble.
Poca flexible a cambios.
Limitado en capacidad de crecimiento,

FDDI/ATM Alto i Baja Penmite evolucionar con hi i

B i Aumenta ancho de banda del enlace troncal.

Bajo rendimiento para el usuario final.
Latencia grande entre cliente y servidor.

ATM - Regular Alta toler 4 fallas.

redundante Alta capacidad de ancho de banda,

! s Complejidid para administrar ruteadores.

Enluce con - Excel Gran seguridad.

conmutacién . Tedfico de ruleadores sélo a servidores remotos.

de células. Crecimiento sin Ifmites,

g Velocidudes superiores a los 1060 Mbps.
Red totatmente virtual
Integracién LAN-WAN transparente,
Desventaja de pocos productos en mercado.
i Tabla 3.13.
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CAPITULO 11

3.4.2 Diseiio del Mancjo

La mejor manera de disefiar ¢l mancjo de la red es mediante Segmentos Distribuidos.
Esto se debe a que bisicamente Ta red de ta empresa podri estar constituida en:

« Diferentes lugares y cindades.

+  Con diferentes tecnologfas

« Con limitantes eccondmicos y administralivos.

«  Con alta posibilidad de necesitar proveedores diferentes de servicios
Luego entonces no es faclible controlar y mancjur sistemas complejos desde una vision
plana total, por tanto se dividird el control en Segmentos o grupos funcionales pura poder
visualizar secciones de la red y definir el punto de falla o localizar cucllos de botella.
En la figura 3.5 se muestra un esquema de lo que se pretenderd manejar:

Segmento | Segmento 2

Segmenlo 4 Segmento 3

Figura 3.5 Segmentacion de una red.
Qué se requiere:
« Plataforma de mancjo abierta, basada en estindares SNMP®
« Herramientas de mancjo de red distribuidit,
«+ Software de aplicaciones efectivo, con ayudas en el momento y desplegables en pantalla.

En resumen los Segmentos deberidn visualizar y controlar a lias siguientes caracteristicas y
facilidades: -
. Manejo de circuitos (Modems, Multiplexorcs, portadora de comunicacidn),
1. Cambios de red.(Red piblica conmutada, ruteador, conmutador)
Ul En Red troncal principal (Puentes locales, rteadores, distribuidor elevador, Troncales
principales y conmutadores ATM)
1V.  En Gubinctes de cableado (Concentradores, Interfaces usuario-servidor) .
V. Entoro operativo del grupo de trabujo (Protocolos de Red y Sistema Operativo)
V1. Respaldo del software de aplicaciones estdndar det servidor,
VIL. Respaldo de software de aplicuciones de usuario.

‘e veran con amplitud estos lemas en el capitulo de administracion de redes.
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VIIL Control en tienipo real de servicios de entrada sulida (Impresoras sin papel o fuera de
Iinea) : :

3.4.3 Seguridad

En los ambientes de red ¢l administrador frecuentemente se encuentra con la problemiitica
de definir cwindo los controles son sulicientes, sin Hegar a ser excesivos, Entonces-hay:
que preguntarse y evaluar lo siguiente:

£ Qué nivel de seguridad se requiere?

+Cuil serii el costo o el impacto de una intrusién indeseable?

&Donde, cwiindo y quién deberd obtener la informucion?
La seguridad comienza en los servidores, donde se deberdin colocar barreras de entrada
para evitar ¢l acceso indiscriminado a tos datos de la empresa.
Lo anterior se lleva a cabo asignando a cada usuario de la red una clave de identilicacién
inica (Password), la cual le permitird accesar tnicamente los servicios que el
administrador Ie asigne, incluso se le pueden asignar los horarios y tiempos para el acceso
y los lugares e los cuales podri hacer sus respaldos de informacion.
Pricticamente todo el software de LAN discitado actualmente permite mancjar todo lo
anterior con relativa facilidad.
Como segunda recomendacion se deberdn ubicar los servidores de red en lugares cerrados
y protegidos con llave, esto no afecta en nada al sistemna, considerando que el usuario no
requiere tener ucceso fisico al servidor para pader trabajar.
En muchos lugares la continuidad de trabajo del servidor es fundamental para el
funcionamicnto de fu red.
Adicionulmente se debe considerar que al seleccionar el software de red se deberin
escoger aquellos productos que nos permitan manejar encripeion de claves de acceso, y
protecciones contra entradas Hegales al sistema, incluso algunos de cllos pueden enviar
alarmas al supervisor de red en tiempo real.
Las consideraciones hisicus en cl disciio de la seguridad deberdn contemplar:

o Procedimientos efectivos de administracion (Network Muanager System), es muy
dificil poder tener seguridad cuando no se tiene un software, asf como un hardware
de administracién de red confiable y poderoso.

»  Definicion efectiva de servicios para usuarios. Aunque representa mds trabajo s
necesario que se definan adecuadamente los niveles de acceso a las facilidades,
para asf evitar que alguien errdneamente daiie alguna informacidn vital.

» Definicién de grupos de trabajo para aumentar ¢l nivel de control. Si el
administrador tiene que analizar grandes cantidades de datos y existe un probleina,
es s sencillo trabajar sobre un grupo de trabajo que subre todos los usuarios.

¢ Sc debe crear una politica o un buen sistema para mantenimiento y verificacién de
claves de ucceso. Serd necesario verificur el estado de claves y en la medida de lo
posible cambiar éstas periddicamente, para evitar problemas debido a que a algiin
usuario le copien su clave,

+  Seguridad fisica en servidores y equipo de interconexién. Estos equipos deberin
estur ubicados fuera del alcunce de gente ajena 4 la administracién y
mantenimiento de [os mismos.
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« Diseiio controlado de aplicaciones. Con esto evitamos los problemas de que se
accesen datos restringidos. Man existido casos en que por errores logicos de
aplicaciones se afectiron datos confidenciales, a ¢sto se le conoce como “entrar
por la puerta de atrds™ (Back door access).

o Filirado en los ruteadores y puentes, Con esta faucilidad se puede limitar el acceso a
informacién de servidores a los usuarios que no lo requicran, directumente desde el
mismo dispositivo de conmutacién. Esto representa In ventaju de que filtrando
desde el equipo no se genera trifico adicionad al traar de accesar una aplicacion a
lar cuad no tenemos derccho.

Si se requicre seguridad mixima, se tendri que considerar adicionalmente mancjar los
siguientes pardmetros:

« Encripcion de datos transmitidos y almacenados. La 1SO recomienda establecer
estu proteccidn en ¢l nivel de presentacion del meodelo OSIL La justificacion de esto
basicamente es que si se bacen en La capa de aplicacién son mids valnerables a ser
desensamblados.

«  Proteccion de copiado en los archivos del servidor (Archivos sdlo de lectura). De
esta forma se protege al sistema de que sean alterados datos bdsicos de
funcionamiento o que se extraiga informacién del mismo.

« Pounier cuando sea posible Estaciones de Trabajo sin dispositivos para discos
flexibles o disquetes. Esta opeidn no es muy 0til si Ja gente tiene que estar sacando
datos para levarlos a otras médquinas, ademas de que requicre una capacidad muy
grunde de almacenamiento en los servidores y las PC’s, Por otro lado es una
garantia para evitar que se propaguen virus en nuestra red.

Finalmente una vez que esté la red en operacidn, ¢l administrador nunca deberd guardar
datos esenciales en servidores no protegidos.

También es ahamente recomendable establecer politicas de respaldo de fa informacidn, es
decir ¢que la informacion vital de los sistemas se deba respaldar por Jo menos una vez al dfa.
La informacién de los usuarios se puede respaldar tal vez una vez al mies, junto con toda la
informacidn adicional que no se respalda diariamente. Con los softwares actuales los
respaldos se pueden programar de forma awtomiitica.

En caso de ser sistemas de alta confinbilidad se deberd contar con redundancia en lo posible
y que las actualizaciones se hagan simultdneamente cn los dos sistemas (Funcion Espejo),

3.4.4 Seleccidn de tecnologia :
Una vez conjuntados todos los elementos para la eleccidn de fa tecnologfa requeridy, lo
siguiente es la seleccién de los equipns que cumplan con los requerimientos de nuestra red.
Sobre este particular existen dos puntos de vista:
1) Uno mds oricntado a la solucién econémica:
Evaluacién de ofertas comerciales,
Alcances miximos del presupuesto.
Rentabilidad de la inversién, e - e
Ascguramiento de la capacidad de ampliacién futura.
e Eleccidn del tipo de equipo y proveedor (es)
1) Y por otro lado el punto de vista que se asocia mejor con la solucién técnica:
e Eleccion de varios equipos basados en las caracterfsticas minimas obtenidas,
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CAPITULO I

Andlisis de posicic iento de emy en ¢l mercado,
Andlisis de ofcrtas comerciales.

Garantfas de normas y soporte técnico.

Eleccitn de proveedor y/o equipos.

Desde un punto de vista prictico, ta primera posicion no es mala, sin emnbargo se puede
descartar una mejor solucion que no necesariamente es L mds atractiva econdmicamente
hablando. Entonces una posicidn intermedia o mids hicn combinada serfu recomendable.
Siguiendo esta idea eviluemos la siguiente estructura:

1. Anilisis cuantitativo de  recursos  teenoldgicos  y  econdmicos  disponibles
actualmente. Antes de seleccionar cualquier apeién de equipo se deberi conocer el
presupuesto disponible, ya que de Jo contrario se puede implementar la mejor
solucién, pero por curencia econdémica no ser concluida, También se tiene que
proyectar el costo del equipo desde la etapa inicial del proceso hasta la etapa final,
a fin de estimar posibles incrementos.

2. Definicion de medios para conexion en base a disponibilidad y costos fijos de los
mismos (Rents, Operacidn, ctc.). Este punto se refiere biisicamente a los recursos
de comunicacidn existentes cn lugar, serd de suma importancia determinar ¢l
tipo de enlaces que existan y la viabilidad para reutilizarlos, Por ejemplo se puede
diseftar una red que funcione muy bien para ancho de banda de RDI, y que en la
zonu donde se ubica parte de la red no exista infracstructura para proveer dicha
conectividad, entonces se tendria que recurrir a otros medios de comunicacion.
También es importante considerar que @ nivel costo puede ser mis caro ¢l medio
de transporte que el equipo requerido pari fa conexion de fa red, entonces se podria
tener un costo demasiado elevado con relacion a los beneficios que la red podria
proveer,

3. Seleccidn del tipo de equipo de concctividad de acuerdo a los recursas de medios
de conexidn o transporte. Esto va ligado del punto anterior y asume que una vez
seleccionado el medio se podri elegir [ mejor interfuce para ¢l mismo.

4. Scleccién de tipo de software de red, administrativo y de aplicaciones, Serit
importante considerar que el software de administracién sea compatible para
controlar pricticumente todos 1os dispositivos de lis red, asi mismo e! software de
aplicuciones deherii estar diseiiado para optimizar al miximo los recursos de la red
y provecr de los niveles de seguridad antes mencionados.

Obtencidén de ofertas ccondmicas. Se deberidn cotejar las ofertas econdmicas de

diversos provecdores y establecer comparaciones funcionales con ventajas y

desventajas de cada opeidn, pero sobre todo que se cumpla con los requisitos

necesarios en el disedo de la arquitectura y del plan de negocios.

6. Aniilisis de ofertas en base a confiabilidad y continuidud del provecdor y del
fubricante del equipo (Soporte, Servicio, Costo de ampliuciones). Una vez filtradas
las opciones se deberi evaluar al fabricante, al proveedor, asi como los niveles de
soporte que cada uno de cllos ofrece. Asf mismo evaluar y comparar los costos de
crecimiento en funcién de precio, tiempo de implementacidn y costo de
capacitacion.

L
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7. Pruchas piloto de enkices de red no tipicos o que aplicasin nueva tecnologhie, Si
algunos clementos de nuestra redd serin conectadas con tecnologla nueva o
innovadara deberin ser probados antes de ponerse en operacidn, Tumbidn serd
importunte analizar el compromiso de} fubricante pars adecuar sus productos o
nuevas teenologfas (Coslo, ticmpos, procedimientos),
Seleccidn del equipo.
© Existen  bustantes compaiifas en ¢ mercado de In computacidn y las
telecomunicaciones, sin embargo no lodas ofrecen soluciones cficicates, y en
ocasiones pueden tener un muy buen equipo pero un servicio o soporte deficiente
Recuerde elegir tecnologfa orientada v adaptable a los cambios futuros.
Lucgo entonces s necesariv considerar otros puntos antes de decidir sobre el
equipa a utilizar,

=

3.5 Algunas consideraciones no técnicas

Dentro del andlisis que se debe de hacer sobre los provecdores de los equipos, existen

algunos pardmetros importantes que son importantes. A continuacidn presentamos - los

punios a considerar:

1. Con respecto « experiencia :
Que tengan en México peesonal calificado y entrenado para los modelos de equipo
que ofertan.

Que tengan unidades para evaluacion.
Cuentas de referencia en donde se hayan instatado sistemas similares.

2. En relacidn a Servicio y Soporte:

Servicios de consultorfa en refacidn a redes, teenologfas y disefio de aplicaciones.
Capacitucion técnica en administracion, operacidn y servicio, ‘
Servicios de mantenimiento con pélizas de servicio, politicas de gurantfas, servicio en
sitio, servicio remola, soporte a usuarios via telefénica.

3. Con respecto i la empresa:

Estabilidad.
Posicién en el mercado (Lider o especialista en aplicuciones especificas),
Pacticipacion en los desarroljos de teenologfa refacionada a conectividad,
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CAPITULO IV
OPCIONES DE ARQUITECTURA

4.1 Topologfas del Backbone o Troncal Principal
El Buckbone ¢s ¢l segmento principal de Ia red al cual estdn conectados todos los
dispositivos que la conforman, como son los concentradores, rutcadores, puentes, asf
como ¢l equipo terminal conectado a éstos,
El Backbone debe realizar una integracion optima de los grupos de trabijo, por lo que
debe cumplir con Jas siguientes caracteristicas:
a) Conexiones u alta velocidad entre 1LANSs, asi como hacia los servidores principales.
b) Confiabilidad de ta red en relacion a lo eritico que pueda ser Ja aplicacion.
¢} Tener presente una posterior evolucién hacia la nueva teenologfa, por ejemplo la
wtilizacién de conmutadores en ¢l caso de Fast Ethernct o ATM.
Abora bien, considerando lo anterior y que en la actualidad el troncal principal mids
comtin cs ¢l FDDI, ya que ofrece una solucion completa, a 100 Mbps, existen tres
alternativas de estructuramiento del Backbone que son @
- Buckbone Distribuido
- Buckbone Colapsado
- Backbone Hibrido
o Backbone Distribuido.
Es ¢l segmento de arquitectura de red en la que cada concentrador es designado como el
Buckbone de cse segmento de red. Estos segmentos estiin concctados a un concentrador
central a través de ruteadores
El Backbone Distribuido es el nuis recomendado en el caso de que los segmentos de red
se encuentren distribuidus en dreas alejadas unas de otras, como sucede en un Campus.
= Backbone Colapsado.
Es cl segmento de arquitectura de red que a través de un ruteador central puede proveer
un buen balance entre la capacidad distribuida de procesamicnto y control centralizado,
El Backbone Colapsado es administrado en un solo punto.
* Backbone Hibrido
Es cl segmento de arquitectura de red que comparte porciones del Bitckbone Colapsado
unidas por medio de un Backbone Distribuido. Los tres principales son:

Backhone Paralelo en LAN

Este es otea variante del backbone colapsado en donde muiltiples segmentos se

encuentran distribuidos a cadat gabinete de cableado, de esta manera se provec uccesoa -

todas los segmentos de los diferentes gabinetes de cableado
Backbone Jerdirquico

Este tipo de backbone contempla miiltiples capas en la arquitectura general de la red, con

la opcidn de que cada capa puede ser distribuida o colapsada.
Backbone Mixto
Es una arquitectura de backbone jerirquico conectado con partes o porciones del :

backbone colapsado de la red mediante un backbone distribuido,
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Backbone Colapsado
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Figura 4.1, Backbone distribuido y Backbone colapsado

En la tabla 4.1 se mucstra un comparativo entre ¢l Backbone Distribuido y Backbone

Colapsado:
Backbone Distribuido Backbone Colapsado
Caracteristicas | El Backbone de alta velocidad lega | El Backbone de alta velocidad sélo
a cada concentrador. estd presente en ¢l centro de red.
El enrutamiento se distribuye a los| El earutamiento se realiza en el
diferentes concentridores. cenlra de red.
En lus redes LAN actualmente el El rutcador sirve de Backbone.
Backbone es FDDLL
Los servidores estin unidos aljLos scrvidores estin en cada
Backbone. 2! J
Ventajas Estructura de cableado mids sencillo, { Topologia  mids  sencilla,  Las
conexiones llegun a un solo punto,
Migracion sencilla hacia procesos de [ Al emplearse  rutcadores  mis
alta velocidad. poderosos,  pueden  obtenerse
ventajas en desempeio.
Alla confiabilidad inherente a lu] El Backbone es independiente de
arquitectura distribuida. lo que se comecte a  los
concentradores,
Adicién sencilla de redes en el {Serequicren menos ruteadores.
futuro,
Aplicuble en cntornos geogrificos | Bajo costo para instalaciones de
randes, alts densidad.
Desventajas Se requicren mids rutcadores. Las instalaciones reales requicren
. de cierta distribucion.
Es un punto de falla dnico.

Tubla 4.1, Cuadro comparativo de Backbone distribuido y Backbone colapsado.

Es necesario definir los conceptos de gabinete de cableado y centro de red, ya que a través
de éstos analizaremos diferentes posibilidades de conexién:
o Gubinete de cableado.




CAPITULO Y

En cl gabinete de cableado es donde convergen-las conexjosics de fos dispositivos
terminales de la red y donde se sitdan ;,cncmlmcnlc los concentradores y ruteadores. ©
Estos guhineles simplemente un punto dc conccnlr.lcién mlcrdem p-ll"l luego
dirigirse hacia el ceniro de red. : . : . B :
e Centrodered . = !

El centro de red cs ¢l punm dondc convcrgcn l cuncxlonc pmvcmcnle\ delos
gabinetes” de” cableado.. - Este punto “es. ‘donde - se cncucmr.m adcm{n dc olros y
concuﬂr.ndoru ¥ ruteidores, los serviciosos prmc:p.dcs. | :

4.1.1 chmplm de Topologias de Buckbonc nplicudus a difcrcnn's tipos de redes
Existen: dift tipos de topologfas para el Backbone. Entre las mds comunes se™
encuentran ius slgunenlcs : SRR

4.1.1.1 Buckbone Distribuido de Ethernet o
En csta topologfa un segmento de red de cada gabinete de cableado es concclndo al :
Backbone de la red, ef cual u su vez estd conectado al centro de red. En consecuencia se -
provee de acceso directo a! Buckhone en cada gabinete de cubleado. ’

Unit topologfa de Backbone distribuido provee un dptinto flujo del trifico, debido u que
los dispositivos de interconexiGn estin instalados en los concentrudores locales en lugar
de que estén en el centro de red.

Serv i wes el
Rudbing
Rutead v Rutesdr Ruteador]
Cean de Red
Fahticwr | (A Edificis 3

Figura 4.2 Backbone distribuido de Ethernel.”
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CAPITULO IV

4,1.1.2 Backbone Colapsiado de Ethernet

En esta topologia los recursos son localizados y controlados desde un punto central y
todlos los usuarios estdn conectados a este mismo punto. Los recursos mportantes como
son servidores, ruteadores y concettradores estin Tocalizados en el centro de red. Cada
canal en ¢l Concentrador sirve a un grupo de trabujo y provee conectividid para esta
centralizacién de recursos.

Servden [y
[
thabu

LY

Sersubues de g
cemtaitada

i
Ll
x

JAdmnuiador o
"

.

Rutearke

Fabificis] Fald Faldicio ¥
Figura 4.3, Buckbone colapsado de Ethernet.
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4.1.1.3 Backbone Distribuido en ‘Token Ring
En esta topologia los anillos Jocales estdn conectados al Concentrador principal que
realiza la funcidn del Backhone y ¢f anillo de cadi une de los pisos que trabajn o 4
Mbps o 16 Mbps, coneclado a un Puente local instalado en el gabineie de cableado de

cada piso.

CAPfTULO IV

Por lo que la conexidn de estos anillos es mediante pucntes y concentradores que se
comunicin 4 lo Jargo de los ductos de canalizacién de los edificios.

El unillo backbone corre en ¢} concentrador central,

Los servidores centrales pueden conectarse directamente
concentrador central o bien pueden estar distribuidos.

¢
' .
i Concenteador fixtensiones Lbe
Cancentradores de E r
'
B ] .
+ |c
' .
: AN
' '
i ,
Puente : '
* Backbone H
teonectado al !
(Do '
1 sseevidor I} J
' L &
E H =
Estacién i Estacion | Estacién
' i
Anillo | (16Mbps) : Anillo 2 ($Mbps) ! Anillo 1 (4Mbps)

Backboue Lustribuida en Token Ring
'

f
'
f
‘
'
'

al Backbone por medio del

Concentrador

Servidores,

16
Backbone Mhbps
del
Anillo

Controlador

Centror de ted

Figura 4.4. Backbone distribuido cn Token Ring.
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4.1.1.4 Backbone Colapsado en Token Ring

En esta configuracidn, los recursos estin controlados desde un punto centralizado
(centro de Red) y todos los usuarios estiin conectados a estia red comiin, también
localizada en el centro de red. La conexion de las estaciones al anillo se efectian con
cable UTP o STP. Entre ¢l concentrador principal y los pisos individuates generalmente
se uliliza fibra optica. Esta topologia es una solucién flexible para sitios que no
requieren de enlaces directos de los pisos hacia el Backbone y pura iquellos sitios
donde se desce que 1odos tos puentes estén localizados centraliente,

Hub/Concenuador

a=5-l' i
Piso 4 rl

Hub/Concentrador

Piso 3
T ’ Coneentrador
n '
w B =
Piso2 E———

Estaciones de Trabajo | 9 Concenteutor
=%

Piso |
Centro de Red

4 Concentradar

[‘] Equipe de Dagndstico de Red

Archivos del Servidor

Servidor Local === Hacia WAN

Figura 4.5, Backbone colapsado en “Token Ring.
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4.1.1.5 FDD! con conexidn dual

Es estu configuracion tanto los nodos (DAS) como los concentradores (DAC) estin
concetados directiamente a0 los anillos primario y secundario de la red FDDL Tal
dispositivo frecuentemente es referido como uma estacion raiz o un concentrador raiz.,
En una configuracién de doble conexion, un nodo (DAS) o concentrudor (DAC) tendrid
ambos puertos en un estado activo de ser posible. Cuando ambos puertos de un
dispositivo raiz estin activos, el dispositivo ey en conliguracidon THRU que quicre
decir que la informacion entra en un puerto A y sale en el otro puerto B.

Si cualquier conexion de un dispositivo raiz falla, el DAC o el DAS se colupsan
quedando los unillos primario y seeundario ldgicamente interconcclados. EI mecanismo
de colapso permite a un dispositivo raiz mantencr un anillo l6gico en presencia de una
falla de enluce.

Se puede Jograr una mayor confiubilidad del Troncal principal empleando una
Topologfa FDDI de conexion dual y drbol en los cuales los Ruteadores del Anillo se
conducen en formit dual « los Concentradores.

Ruteador Ruteador Ruteador Ruteador Topologla
de
A Conexién
Dual
Topologla
de
m Arbal

Figura 4.6, 'DDI con conexion dual.

4,1,1.6 FDDI Dual Homing

Un DAC o un DAS estd cn Dual Homing cuando sus puertos A o B estin concctados a
fos puertos (M) de otro concentrador. Cuando estos dispositivos estdn en Dual Homing
existe una conexidn primaria entre los puertos B y M y una conexidn en reposo entre
los puertos A y M. Lu norma FDDI establece que Ia conexion primaria del puerto B a M
es una conexifn activa, mientras que Ju conexién del puerto A a M puede permanecer
deshabilitada o en constante vontacto fisico mediante el protocolo de administracién de
[ cupat fisica (PCM). Los dos dispositives mantendridn una limitada comunicacion a
través del medio sin uctivar ¢l enluce de repuso.

Si ta conexion primaria de la estacion conectada en Dual Homing (Entre B y M) se
interrumpicra, enlonces el enlace entre A 'y M se activa, sin embargo ¢f PCM segui
mantenicndo comunicacion a través de lu conexién primaria ya, que si ésta regresar a
su estado activo, el nodo entre A y M volverfa o su estado de reposa.
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Cuando se tiene una conexidn sencilla, de un puerto S a un puerto M de un
concentrador en cuso de Fulla; tanto ¢l puerto S como el Puerto M se aislan de L red

ﬁ I: g
Hus
(i
HUB
MMM Ruteador

Figura 4.7. FDDI en conexion Dual Homing.

4.2 Opciones de cableado
La seleccién del cable vit en relucién directa del tipo de red que se esté instalando y es
importante determinar lu categorfa y tipo de cable requerido de acuerdo a lo mostrado en Ia

tabla 4.2,
Medio ‘Tipo de red Distancia ) Aplicaciones
UTP Categorfa | Ethernet y Token Ring hastade 10 | 100m Horizontales
3 Mbps
ure Ethernet, Token Ring, FDDIde | 100m Horizontales
Categorin § 10 a 100 Mbps, ATM de 155
Mbps*
*En desarrollo
STP tipo | Token Ring, CDDI, ATM de 155 100 m Horizontales, Troncal
Mbps principal en Token Ring
Fibra Ethernet, Token Ring, FDDI de {2 km, Horizontales, Troncal
Multimodo 10 a 100 Mbps, ATM de 155 principal, Campus
Mbps, ATM de 622 Mbps
(horizontal)
Fibra FDDI, ATM de 155y 622 Mbps 0ad0 Cumpus y Red de direa
Monomado km. metropolitana. (MAN)

Tabla4.2. Seleccidn de caubles.

Fisicamente ¢l cableado se hurd interconectando los concentradores, ruteadores y demds
equipo que se requiera hacia los gabinetes de cableado y de abfi al centro de red.

El cableado se maneja en 3 topologfas bisicas que son: estrella, bus y anillo, aunque en
realidad con el uso de los concentradores e} mis empleado es el de estrella,
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4.3 Flujo de trdfico en redes LAN y WAN

Para el andlisis de arquitecturas es muy importante conocer el flujo de lr'if'co quv. se dao
debe mancjarse a través de los distintos componentes de la red, asf como la mejor forma en
que se debe transportar de acuerdo a la topologfi que usemos,

Normalmente se deberdn conocer ciertos pariimetros antes de estructurar la rcd o dcﬁmr su
arquitectura segdn se menciond en el capitalo 1.

Los conceptos importantes de acuerdo al trifico y que se mencionardn frecuentemente son:

Latencia: Es el tiempo que sc tarda la informucidn al pasar a través de un
dispositivo de red. .

Demiora: Es tiempo que lardian los datos en llegar de un dispositivo a otro
através de un medio fisico,

Cuenta de puertos: (Hops, Brinco en Inglés) Serd la cantidad de dispositivos que

. ticne que atravesar un dato antes de legar a su destino.
Ancho de banda agregado: Que serd el tamaiio del canal que tedricamente se requerirfa
para transmitir el dato de forma inmediata.

Grupos de trabajo interconectados por
enlace troncal.

GRUIODE THARAJD

AMLICACIONES

QUECRLZAN -
LOS LIMITES DEL GRUPO

GRUIIDE TRABAIO

Figura 4.8. Esquema trdfico de aplicaciones,

Desde el punto de vista del empleo de Backbone o troncules como medio de efilaces se
deben hacer ciertas consldcmcnoncs dc dimensionamiento para elegir la estructura de
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acucrdo al trifico de usuarios y demoras: Para explicar este punto nos rcfcrlrumos a Ia

figura 4.8.

[) Como primer punto se calcula ¢l volumen de usuarios por aplicacion que soporta ki
arquitectura det grupo de trabajo. Es decir cudntos usuarios de cualquicr grupo de trabajo
pueden realmente atravesar el enlace de troncal para hacer uso dc sus uplicucioncs. Sin -
reducir notablemente el rendimicnto de la red,

2) Caleutar la cantidad de usuarios que soporta ¢l cnl.xc‘_ lroncal dc “acuerdo a’la
arquitectura,

3) Estimar la cantidad de grupos de trabajo que puede soportar la lroncal de’ dcuc.rdo a Ios
dos pardmetros anteriores.

4) La demora serd el tiempo promedio de todas lus aplicaciones que pasen a través dcl
troncal.

Una vez determinado lo anterior pademos saber cuidl red y en qué topologia soporta las

aplicaciones.

Aqui se puede considerar que la variacién de la tecnologfa utilizada en el Backbone o

troncal nos dard la posibilidad de reconfigurar nuestra red para otras aplicaciones, Entonces

si se requiere soportar 4 mds usuarios, deberd aumentar el ancho de banda, sin embargo al
hacer esto se estardn reducicndo las posibilidades de crecer en la red. -

Como conclusién tenemos que un mayor trifico de aplicaciones en el backbone reducird 1a

posibilidad de incrementar el nimero de usuarios. Esto opera como una b.xldnz.n. si se

aumenta ¢l trifico, se reduce ¢l nimero de usuarios y viceversa,

Por lo anterior se ve la importancia del acomodo de los recursos en la red para reducir el

trdfico entre los usuarios y los servidores a través de los concentradores,

Esto sc tratard en el siguiente punto con mds detalc.

Otra consideracidn importante es que la tecnologia de ¢ idn puede sol

mejor, situaciones de alto trdfico en comparaciin con la de troncal. Lo cual trataremos al

final de este capftulo.

En relacién a la manera en que se conecte o configure el cableado de la red, podremos tener

diferentes tipus de backbone para solucionar mejor ef trifico. A continuacién se presenta

una tabla 4.3 a modo de cjemplo, la cual nos muestra lo recomendado por un fabricante

(“SynOptics™) para el mancjo de los datos ¢n funcién del trifico, tanto en los grupos de

trabajo (Local), asf como en la troncal principal.

En esta tabla nos dan los lineamicntos de cémo se debe estricturar y conectar el troncal

principal o backbone, de acuerdo a la topologia utilizada, para asi no tener mayores

problemas con ¢l trifico.

Esta tabla estd orientada a la solucién de troncal principal con FDDI, sin embargo existen

ya otras posibilidades como Fast Ethernet con conmutadores, o bien ATM, las cuales no se -

deben de descartar.

A conunuauén. a manera de ejemplo presentamos la tabla 4.4, con los resultados dc una

simulacién’ en una red, empleando las diferentes tecnologfas y bajo los Slgl.llcnlcs

pardmetros:

'Fucute Northeast Consulting Resources, Inc.
Bosion, Masachusetts
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Protocolo:

Mixima demora en servidores y terminales:
Ubicaciones de grupos de trabajo:

TCPNP
3 sep.

De ucuerdo i la topologfa,

Que utilizar para mancjar el trdfico
adecuadamente en redes WAN.

CAPITULO IV

Arguilectura
Tipo de
Irdfico

CENTRO DE RED.

GABINETE DE
CABLEADO

TRAFICO DE

1101 para Sersdar 3 Servidor
Conentrador para Aphaioies

Congentralor Ethermet pasa haee
sepnenton miloples

Servidores cones tados 2 DD}

g ocales Concentzador Thet ot conectado
DATOS Ruteadotes eoue FUDL tedes | @ ners udures bocales
LOCAL Ethetnet y Token Rinp Fntregar 101 >4 1016 Mbps

hacta cada nindo
Cenuan de cableto uteador dnttibuido & bach bane
TRAFICO EN | Concentradores de Emruumiento | de | DI a tedes Etehtnct 3
BACKBONE | Pckbone de 100 disubunds | Token Ring

Tabla 4.4. Trifico. Cuadro comparitivo.

Rch Ethernet Sin Ethernet con Buckbone con Backbone con
utilizadaw backbone. backbone colapsado o FDDI ATM
distribuiclo
Parimetrow
Creacién  defl 20 Usuarios 28 Usuarios 180 Usuarios. Mis de 10,060
imdgenes. 3 segundos 3 segundos 3 segundos end sep.
Consultas 100 Usuarios 500 Usuarios 1500 Usuarios Mis de 10,000
0.8 segundos .8 segundos 0.8 segundos en ()8 seg.
Video. 2 Usuarios 80 Usuarios 90 Usuarios 5,000 Usuarios
(.05 segundos 0.05 segundos 0.05 segundos en (.03
Correo 700 Usuarios 1500 Usuarios 90X} Usuarios Miis de 10,000
electrénico (1.25 segundos 0.25 segundos 0.25 sepundos en {).25 seg.
Velocidad. de fgual 2.31 Veces mas 12,98 Veces mas | 22.43 vaces mds
acceso Vs. rapido en promedio rapido en répido en
Ethernet. promedio. promedio.

Tabla 4.4, Tabla de resultados de simulacion.
Es importante notar que las ventajas de  wiilizar segmentacion pueden  reducirse
dramdticamente si la aplicacién primaria de la red ticne que ver con creacion de imdgenes.
Los resultados nos muestran las ventajas de manejar un backbone de alta velocidad, como
se puede observar en el ejemplo FDDI es casi 13 veces mids rdpido que la red sin segmentar
y seis veces mis ripido que ¢l backbone colapsado wiilizando ruteadores y concentradores.
Sin emburgo hay que observar que si fa aplicacién mayoritaria fuers o ser utilizando video,
FDDI casi no ofrece ventaji sobre la arquilectura convencional de backbone colalp.s'udu.
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Por otro tado, It tecnologfa de conmutacion ATM, presenta ventitjas importantes en todis
las aplicaciones y ofrece pricticamente ef doble de rendimiento que FDDY en cusi todo, y ¢s
realmente muy poderosa @ manejar video, Esta es una de las razones por las que ke
tecnologia de conmutacion puede desplazar ripidimente a FDDI de ba arquitectura de redes.

4.4 Arquitectura de Conmutacion

Como sc menciond anteriormente, los conmutadores  son  dispositivos  que  han
revolucionado ¢l manejo de informacidn en redes, mejorando su desempeiio, capacidad de
crecimiento y escalabilidad, asi como las ventajas que ofrece fi administracion de redes
virtuates.

La tecnotogia de conmutacion se puede clasificar en dos categorfus: comnutacidn de células
y conmutacidn de tramas. EI tipo de categoria utifizada y hasta que punto de aplicacion se
legue, s niecesidades de los clientes y usuarios que tendrin que evaluar ¢l
costo de estas teenologins para subsanar ¢l costo de fa inversién,

4.4.1 Conmutacion de Tramas

Este tipo de conmutacion se basa en et tamaiio de las tramas usadas en las redes LAN,
cuando éstas son recibidas por la red, sigten unit ruta predeterminada a través de la misma
desde su estacion de origen hasta su destino.

Este es un proceso semejante al puenteo, con la exeepeion de que la transinision maéltiple de
trifico a varios puntos se mancja de manera diferente, es decir, que aqui el trifico es
direecionado Gnicamente a micmbros de ta misma red [dgica y no a todos los puertos cémo
en el cuso def puenteo normal.

El trifico entre redes Yogicas es manejado por ruleadores que hun sido configurados para
establecer las politicas de comunicacion deseadas entre redes.

Un ejemplo de conmutucion de tramas es ta conmutacion de Ethernet (Ethernet Switching)
que ptede soportar conexiones compartidas o dedicudas de 10y 100 Mbps, administracion
de miltiples redes ldgicas, enluces redundantes vy paralelos asi como conectividad a
ruteadores ya existentes.

Algo realmente importante cs que esta mejora en el desempedio requiere uni nifnima
inversion, debido o que no se requierdn tarjetas nuevas de red en fas estaciones para la
mayorfa de los usuarios, sino solo aquellas gque se integren a 100 Mbps,

Las ventajas del costo/desempeiio entre conmutacién de triunas contra ruleo se mucstra cn
ta tubla 4.5,

Desempeiio y Costo Ruteo Conmutacion
de tramas
Ethernet

Rango de Desempeiio (tecnologii de punta) 3-8 Ghps 1-2 Ghps

Precio por cada interfuce de 10 Mbps $3,000-5,000 $ 500 por pucrto

Precio por cada interfuce de 100 Mbps aprox. $15,000 aprox. 800

Tabla 4.5. Tabla comparativa de desempefio y costo de ruteo vs. conmutacion. (Precios en
U.S. Dolares)

La commutacion de tramas, al igual que ta teenologia det medio k‘mnpurlido. en a cual se
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basa, no es orientadit a conexion. La informacion necesitria para el dircccionamiento de las
tramas estd contenida dentro de la tramit misnra (direccion MAC).

4.4.2 Conmutacion de Células

Como s¢ menciond con anterioridad, ATM opera sobre eélulas de longitud fiju en las cuales
todas las formas de comunicacion pueden ser encapsuladas (video, datos, voz ete.). ATM
presenta un mayor nivel de crecimiento y escalabilidad que la conmutacidn de tramas, ya
que adenuis de soportar servicios como multimedia, fue disefiada con el fin de interconectur
redes LAN y WAN,

Debido a4 que ATM puede soportar servicios orientados « conexién punto a punto, se
pedrin alcanzar nuevos niveles de desempeiio, confiubilidad, seguridad y administracidn en
redes,

4.4.3 Ventajas de la Conmutacion

Las principales ventajas ofrecidas por estas dos maneras de conmutacidn se reflejan en ¢!
ancho de banda incremental que poseen, ademds de comtar con las facilidades y
caracteristicas de Ja administracion de redes virtuales.

4.4.4 Ancho de Banda Dedicudo e Incremental

El ancho de banda dedicado se utiliza pnnc:p.xlmuuc para servidores y dlsposluvos qUL
requicren enviar gran cuntidad de trifico, y esto mejora substancial el d pefio y
administracion de una red.

La conmutacion provee un ancho de banda dedicado y en cuso de que mis dispositivos sean
conectados a fa red ofreceri un mayor ancho de banda para acomodar ¢l incremento de
trifico. Esto mejora en gran medida lus capacidades de mancjo del tréfico, particularmente
cuando se estd acoplado a una red virtual.

4.4.5 Redes Virtuales

Una de las caracterfsticas mis importantes de la conmutacién es la posibilidad de munejar
redes virtuales, también conocidas como LANs virtuales (VLANS).

Las redes virtuales separan la topologia l6gica de la LAN de la topologia fisica.

Las estaciones que forman parte de una red vinwal pueden estar distiribuidas a todo lo largo
de un campus pero siguen interactuando como si estuvieran conectadas a un misme
segmento de red.

El beneficio principal de esto es 1a posibilidad de administrar el trifico, el crecimicnto y en
sf, la red de manera miis flexible, que I gue se presenta en las redes LAN de medios
compartidos a base de ruteadores y puentes.

4.4.6 LANs Conmutadas

La gran ventaja de este tipo de conexién sobre la de medios compartidos se puede ver
claramente al comparar el funcionumiento de la red con conmutacion ATM contra lu de
FDDI, segtin se vio en un cjemiplo unterior,

La forma en que esto funciona es mediante un envio directo al destino sin perder tiempo en
analizar lu informacion, entonces podremos conectar varios enlaces entre dos conmutadores
a fin de aumentar el ancho de banda segin seu requerido. Como ejemplo, podrerhos decir
que si mancjamos la conexién de 4 enluces entre dos redes Ethernet de 10 Mbps, por cada
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uno de ellos se podran mancjar los 10 Mbps de muanera simulténea y bidireccional,
pudiendo entonces conectar en el mismo tiempo @ ocho cstaciones de trabajo, Esto
equivaldria a decir que tenemos un ancho de banda de 40 Mbps,

A este tipo de conexién se le conoce como “*Multilineas™.

4.4,7 Microscgmentacion

Es un método para mejorar el desempeiio de una red en el cual se va dividiendo una LAN
en miiltiples segmentos, dedicando cada segmento a un sélo usuario o estacién terminal,

La microsegnientacion mejora el desempedio al permitir comunicaciones simultdncas en
cadu segmento, es decir comunicaciones paralelas miltiples, reduciendo a su vez ¢l tiempo
de acceso a [a red,

La microsegmentacion implica un cuidadoso estudio para conectar fas estaciones u los
segmentos adecuados aislitndo la mayorfit del trifico a segmentos especificos, sin embargo,
surge la necesidad de interconectar los microsegmentos parit casos en donde dos estaciones
de microsegmentos diferentes se tuvieran que comunicar.

Una conexién por ruteadores no es recomendable ya que seria muy dificil para éstos
muncjar todo el trifico agregado de las estaciones, comunicindose simultineamente si se
contempla ¢n un ambicnte de gran escalu y geogrificamente disperso.

4.4.8 Una Alternativa por Conmutacion

La conmutacién ofrece una solucién a los problemas de administracién y desempeiio del
rutea de microsegmentacion mediante fa implementacion de sistemas flexibles de alts
velocidad, creando rutas directas a través de conmutadores que con la utilizacidn de las
direcciones MAC entregan los datos a la estacion final indicada,

Los conmutadores generun mdltiples conexiones a la vez, permiticndo la comunicacién
paralela de los miltiples usuarios. Estas conexiones de alta velocidad pueden destinarse a
servidores o & dispositivos conectados al backbone, mejorando de manera importante ¢l
desempeiio de la red.

La teenologfa de conmutacicn puede utilizarse para resolver muchas de las limitaciones
operativas generadas por los ruteadores:

La red conmutada puede ser administrada para crear redes l6gicas interconectando usuarios
por medio de software de acuerdo con lus necesidades j liatas de cc icacién que se
tengan, independiente del lugar fisico dénde se encuentre 1a estacién o usuario, Dispositivos
como servidores, compuertas o equipo de prueha pueden asignarse a las redes Iégicas de la
misma mancra.

4.5 Conmutacion de células ATM

Como se dijo en el capitulo I, ATM estd basado en la conmutacién de células y es una
tecnologia de conmutacién orientada a conexién y es utilizada en redes de drea local y
amplia. ATM cs escalable y permite virtuatmeate un niimero ilimitado de usuarios con un
ancho de banda dedicado y de alta velocidud, hacia los demds usuarios o hacia los
servidores principales. .
ATM ofrece ventajas significativas sobre las soluciones existentes en casos tanto de
Backbone en un campus como configuraciones de oficina:

4.4
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e La velocidad de ATM es mayor que ls del Backbone distribuido busado en FDDL y el
Buckbone colapsado basado en ruteadores.

* ATM provee un significativo incremento en el ancho de banda disponible para los
usuarios, debido a su caracterfstica de ancho de banda dedicado.

o Las velocidades de los enlaces entre nodos de conmutacidn pueden ser escalables para
aleanzar requerimientos de trifico especifico.

e ATM permite Ia integracion de wmbientes LAN-WAN, csto debido a que el esquema de
direccionamiento y formato de las célulis en ambos ambientes es I misma.

o ATM soporta simultincamente trifico de video, audio y datos.

4.5.1 C feacion entre ¢ acion Ethernet y conmutacion ATM

ATM es utitizado principalmente en conexiones a servidores, Las conexiones de gran ancho

de banda de ATM a servidores, pueden ser compartidas con usuarios en Ethernet de menor

ancho de bandu conectados @ una red ATM con un conmutador Ethernet. Esto permite, &
servidores ATM comunicarse con clientes Ethernet para interactuar como si estuvieran
ambos en una Ethernet,

4.5.2 Diferencias entre ATM y las LANs convencionales

La diferencia mds importante entre la tecnologfu ATM y la tecnologin del mcdlo

compartido, (utilizada por FDDI, Ethernet y Token Ring) es el uso, en ATM, del canal

dedicado, longitud fija dc la célula y orientacion hacia conexién.

e ATM usa conexiones dedicadas que corren en paralelo. En contraste, las redes con ¢l
medio compartido, usan la operacidn en serie, donde los usuarios tienen que esperar para
tener acceso al medio de transmisién y sélo una transnisién se puede hacer al mismo
tiempo. Con ATM, se pueden tener varias conversiaciones simultdneas a través del
mismo conmutador, por lo cual fa velocidad de transmision real de cada nodo permancece
constante, aunque se incremente ¢l nimero de iones en la red.

® ATM toma los paquetes de longitud variable usados en comunicaciones convencionales
y mapea estos paquetes en células de longitud fija. Los dutos segmentados son rearmados
en ¢l destino, simplemente concatenando cada céluli. Las células de longitud fija,
permiten la entrega simultdnea de datos ¢ informicion sensibles a la latencia, como voz y
video, utilizados en aplicaciones multimedia.

e La naturaleza de ATM orientada a conexion significa que los canales virtuales proveen
rutas diniimicas miltiples entre fuentes y destinos, garantizando asf un ancho de bunda
determinado.

4.6 Tendencias en redes LAN y WAN

Es claro en este momento, que la tendencia de fa tcenologfa se orientan a soluciones en

ATM. Esto es debido a las ventajus que ofrece esta tecnologfa comparada con las demds

como se tratd anteriormente.

En cl futuro serd una solucién comin la integracién de ATM en el Backbone, asf también

proveer conectividad con servidores de grupos de trabajo virtuales.

Asf mismo integrando clientes virtuales en LAN con 10BASE-T con servidores en

100BASE-T a 155 Mbps, a través de una infraestructura de LAN virtual,

Lo anterior se muestra en la figura 4.5,
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Usuarlos de LAN virtual

Conmutador
accoso
ATM LAN

Servidores ‘dl Grupo
de Trabajo LAN

Conmutador
Backbone Virtusl

ATM LAN

Ruteador
Muttiprotocolo

Figura 4.5. Red LAN basadi en un Backbone de ATM.

Dado que ATM también ticne la capacidad de conexién a4 WAN, es claro que al tratarse de
una tecnologfa que soporta ambos ambientes, LAN y WAN, serii utilizado para soluciones .
cn WAN,

Una aplicuci6n tipica (ver figura 4.6) serfa para la integracién de voz, datos y video sobre
un Backbone WAN ya sea ptiblico o privado.

Sistema de Video
Conterencia

Audio/
Hacla el
Video concentrador
Ruteador /
Multiprotocolo
Paq:etes Serviclo publico Hacla el
e ATM WAN concentrador
datos LAN
onmutador X\
de acceso Haciael
ATM WAN concentrador

PBX

Voz
{Central ptiblica)
Figura 4.6. Integracién de Datos, Voz y Video sobre una red piiblica de ATM,

También se prevé su uso para la conexién LAN a alta velocidad entre ruteadores, a través

de la WAN de ATM.
Lo anterior estd representado en la figura 4.7.
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Ethernet Ethernet

Ruteador

Conexién
ATM

Figura 4.7. Conexién LAN de alta velocidad entre ruteadores usando ATM.

4.17



CAPITULO V

CASOS REALES.




CAPfTULO V

CAPITULOV
CASOS REALES

5.1 CASO 1.- Organizacién Universitaria

Dentro de una Universidad se necesita integrar una red para dur servicio aproximadamente

2000 usuarios, los trabajos que se realizan dentro de esta organizacion estdn enfocados a

ia investigacién. El campus se compone de S edificios con 6 pisos cadat uno, conteniendo
doras personitles IBM, i de trabajo UNIX y computadoras Mucintosh que

se cncucnlr.m en redes LAN Ethernet por piso y en dos ambicentes, tumbién hay algunos

ruteadores y puentes.

La figura 5.1. nos muestra una vista aérea de dicho campus,

VAN

Edificio | . Edificlo 2

1

" Bdificio3

s AFigura 5.l Red de campus Univcrsilario."

Un rcqucnmxcmo en esta red, es quc se tengu conirol dc acccso b la misma y que sea
segura,

5.1.1 Desarrollo
En este caso la red que se pretende instalar o adecuar debe estar enfocada al proceso de
Investigacion, controlundo ¢l acceso y que su utilizacién sea segura.

5.1.2 Recoleccidn de Informacién

En el campus se alojan Estaciones de trabajo, Risk 6000, Computadoras personales IBM y
Computadoras Macintosh. La red actual instalada se compone de redes LAN ubicadas en
cada uno de los pisos teniendo por separado a la LAN para las computadoras Macintosh.

La capacidad que se requiere cubrir es de 2000 usuarios, utilizando aplicaciones como
bases de datos, programas de simulucién, graficudores, discio, ete. donde el ticmpo de

5.t



CAPITULO V

utilizacién de los usuarios por aplicacion ¢s Alto, asi como los datos que tiene que mancjar
la red hacia fos dispositivos,

El enlace existente entre las redes de cada edificio es por medio de Ruteadores y Puentes, y
el cableado instatado es UTP categoria 5, segin se muestra b figura 5.2

En la nueva red también se desea que se pueda implementar el uso de otros servicios como
Correo Electrénico, Fax, conexidn a otros Centros de computo y que ademds esta red pueda
expandir su capacidad en un 20% en 2 afios.

piso §

piso 4

piso 3

piso 2

piso Pb

Figura 5.2 Red de Campus actual.

5.1.3 Planteamiento

Como esta es una red de alta densidad y se desea integrar a cada LAN Ethernet de cada piso
con los deds edificios; se propone lo siguiente:

En cada edificio.- Se emplearian 4 conmuladores Ethernet que formarfan la parte de
control de cada uno de los edificios. La estructura de estos conmutadores serfa de la
siguiente forma:

¢ Los prinieros 2 conmutadores interconectarfan a los pisos Planta Baja, Tercern y Quinto.

* Los conmutadores 3 y 4 integrarfan a los pisos Segundo, Cuarto y Sexto.
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piso 6

i

piso 5
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piso 4
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Figura 5.3 Diagrama de solucion para campus Universitario,
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La razén de tener los conmutadores Etheenet por pares es para lograr In seguridid que se
desen en Ja red, ya que sélo uno de estos conmutadores se encontrari activo, mientras que el
otro se encontrard en estado de reposo, si ocurriera alguna falla en el conmutador uctivo, el
otro se activarfa y tomarfa fu carga (Redundancia en los Ce fores).
Como ¢n cada piso se encuentran 3 LAN cada conmutador redundante integrarfa a 3 pisos
el nimero de LANs que soportarfa cada Conmutador redundante serfa de 9 segmentos;
ademad de 3 Servidores (uno para cada piso). La conexidn de los segmentos de LAN a los
Conmutadores serfa en Estrella (Ver figura 5.3),
La topolugfa en estretla se emplea para tener control de cada uno de los segmentos de LAN,
ya que todas pasin por un punto tnico; ademds que en caso de presentarse una falla de
algtin segmento, sélo se afsle ¢l segmento que presenta el problema, .
Los 2 conmutadores redundantes (4 conmutadores) por edificio se interconectarfan cnln.
ellos y con un ruteador, a través de puentos dedicados en los conmutadores y con esto se
garantiza que el ancho de banda disponible serfa del orden de cientos de Mbps ulo se
puede apreciur si se observa la figura 5.4,
El empleo del ruteador es para realizar In interconexién de cuda edificio al conjunto.

1 B
C . {x,&ni‘m';l,

% Senvidor § 7%

ouos --- Ruteador Conmutador .
cdificios. - -

—

Cable UTP Car. § . bkl )

s Fibra Optica Mutiimodo
Figura 5.4, Diagrama de conexidn de entre Conmutadores Ethernet y Ruteador

Para el Campus de los § edificlos.- Como se menciona anteriormente os edificios estardn
interconcctados por medio de un ruteador en cada uno de los cinco edificios que componen
el campus utilizando una topologfa de anillo doble FDDI, esta topotogfa nos proporcionu
seguridad en su conexidn, y el soporte de respatdo requerido.

El cableado que empleariumos serfa el sigui

e Para las LAN Ethernet cable UTP Categorfa §

* Para el cableado entre las LAN Ethernet y los Conmutadores redundantes serfa fibra
6ptica multimodo y esta serixt doble; ya que un cable va al conmutador activo y el otro al
redundante, por lo que en caso de falla en alguno de Jos conmutadores o en el cableado
ningtn punto quedaria aistado,

El cableado entre los conmutadores redundantes y el rutcador seria por medio de fibra
dptica multimodo,

L.os ruteadores del anillo doble FDDI serfan conectudos con ﬁhra Gptica multimodo,

El empleo de estos tipos de cable y fibra dptica se puede corroborar en la tubla 4.2.
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Para realizar la interconexién entre ef cableado de Fibra 6ptica multimodo horizontal de los
edificios y el cable UTP categorfa 5 en los scpmentos LAN se cmph..\rf.l cl uso d(.‘
transceptores UTP-FOIRL., : :

5.1.4 Ubicacién de los Servidores R Y

Los servidores estarin alojados en la misma sala donde: se cncucnlrcn ublc.ndm los
conmutadores ¢ interconectados al conmutador que le corrcepondu. pudu.ndo ser-esti
conexién por medio de puertos dedicados. . L :

5.1.5 Administraciin : ‘
Para la administracién de la red se debe tener presente que tipo de plul.lform-l tiene
implementada, y en este caso son UNIX y DOS.

5.1.6 Equipamiento

Los equipos a emplearse son los sigl

Por Edificio:

ITEM | EQUIPO CANTIDAD
01 Conmutador Ethernct 4 pzas
02 Servidor 3 pras
03 Transceptor 48 pzas
04 Ruteador 1 pea
0s Cable UTP 5 60000 m
06 Fibra éptica_ multimodo en edificios | 10000 m
07 Fibra dptica multimodo en anillo 4000 m
08 Bastidor 8 pras
09 Pinel de parcheo de 36 puertos 18 pzas
10 Pénel LI1U 2 pzas
11 Platalorma de Administracién 1 paq

Gastos de Instalacién y Puesta en Servicio

Conceplo Costo en base al total de equipo
empleado en el Proyecto
Administracién del Proyecto 2.0%
Canalizacién entre edificios 10.0%
Canalizacion de edificios 20.0%
Conectores y Material de instalucién 2.5%
Instalacién y puesta en operaci6n 10.0%

Los célculos de las cantidades fueron hechas en base a los siguientes criterios:
o Empleo de 1 baslidor, | transceptor, 3 pancles de parcheo (36 puertos) por cada piso,
ademis de dos gabinetes adicionales paru los conmutadores,servidores y 2 pincles LIU
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o Sc consjdera una distuncia de 30 nus de cable UTP Cat. S por terminal, 2000 mts. de
fibra 6ptica por troncal de cadu edificio y 4000 mis ldluunulcs para e} anillo doble FDDI
o Fn la parte de gastos de instalacidn y puesti en servicio, 1os porcentujes que aprarecen
por dichos conceptos, representan el costo adiciomt! que tendrin en base al valor def
equipo.
Ejemplo: Si el totat det equipo a instalar ¢s de NS10,000, por concepto de Instalacion y
puesta en servicio se cobrarfi una cantidad de N$1,000,

5.2 CASO 2.- Institucién Bancaria

Dos edificios principales de 4 pisos que se encuentran ubjcados ¢n una cuidad, estin
enlazados a un centro de datos fuerit del drew metropolitana y tambicén estdn interconectados
con 25 oficinas filiales que se encuentran en diversas partes del mundo.

Quicren implementar un nuevo cableado estructurado dentro de los edificios, que les pueda
ofrecer un mejor control de su sistemy, ademds de tener presente una migracion hacia
ATM.

También requicren que se centralicen los Servidores, asf como la segmentacién de las redes
LAN.

RED WAN

Figura 5.5. Estructura de Red Actual de Institucién Bancaria

Como se observa en lu figura 5.5 ¢ edificio tiene un backbone de anillo FODI y por medio
de ruteadores interconectn u los servidores 'y concentradores por medio dc enlaces™
duplicados, usf como enlances de El hacia una red WAN,

Dentro de los concentrudores, se encuentran concclados los dlrercnlcs scgmemos Ethernct
LAN. )

5.2.1 Desarrollo

En este caso se tiene que cumplir con los siguientes objcnvo
* Mcjor control de su sistema

¢ Implementacién de cableado estructurado

¢ Centralizacidn de Servidores

* Segmentacidn de las Redes LAN existentes
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* Migracién hacia ATM

5.2.2 Solucién

El buckhone del complejo tendrfa una topologfa FDDI Anillo/Arbol, esto quiere decir que
Ia conexidn entre los dos edificios serid mediante dos anillos duales (Topologiu FDDI),

Pura interconectar este anillo se emplearfan enlaces dobles a cadu uno de los ruteadores
ubicados en cada piso y €stos a su vez se conectarfan a un concentrador (Gabinete de
cableado), si tomamos como referencia cualquiera de los dos conmutadores del edificio, se
puede aprecigr que el backbone (sin considerar el anillo dual FDIDM) estarfa en una
configuracion de {irbol, 1o cual se puede apreciar en la figura 5.6.

Enlace |
Enluce 2

LELE LB

Al CAMPUS
Figura 5.6. Diagrama de solucidn de! Backbone,

Para cada edificio la topologia del Buckbone serfa Distribuida, esto quicre decir que los
segmentos de redes LAN irdn conectados a un concentrador ubicado en cuda piso (Gabinete
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de Cuhlc.ldo) con un Ruteador de FDDI que se intercancctars con cl doble cnl.lcc de cada
uno de los dos concentradores del anilto doble FDDI que:se m.mlu:nc cn|rc los dos
edificios. ; :

El cableado requiere ser de tal forma que se pueda implcmcnmr en’s ‘mehlos “de red

Ethernet, Token Ring y FDDI, ademds debe estar preparado para migrar hacia ATM :

Si observamos la tabla 4.2, observamos que recomicnda lo siguiente:

o Paracl cableado horizontal, el empleo de UTP categorfa 5 cntre las LAN y los Gabinctes
de Cableado,

® Para el cableado verticul y horizontal en este campus, ¢l empleo de fibra dptica
multimodo,

® Para ¢l cableado de redes MAN, ¢l empleo de. de enlaces ElL

(ver figura 5.7)

¢ « [Conmutador

sConmutador]

[Ccommntee
: campus [}

w8 ® Fibeadps motine
“““““ Fitwa dpiica mmomehs
Cable UTP A

Figura 5.7 Solucidn de cablcado estructurado

Para este caso sc emplearia un Servidor para cada piso.
La administracién seria de un medo centralizado .
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5.2.3 Equipamiento
Por los dos edificios:

Enlace con base de Datos

iTEM _ [EQUIPO. CANTIDAD
0l Concentrador 6 pzas
02 Servidor 4 pras
03 Ruteador 1 pza
04 Cable UTP S **m
05 Fibra dptica multimodo en edificios 16000 m
06 Fibra 6ptica multimodo en anillo 4000 m
07 Bastidor 12 pzas
08 Panel de parcheo de 36 puertos 24 pzas
09 Panel LIU 2 pzas
10 Pluafornta de Administracion |

** En este caso no se conoce el numero de terminales, por lo que no se pu‘.dc estimur cste
dato.

Gastos de Instalacién y Puesta en Scrvicio

Concepto Costo en base al total de equipo
leado en el Proyecto
Administracién del Proyecto C o 2.0%
Canalizacién entre edificios s 10.0%
| Canalizacién de edificios 20.0%
Conectores y Material de instalacién . 2.5%
Instalacion y puesta en operacion . : +10.0%

Los cilculos de las cantidades fueron hechos en buse a los siguicntes criterios:

Empleo de | bastidor, 3 pincles de parcheo (36 puertos) por cada piso, ademds de |
bastidor por piso y 2 paneles LIU

Se consideran 2000 mts. de fibra Gptica por troncal de cada edificio y 4000 mts adicionales
para ¢l anillo doble FDDI

En la parte de gastos de instalacién y puesta en servicio, los porcentajes que aparecen por -
dichos conceptos representan el costo adicional que tendrdn en base al valor del equipo.
Ejemplo: si el total del equipo a instalar es de 10,000 Nuevos pesos, por concepto de
Instalacién y pucsta en servicio se cobraria una cantidad de 1,000 Nuevos pesos

5.,2.4 Alternativa futura
Como se tiene implementado un cableado estructurado, cl cunl esla prcpamdo para ATM el
cjercicio se podrfa resolver sustituyendo los equipos de la sngulenle forma'
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Para cada uno de los pisos.- Tanto los concentradores, como los ruteadores se sustituirfun
por conmutadores ATM, asi mismo Jos que conformaban el hackbone también, se
cambiurfan por conmutadores. Stendo que la conexion entre cada Conmutador de piso hacia
los conmutadores principales estaria duplicado. Por iiltimo estos dos concentradores
estarfan conectados 1 un ruteador multiprotocolos, por fo que si observiiramos ¢l backbone
este tendria una topologia colapsada. Lu cual se repetirfa en cadi uno de los edificios y cada
ruteador multiprotocolo se conectarfa i traves de los enlaces E1 hacia el edificio de la base
de datos (WAN), donde se ubicaria otro suteador multiprotocolos y otro conmutador
redundante ATM. Segiin s¢ muestra en las figuras 5.8,y 5.9.

Conmutador ATM '

Conmutador ATM

Conmutador ATM : ;

Conmutador ATM

C ! C il '
AT™M ATM DR -
T
Ruteador
Multiprotocolos . Enlace |
yaw 4 x Enlace 2

AL CAMPUS {{ \\

Figura 5.8 Solucién con Conmutadores ATM

5.0
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Con ¢l empleo de conmutadores en cada uno de los pisos el enrutamiento y concentracién
de los 9cgmemos se cncucnlrn mtcgmdo y esto reduce los tiempos de latencia. Como cn
ATM cadaequipo’ que’se 2 CC ado al dor se transporta usando el
méximo ancho dé:banda, . no es necesario realizar conexiones dedicadas a pucrtos como
sucede al emplear Conmutadores de Ethemnet,

5%, Ruteadores
3. Muliiprotocolo

3 Rulea;k{res !
" Multiptotocola

Figura 5.9 Comunicacion WAN cn,trc'EdViﬁcio principal y Edificio Base de Datos

FALLA DE opjgey
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CAPITULO VI
ADMINISTRACION DE REDES

6.1 Introduccién a la administracién de redes

Hoy en dfa los ambientes de red en los negocios y en la industria Megan a . ser
extremadamente complejos. El progreso se du a partir de las primeras redes de drea local
sencillas, las cuales se han extendido hasta formar WANs. )
El 75% de 1odo el cableudo reside ahora en los dores intelig Los rutcadores
coneclan a Jas LANs a oficinas remotas y los superconcentradores reciben toda esta
informacidén. E! monitoreo y I reconfiguracion de estos sistemas, sin mencionar la solucién
de problemas, pueden legar a ser muy complejos y dificiles en estos sistemas.

Los si de administracién de redes se desarrollaron para ofrecer una solucién a los
problemas de manejo y supervision de las redes.

Con estos sistemas el administrador de la red esta en posiblidad de prevenir, més que
corregir lns posibles fallas del sistema, ademds de representar una poderosa herramicnta
para el diseiio ¢ implementacién de la red.

Antes de implantar un software para la administracién de la red, es importante examinar fas
plataformas y sistemas con que se cuenta actualmente, y entonces definir una serie de pasos
y criterios que nos permitan elegir un sistema de administracién de red que mancje
cfectivamente el control y n imiento de los si complicjos de LANs.

Para tener una administracion adecuada de red se debe utilizar una combinacién apropiada
de hardware y software, fo cual proporcionard un manejo eficicnte de redes a un bajo costo,
As{ mismo se debe considerar que el administrador de redes pueda mancjar diferentes
topologias, permitiendo reducir los tiempos empleados en a solucién de problemas en
comparacion de los que se p con una administracién manual

Para lograr una ptima administracion en redes muy grandes, se deberd distribuir la
administracién medianic el uso de concentradores inteligentes que dividirdn a la red en
segmentos, como podrla ser un departamento, una zona geogrifica o bien un grupo de
usuarios,

La administracién inteligente esta distribuida en forma de agentes y aplicuciones de
administracién, las cuales trabajan en forma residente en los cc adores, servidores,
tarjetas de red, ruteadores y demds equipo de la red, preparado para estc fin. Esto se logra
con médulos insertados en los concentradores o hardware de cada equuipo que es llamado
Médulo de Administracién de Red. (NMM).

Los agentes administran la recoleccién de informacién dentro del concentrador, el cual
reduce las aplicaciones y trifico del administrador central, mejorando el desempeiio de la
red. Una vez recolectados los datos son enviados al administrador central, en donde un
software despliega el estado de 1a red mediante el uso de gréificas.

Debido a que Ja recoleccién, andlisis y condensacién de los datos se cfectda en los
concentradores  inteligentes, estos sélo envian Ja informacién relevante hacia el
administrador central evitando generar gran cantidad de tréfico s6lo para seiiales de control.
Podemos mencionar cuatro dreas de administracién de redes:

6.1



CAP[TULO VI

a. Administracion: Contempla todas luas funciones necesarias para regular cl
desempeno de Ja red, como serfan, mantenimiento, actualizacién de usuarios y
de la configuracion, relener informacién acerca de los nodos, estadisticas de
tiempos de uso por usuarios, asf como de la recoleccitn y presentacion de datos
estadisticos sobre el desempeidio geaeral de la red.

b. Mantenimiento; Esta funcién examina y leva ¢l historial de errores y fullas
acurridas en la red; permite localizar puntos de falla en lincas, nodos o subredes
y ¢n caso necesario, se activa una alarma para que personal capacitado
intervenga en Ja reparacion de la falla,

¢, Control: Este incluye control de aceeso y direcciones de canales, entre otras
funciones de control de la red. Por ejemplo, se puede mancjar la seguridad de la
red e incluir restricciones de acceso a ciertos usuarios a determinados archives o
programas residentes. Se puede restringir el acceso a porciones de [ red para un
usuario que no esté autorizado.

Otro aspecto del control son las prioridades para el acceso a la red,
normalmente en sistemas distribuidos todos tienen la misma oportunidad de
acceso, sin embargo algunas estaciones, usuarios, mensajes o servicios pueden
tener alto grado de prioridad, y asi utilizar los canales de enlace con preferencia
sobre los demas.

d. Manejo y administracion de redes virtuales. Este tipo de administracién
también es mancjado por cicros concentradores y consiste en asignar a uno o
varios usuarios a los recursos de otro segmento o subred.
Todas las funciones de administracion de red son ejecutadas en una computadora de la red
llamada NMS( Network Management Station), la cual wiliza un software sobre alguna
plataforma de cualquicr sistema operativo, incluso algunos de estos sistemas de
administracién son muy sencillos de operar.
Si la estacién de administracidn presenta una falla, se puede ufectur negativamente la
operacién de la red, entonces se recomienda en sistemas distribuidos cficientes tener un
segundo dispositivo de administracién que debe ser incorporado para obtener redundancia.
En el caso de que falle el primero, ¢l segundo administrador de red (respaldo) toma cl
control del sisten,

6.2. Funclonalidad y caracteristicas de los sistemas de administracién de
redes
Lo primero que se debe de saber son las necesidades de administracién que se requieren. En
cl capftulo 111 se trat6 el tema de la forma de recolectar la informacién.
Las nccesidades en una red como podrian ser: la deteccion de fallas del cableado
estructurado.  un  mayor control, establecimiento de la  seguridad, deteccidn de
funcionamiento incorrecto del hardware o bien simplemente poder hacer un cambio en los
direccionamicntos. Lo que nos lleva a que lu administracién de red deberd encargarse de
faciltar todos estos trabajos.
Existen algunas consideraciones importantes cuando seleccionamos un sistema de
administracidn de redes:
L. Fallas del cableado estructurado: Los administradores de red deben
identificar fallas en cl cableado y pérdidas de la comunicacion cn todo el
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sistema. Con la identificacion y aislamiento de esas fallas de comunicacion los
" problemas podsin ser resuelios ficibmente, )
2, Comrof: Los administradores de red deberdn controlur la red desde un punto
central, ya que se recibe toda Ja informacion desde Jos concentradores indicanda
el estido de cada uno de los equipo.
3. Fallas en el hardware: Cuando un ruteador de un nodo critico Hega a fallar,
todo ¢l sistemat pudsia fallar también. Bl administrador de red debe dur fa
fucilidad de sonar wma alarma. Esto s primordinl  para asegurar el
funcionantiento de la red.
4, Seguridad; Algutos  paquetes  de adminisiracién  de  redes  permiten
especificar cuales servidores pueden ser accesados y cuales estaciones de
trabujo pueden conectarse o elos, El useguramiento en las puentas de acceso a
los concentradores y equipo centeal es lo primero que se debe de hacer para
mantener alejado al personal no autorizado,
S. Rearganizacién de la distribucién: El saber donde van a estar foy
concentradores, puentes, ruteadores, estaciones de trabajo y servidores debe ser
importante. El reorganizar la distribucion permite o los  sistemas  de
administracidn dibujir un mapa de todos los dispositives,
6. Soporte téenico eficiense: Bt 80% de Jas fallas pueden ser resucltus en un par
de minutos con una administracidn de red y casi 20% restante pueden ser
resueltos en algunos minutos. La administracion de fa red du Ja habitidad de ver
inmediatumente al sistema entero y asi determinar ¢l origen y posiblemente lu
naturateza de la fatla sea de hardware o software.

6.2.1 Interface grdfica en Ia administracion de redes
Una eficiente administracién de sedes debe proveer una manera sencitla de trabajar y una
interface altamente visible. Un sistema busado en grificas provee una funcionalidad
amigable, permitiendo ver fa red desde una vista global hasta una vista paricular de un
terminal de trabajo,
La administracién de redes utiliza ¢} protocolo SNMP (Single Network Management
Protacol). Este estindar de administracidn ofrece muchas formas de ver Jos sisternas de
redes, incluyendo una vista global, una vista intermedia de un anitlo o un segmento en
particutar hasta legar incluso a una vista de un elemento de ta red.
a, Vista Globuf: Es una representacion de como estd construida la red. Esta nos
permite ver donde estin concetados los rutcadores, anitlos, segmentos y
puesntes.
b. Vista intermedia: Es una representacion de donde estdn localizadas la
estaciones de trabajo, los concentradores inteligentes, ruteadares y pucntes cn
cada anillo o0 segmento en particular,
¢, Vista de un elemento de red: Es una vista gedfica expandida de! dispositive
administrudo como puede ser un concentrador, un puente o un ruteador, Si este
es un sistema en servicio puede proveer una vista del esiado del dispositivo,
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6.2,1.1 Creacidn manuat del mapa de lu red

Un mapa representit a toda Ja red dividiéndola en diferentes figuras, cada una de las figuras
representa un segmento de la red, por cjemplo cada figura puede representar el
departaniento de contabilidud de una compaiifa grande.

Para crear un mapa se realiza en primer lugar un dibujo llamado dibujo superior (Top
picture), éste es usado como base para enlazarlo a otras figuras Hamadas dibujos inferiores
(Subpictures). El dibujo superior es ¢l mis extenso y da una visén total de la red.

Cada uno de los dibujos es un sfmbolo que representa un segmento, cstacjones,
componentes y cables para toda Ta red, debiendo estar cada uno de estos etiquetados con un
texto que permita identificarlos, describirlos o moverlos a un lugar distinto de la red.

De esta forma el mapa de toda Ia red es creada por una persona la cual le dice a la
computadora administradora toda la configuracién de la red.

Se pueden. crear miltiples mapas dentro de una red por ejemplo, una geogréficu o fisica y
otra l6gica,

El mapa (isico o geogrdfico describe una vista glob.xl en su figura superor se par.nda en otras
subeapas como son pafs, estado, ciudud, edificio, piso, ctc. .
La representacién 16gica puede mostrar los departamentos de ingenierfa, conlxlblhd.ld y
comercializacién de una empresa como entidades separadas, donde se ven todos’ los
componentes de la subred sin importar la localizacién fisica.

6.2.1.2 Creacién automiitica del mapa de la red

Cuando sc tienc una red muy extensi y complicada se debe de tomar en cuenta un programa
de administracién que maneje una utilerfa que nos permita crear un mapa de la red en forma
automdtica. Esto se logra gracias a lu utilizacion de la informacién de fas direcciones
TCP/IP, el sistema cs capaz de buscar éstas desde los médulos NMM y de los puentes
basados en el protocolo SNMP. Existe una gran diferencia entre los mapas creados
manuatmente y éstos, ya que organiza el mapa en difercntes vistas
Para que funcione la configuracién automdtica se debe cumplir con los s:gulcnlcs
requisitos:
1. Cuntar con agentes avanzados SNMP en los equipos de interconexién, para que
puedan ser mangjados por la estacion NMS.,
2, Configurar ¢l médulo de un puente o ruteador con una direccidn IP. En caso de
requerir incorporar segmentos o redes nucvas se tendrd que actualizar I base de
datos.
Existen dos tipos de vistas una estitica y una dindmica.
La vista estdtica es usada pura organizar a los componentes de la red por tipos. Por ejemplo:
ruteadores en una vista y todos los puentes en otras,
Si algunos de los dispositivos no son administrubles a través del programa de
administracién se pucden crear iconos de cstos, teniendo entonces una vista estdtica de
cllos.
La vista dindmica es creada automdticamente por el programa de .ndmml\lmcmn ¥y se pucde
administrar desde €sta, ya que se tiene una informacién en tiempo real del estado de toda la
red.
Una caracterfsticu importante que dehe tener una buena administracion es el que contemple
las vistas dindmicas.
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6.2.2, Aplieaciones del programa de administracidn -

El programa que s¢ insale debe de permitir una serie de aplicaciones como son: monitoreo,
administracién de la base de datos MIB, ‘emulacion de terminad y prucbas del acceso a
distintos puatos de la rec,

6.2.2.1 Monitoreo de la red

Esta aplicacién es conocida como administracién de medicion y recolecta automéiticamente
datos para desplegarlos en el medidor o graficador. Estos valores de objetos MIB son
caleulados por férmulas definidas por la persona que administra la red para después ser
desplegados, Las mediciones que realiza son de utilizacién del canal, errores, colisiones, y
funcionamiennto correcto de una gran variedad de dispositivos. Esto puede ser realizado en
cualquicr punto de la red desde segmentos enteros hasta puertos individuales,
Deben de tener: varias herramientas que permitan evaluar el estado de la red. Herramientas
de diagndstico, tales como, andlisis de actividad y opciones de prabucién, lus cuales
permitirdn ver el trifico de la red en ticmpo real ya sea de un anillo o segmento, de un
mddulo o bien de un puerto,
As{ mismo serd convenicnte que cuente con repories de eventos, grabando sélo aquellos
que rcbasen el Hmite preestablecido por las polfticas de administracién.
La informacién de este evento puede ser utilizada para tomar acciones y reparar la
operacién de la red cuando se ha detectado una falla. .
Por cjemplo, cuando un puente empieza a trabajur por debajo del desempeiio
pr blecido, automati se pucde hacer una particién automdtica del resto de la
red, aislando asf ¢l puente hasta que pueda ser investigado el problena.
Los errores en una vista global de la red deben ser reportados a través de alarmas por
diversos mecanismos.
Como ejemplo tenemos:

1. Elcumbio de color de los iconos en ¢l mapa de la red.

El verde significa que el nodo o el componente estd en buen estado.

El.naranju o amarillo significa precaucion y que una condicién no critica se
esta presentando, como serfa que se esta excediendo el umbral programado,

El rojo significa una falla erftica indicando que un nodo o dispositivo estd
deshabilitado y que no existe comunicacion con la red,

El azul puede representar un estado indeterminado es decir que no se sabe de
un nodo 0 componente ya que éste no reporta su estado o bien que el mapa ha
cambiado y cl estado no se ha reportado todavia.

El magenta que existe una falla de bajo nivel en su rama.

El azul trquesa significa que un puente se encuentra en modo de espera en
una configuracién “Spanning tree”.

2. A través de un mecanismo de alarma basado en "traps“(agentes para
situaciones de alarma)
3 O a través de alguna facilidad de alarma del software propictario (sunct
manager, netview 6000, H.P. openview)
E} moni}orco de red en tiempo real permite al administrador de red evaluar el estado de los
dispositivos en una red Etheet o Token Ring, por lo que cs una caracterfstica importante
con lu que debe contar el software. El proveer la informacién en formato grifico y

6.5
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estadfstico de varios niveles m«.luycndu el Llob.xl el pl.mn (ﬂﬂl). Ll chmcnln y ¢l
expandido es ultamente deseable,

6.2.2.2 Administracién de In base de datos Mlll

Esta aplicacién permitird recuperar, dcsph.gar. rcgml .rfy m(hf icar cont iamente los
valores de los objetos MIB recolectados de los dlsposmvos comp.mbl con SNMP

6.2.2.3 Emulacidn de terminal

Esta aplicacién permitird la administracion dc una gnm vuncdud dc dlspomlvos qUL
particularmente no soportan agentes SNMP pero si soportun Tclncl

6.2.2.4 Prueha de acceso a distintos puntos de la red

Esta s uni caracteristica de gran ayudi y que deberd ser tomada en ctientu para la seleccién
del software de administracién, ya que con ella se puede verificar la conccnv:d.ld distintos
dispositives de la red.

En esta aplicacion se utiliza el programa PING (Packet InterNet Group) para probar ¢l
acceso de los destinos. Una solicitud de eco ICMP es enviada a una direccitin 1P de destino
a través de la red y espera un momento, si éste regresa completumente al punto de origen,
significard que el destino se encuentra disponible, Entonces el protocolo de ICMP envia un
comando ECHO_REQUEST y se obtiene una respucsta en la forma ECHO_RESPONSE de
algdn host o concentrador en particular,

El PING cs soportado tanto para Token Ring como pitra Ethernet, asf como por cualquier
dispositivo que soporte TCP/IP,

6.3.Conectividad de un sistema administrador de red
Los sistemas de administracidn de redes deben tener la capacidad de trabajar con una gran
variedad de sistemas operativos, administradores SNMP y plalaformas de estuciones de
trabajo. Esto se debe a que una organizacion no puede ser construida para soportar un cierto
tipo de estacién de trabajo o sistema operativo y seleccionar un solo sistema que le
permitird trabajur y realizar todas tas tarcas requeridas a su total potencial. Sin embargo, es
importante considerar que una gran parte de los soltwares de administracién de redes se
realizan sobre ¢l sistema operativo UNIX.
Las principales platafortnas de hurdware con las que se cucatan en mercado son:
-Equipo SUN.
-Equipo HP.
-Equipo IBM,
-PC's y comipatibles,
Las plataformas mds comunes de sistemas operativos son;
-Sistema operativo UNIX
-Sistema operativo DOS
Y por iiltimo tenemos la plataforma de los softwares propictarios de administracién:
1. Para sistema operativo UNIX:

-SunNet manager para equipo SUN

-NetView/6000 para equipo IBM

-OpenView/UNIX para HP.
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2. Para sistennt operativo DOS:
-OpenView/dos
-NMS{NetWure Managment System) pura smbicnte Novell.
Un programa de administracién debe de ir colocado sobre todas Jas plataformas antes
vistus, como se muestra en la figura 6,3, y por to tanto debe estar basado en éstas, entonces
es importante saber ¢f equipo y plataformas que se tienen antes de cscogcr (] proi,ram.l de
administracidn, .

Software de; *'|
administracién” | .-

Sistema bpcrallv

Plaiaformas

l;:qul’ipcki"l;“kfsi'cb )

Figura 6.1, Plataformas necesarias para administracion.

Los sistemas de administracién de redes proveen productos adicionales que permiten
soportar alguna otra base clistinta.  Estos productos pueden incluir paquetes de
administracién para dispositivos de distintos proveedores basados en SNMP, tafes como
pucntes o ruteadores. Otros paquetes incluyen herramicntus como monitor de ayuda y
puntos criticos de datos que ayudan a encontrar fallas y errores.

6.3.1. Requerimi para la imp! ton de un progromy de administracién

¢ Requerimientos de hardware.
Estos se refieren al tipo de computadora y capucidad que se requicre para poder instalar ¢
software de administracion y que posteriormente tenga la capacidad suliciente pura
desempedar todas sus funciones. Normalmente el fabricante del software da una serie de
requerimientos minintos para la instalucién de su producto, :
Dentro de estas caracter{sticas como cjemplo estin :
-Clase o tipo de computadora. Por ¢jemplo: PC 486 0 100% compatible.
-Capacidad de memoria RAM. Por ejemplo: 8MB minimo, 16MB recomendados.,
-Tipo de monitor. Por ejemplo: VGA o SVGA.
-Dispositivos de ayuda. Por ¢jemplo: Mouse,

* Requerimientos de software,
Este punto sc refierc a fa plal.nfornm de software que debe de tener instaluda la red, para que
funcione ¢} programa administrador. Normal el fabricante indicaré los requerimicntos
minimos para su instalacion: PR
-Sistema operativo. Por ejemplo: MS-DOS 5.0 0 mas alto y Windows 3.1'0 mayor,
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-Software propictario de admini tracién, Por jemplo:H, P, OpenView/DOS

6.4 FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA ADMINISTRADOR DE RED

6.4.1. Lf protocoio SNMP .
Como se menciond anteriormente, los administradores de red usan el SNMP para controlar
y monitorear redes heterogéneas. Este protocolo esta dentro de Yt norma TCPAP por lo que
para entenderlo primero se deben ver los origenes; normatividad y estructura de TCP/IP.
SNMP puede administrar todas las sedes heterogé o difi en un si de
administracién de red.
Algunos de los objetivos de diseiio de lus especificaciones del SNMP fueron:
a.  Administracion integral de la red: La capacidud pary administrar redes
incorporando clementos que vienen de una gran variedad de fabricantes con una
aplicacion sencilla,
b.  Conectividad: La capacidad para tener un dispositivo de un proveedor
administrado desde cualquier otro vendido por un proveedor diferente,
c.  Normas: Métodos de comunicacién comunes y estructura de datos que en
redes no similares puedan ser integrados y administrados.
El SNMP fue disefiado pura que fuera tan sencillo como fuera posible y estd basado en dos
clementos:
L. Esaciones de administracion de red: Son responsables de correr las
aplicaciones de administracion que controlun y monitorean los elementos de red.
2. Elementos de red: Son concenlradores inteligentes, ruteadores, puentes y
NICs quc ticnen agentes dentro de cllos. Estos agentes SNMP son responsables
del desempedio de lus funciones solicitadas por las estuctones administradoras de
ta red.
El protocolo SNMP es e} medio por ¢l cual se comunican 1a estacién administradora y los
elementos de la red. Es un simple protocolo que permite o la persona encargada de
administrar i red inspeccionar o cambiar variasbles sobre los elementos de fa red, desde una
estacién de administracion remola.
La transmision del SNMP se realiza confiablemente en e} protocolo UDP (Universal
Dutagram Prptocol) del frame TCPAP para enviar la informacidn. Et protocolo UDP
permite a los agentes de administracién SNMP ser representados por un solo paquete. De
esta maneri el SNMP requicre del minimo de rendimiento y tienen muy poca interferencia
con las otras funciones de Ja red.
Todo cl monitoreo SNMP es efectuado por los sistemas de administracién de la red, tos
cuales preguntan a los elementos de red la informacidn requerida o bien los cambios de
variables,
En este punto se incorporan tres conceptos de muncjo en administracion de SNMP;
Gets: Encucstas y cumbios
Sets: Las variables que se pueden modificar para producir un cambio en la red
Traps. Cuando una red inicializa comunicaciones (s6lo bajo circunstancias
inusuales)o existe una condicién de alarma por algtn mat funcionamiento.

(2



CAPITULO VI

Los elementos de red utilizan un sistema de comunicacidn llamados agentes Proxy SNMP,
estos proveen umit comunicacién especializada entre las estaciones ad:mm\lmdur.ls y los
clententos de red y son usados junto con otros elementos administrados, . :

Otros protocolos de administracidn son: SMTP (Simple Muail Transfer Proloz.ol). DNS
(Domain Nume Service Protocol), FTP (File Transfer Protocol) y el Telnet.

6.4.2, Funci iento de una estucidn administradora de red

Las estaciones de administracion SNMP son un conjunto de npllcdcmnc\ y h.:sc de datos
que controlan a un grupo de agentes,

Consta de los siguicntes componentes:

. Interface de usuvario; Habilita al operador. para introducir. comandos™ de
administracién y recibe mas tarde la respuesta de los agentes, ya sea solicitada o
no. Esto se puede realizar en formato de 1exto o bajo alguna interface gr.’:ﬁca de
usuario (GUI o Graphic User Interface).

. Aplicaciones de Administracién: Ayudan en el andlisis y proccsamiemo de la
informacién obtenida de los agentes, reduciendo la recoleccidn de- datos y -
extraycndo tinicamente In informacién relevante para ser enviada a la cslacn’m de
administracién,

. La base de datos: Contiene todos los nombres, configuraciones, desempeiio,
topologin y demds datos detectados en la red. Esta base de datos se separa en
categorfas, entre las que se incluyen:

e Base de datos de la informucién administrada (MI1B).
« Base de datos de los elementos de red.

o Basc de datos de las aplicaciones de administracién,
La categorfa mas importante es la MIB, ya que ésta contiene definicidn de objetos actuales
y queestdn sicndo administrados cn ambientes SNMP. Actualmente hay cerca de 1000
dispositivos registrados como miembros de la norma de MIB.

CONSOLA ADMINISTRADORA
DE RED

ELEMENTO DE
N . Aplicaciones de
ll’umhl:s de interds | Administracidn
SNMP Agentes

Estacivin de
Administracidn

[ & 7 |
Figura 6.2. Comunicucion entre NMS y NMM.

Interface
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6.4.3 Administracién por monitoreo remoto

El protocolo SNMP oftece gran funcionalidad, sin embargo, su habilidad para monitorear fa
red es deficiente. Para remediar este problema en 1992 se propuso creir una nueva version
del SNMP. Esta nueva version Hamada SNMPv2 incorpora un monitoreo remolo del MIB
(RMON remote monitor) y refuerza los procedimientos de seguridad,

Las especificaciones RMON definen lu norma para ¢l funcionamiento del monitoreo de red
y lus interfaces pare comunicarse entre los dispositivos basados en SNMP. EI RMON da a
las redes la capacidad para proporcionar una eficiente y efectiva via para monitorear
grandes subredes reduciendo asi el trifico y el rrahajo sobre otros agentes y estaciones de
administracion,

Los MIB RMON usan un dispositivo agente, conectado a una red distribuida, para la
recoleccion de estudisticas de triifico, también se realizan cdleulos directumente en el agente
y no sobic el administrador, para ciertas funciones. Tipicamente, un agente es dnicamente
responsable de la informacién administrable que realiza sobre el propio componente.

Para tener cfectividad en la administracién, una estacion de administracién RMON debe ser
conectada i la LAN. Los agentes RMON estdn residentes en cada dispositivo que monitorea
cada subred. Los monitoreos incluyen operacién fuera de linea, deteccion y reportes de
problemas, soporte de miltiples administradores,

NMS

Estacién administradora

Estacitin de administracién
de red

remota
Figura 6.3. Administracién remota.

EI SNMP y el SNMPv2 no pueden interactuar y no son compatibles, pero en un paquete de

aplicaciones SNMP pueden incorporarse ambas arquitecturas o componentes dentro de una
aplicacidn muy grande de administracion de red.
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6.5. El proceso de inicializacidn (booting)

Los elementos “de red pucden ser configurados y cargados con [a informacién de
inicializacién wtilizando ¢l protocolo BOOTP (Bootstrap Protocol). Este permite que los
NMM (Network Management Module) soliciten la informicion de configuracion durante la
instalacidn inicial y las caidas subsecuentes de los NMMs,
El mecanismo para [ transferencia del envio de la configuracion y el urchivo imagen del
NMS al NMM es mediante el protocolo TFTP( Trivial File Transfer Protocol).
El archivo de configuracidn conticne la siguiente informacion:
- Llave para los agentes avanzados: Esti habilita ¢l uso de los agentes
avanzados en fos médulos de administracién NMM y consiste en 8 digitos que
deben concordar con el niimero dado por el proveedor comao licencia de uso.
. Informacion de la direccion I para los rutcadores.
- Password conuin para acceso a las aplicaciones SNMP.
- Pardmetro para comunicacion fuera de banda: Especifica un teléfono para
ser nurcad o través de un modem y establecer comunicacién por este medio.

Concenirador titherne Kuteador de Eheret
a Token Ring

Ethernet a 10 Mbps

Fibra dptic:s

Concentrador Token Ring
Ethernet y Token a 16 Mbps
Ring
Madetn Madem
Red Telfénica
Cable STP

Modem Médem

Estacién de
Adminisuracion

Cancentrador
Token Ring

Figura 6.4, Comunicacion fuera de banda.

Seguridad:. Facilidades como son nodos permitidos y una lista de
componentes a los que les serd permitido entrar a Ia red. Estos estin definidos en
este pardmetro.

El archivo imagen es cargado en los dispositivos NMM desde el NMS y como ya se
mencioné utilizando el protocolo TFTP durunte el proceso de inicializacién (Boot
processing).

El archivo imagen es cargiado y almacenado en Iy memoria RAM del NMM y por lo tanto
es voldtil, es decir, permanecerd mientras no se apague, sc reinicic o cxista una pérdida en
la cne&gl’u cléctrica. Para volver a recargar la imagen el proceso de inicializacidn debe ser
repetido.
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El BOOTP es un proceso que configura y carga los urchivos de configuracién y de imagen
en Jos NMM, los puentes remotos, Jos ruteadoses, fa terminal del servidor y cualquier otro
componente que utilice este pratocolo para cargar el software, Cuando inicia el modo
BOOGTP, fos NMM envian una treunis solicitando informacion a través de este protocolo.
£1 servidor BOOTP el servidor TFTP y Ia NMS con ef software de administrucidn pueden
ser la misma miquina o puede estar en diferentes computadoras de fa red, configusadas para
sopostar ¢} BOOTP y e TFTP, En algunos casos la configuracidn del BOOTP y los
archivos imagen deben ser instalados en el servidor, Los pardnietros para configurar ¢f
BOOTP son:

- Direccion {P de los NMM,

- Direccidn 1P del servidor que contiene ¢l BOOTHR

- Direccion inicial de fos suteadores.

. Nombre del archivo de corfiguracion.
Una vez que dsta ha terminado ef NMM solicita UDP BQOTP y ef servidor BOOTP envia
su direccion IP y el nombre de archivo. E} NMM pregunta al servidor TFTP por los
archivos de configuracion y de im'\g,cn. regresando este los archivos completando la carga
de datas en e} NMM,

6.8.1. Infcializacidn a través de un ruteador
Si el NMM y la NMS estin separadas por un rutcador fo conﬁgurac:én dcbc de tener:
- Direccidn 1P del NMM.
- Nombre del archivo de configuracidn.
- Localizacion de la configuracidn en Ja NMS.
- Direceian 1P det rutedor,

6.6. Software disponible y principales caracteristicas

Existen e ¢l mercado diferentes marcas, niveles y tipos de programas pura adminstracidn -
de redes, los cuales se deben de cscoger de acuerde a una seric- de ncccsxdadci y"©
requerimicntos.

Los hay para (uscionar con el sistema operativo DOS y 0872, son scnc:lloi de m%mlar. pnm' .
redes Token Ring y Ethernet,

Ouros estdn basados eu plataformas UNIX para 1BM, HP y SUN mlcmsys\cms y-son
sistemas de administracion  distribuidos para redes grandes de wndednres muluph,\
Ethernet, Token Ring y FDDI. -
Por idltima existen programas para implementar control de red dxslnbmdo dclegnndn"
pracesos de administracion a través de la red. ;

6,6.1, Software para sistema operativo DOS B i
En la tabls 6.1 se muestran a manera de ejemplo tres programus distmlos y sus
caracterfsticas.

Se habla aqui dni de algunos productos ¢ y sus caracterfsticas nunquc en cl
mercada existe una gran cantidad de éstas : - .

En resumen:
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Las aplicaciones SNMP en realidad estdn basadas en la norma TCP/IP, Este se sitda en lu
capa de aplicacién del modelo OSI y wtiliza UDP como método de transmisién, ddndole unn
comunicucion con ung metodologia de baja utilizacién del ancho de banda,

Los ‘administradores de red pueden soportar productos de distintos proveedores con
interfaces de textos y grificus, adicionalmente de ofrecer paquetes extra para ayudi cn la
solucidn de problemas y mantenimiento de lus redes LAN y WAN.

Facilidad Lauis EZ-View | Optivity para HP Optivily pari
Open View/DOS NMS
Administracién Ethernet SI S SI
Administracién Token S1 SI SI
Ring
Administracién SNMP a St SI SI
través de ruteadores
Vista expandida del SI SI Sl
concentrador
Administracién a nivel SI Sl S1
pucrio N
Estad(sticas de la capa SI St . S1
MAC o
Clave para control de =81

acceso

SNMP de dispositivos de
distintos fabricantes

Apilamiento doble IP/IPX Sl SI
Descubrimiento de Internet St
Descubrimicnto Si

automitico de IPX
Administracion Telnet

Registro de datos relativos s
al funcionamiento de la red P
Tabla 6.1. Comparativo de softwares conerciales.
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CONCLUSIONES

El mundo de las redes hoy en dia es tan amplio que es dificil evaluar cual es o serd la mejor
opcion, intervienen tantos factores y existen tantos productos y tecnologfus que un
disefiador de redes se puede ver envuelto en un laberinto de soluciones.

El presente trabajo fue desarrollado buscando auxiliar a lus gentes que se quieran dedicar al
desarrollo de soluciones LAN-WAN, asf como pura las gentes que requieran conocer que
pardmetros ticnen que evaluar antes de resolver sus necesidades de conectividad,

A continuacién presentamos las conclusiones obtenidas del material desarrollado:

GENERALES

* Debido a los cambios tan ripidos en la tecnologfa no se ha podido establecer una norma
a nivel mundial. En definitiva lu tendencia parece firme en ir haciu ATM, pero la
pregunta serd ;Con cual de sus variantes?, eso nadic lo puede contestar por ahora. Lo
mejor entonces serd buscar u aquellos fubricantes que estdn tratando de regir la norma y
en su caso ver la posibitidad de acuerdos sobre uctualizaciones futuras de tecnologia, una
vez quic se conoze la norma.

o Servicio y Soporte son los puntos que méds deberdn cuidar los proveedores de equipo de

redes, ya que cada vez se vuelve mas sutil la linea que les divide con la competencia,

. Serﬁ necesario que las empresas inviertan mids en la capacitacién de su personal de

ydec icaciones, yu yue el éxito o fracaso de una red LAN-WAN depende
en gran medida de los responsables de la administracidn de la red, asf como de las
herramientas que tenga para dicha funcién.

* El mercado para los productos de red es ain tremendamente atractivo, si consideramos

que tnicamente el 18% de las PC’s que existen en nuestro pafs estdn conectadas en red,

veremos que la potencialidad es enorme.

Incluso lu compaiifa 3COM asegura que las inversiones en este campo en los préximos 3

afios seridn considerables, ellos pronostican que en 1996 la basce instaluda de cquipos

Hegard a los 65 millones de nodos.

Por otro lado TELMEX planea tener ¢l 70% de su red digitalizada para 1995, lo que abre

una gama muy interesante de posibilidades de conexi6n para redes LAN, MAN y WAN,

TECNOLOGIA

o FDDI tiene grandes posibilidades de desuparecer del mercado, esto debido a que la
tecnologiu de Conmutacidn y Fast Ethernet es mucho mids cconémica. Por otro tado con
cl surgimiento de ATM se ven limitadas lus aplicaciones de FDDI en el futuro
inmediato.

o La tendencia de lu tecnologfu se esta oricntando fuertemente hacia ¢l mangjo de la
conmutacién de informacion; lucgo entonces esta tecnologia en ambientes de LAN esta
siendo muy demandada. Por otro ludo en ¢l ambiente LAN-WAN, la tecnologia ATM
estard ganando terreno rdpidumente en los préximos afios y como consecuencia en un
tiempo medio los ruteadores tendrin que ceder su lugar en las redes acluales para dar
paso i los dispositivos de conmutacion.

c.t
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El cableado estructurado tiende & convertirse en una norma de trabajo para las empresas
que planean permanecer fuertemente comunicidas.

Seglin estadisticas de los Fabricantes de equipo de redes, se estima que entre el 70 y 80%
de las fallas de una red son provocadas por ¢l cableado, entonces es ficil entender Tn
necesidad que tendridn las empresas de invertir en esta teenologia.

Los materiales que estdn marcando la pauta para lo referente al cableado son: E1 UTP
nivel cinco y la fibra éptica, esta dltima ha ido reduciendo su precio de mercado y no
serfa extrafio que en breve sea casi tan barata como el cable de cobre.

La tendencin y demanda del mercado es hacia conectividad universal, pudiéndose
manejir simultdncamente y por el mismo medio voz, datos ¢ imagen, Esta es una de las
fuertes razones por las que ATM puede ganar adeptos ripidamente,

A pesar de la tendencia hacia ATM, en nuestro pais los proveedores de servicios
piblicos de transmisién de datos no estdn plancando invertir en este tipo de teenologla
hasta que se haila definido Ia norma internacional. Por desgracia esto podria llevar
algunos aiios y entonces serd dificil que ATM se implante en México en el conto plazo.
Una opcién al prablema del punto anterior podrfa ser la entrada en 1996 de las
compaiifas extranjeras, para proveer en sociedad con empresas nacionales, los servicios
de portadoras puiblicas de dutos asi como los servicios de larga distancia,

DISENO

Consideramos que como primer punto la gente de disefio debe conocer clarumente el
funcionamiento de los dispositivos y normas relacionados con las Redes LAN y WAN,
para asf tener las herramientas para encontrar la mejor solucidn,
Quicnes se diquen tanto al disefio como a la asesorfa de redes tienen un gran campo de
accién en ¢l corto y largo plazo en nuestro pafs.
La demanda de aplicaciones que existen hoy en dfa hace que ¢l diseiio de fas redes deba
ser sumamente versdtil en cuanto i crecimiento y servicios se refiere.
Los anchos de banda que estdn demandando las aplicaciones actuales han forzado a los
fabricantes de equipo a implementar nueva teenologfa para obtener mejores rendimientos
con las muy populares Ethernet y Token Ring, logrando contintar su uso en el mediuno
plazo y posiblemente hasta unos 10 afios ml
No existe ninguna férmula para hacer un diseiio confiable de red, entonces la experiencia
y una buena vision global son caracteristicas vitales para e} disefiador de redes,
Los factores clave a cumplir en los disefios serdn:
En desempeiio: Baja latencia.
Conectividad directa para usuarios,
Capacidad de mancjo de un ancho de banda amplio.
En flexibilidad: Posibilidad de expansian.
Aplicaciones que permitan mantener el desempeiio.
Costo bajo: Tanto en instalacion como en administracion de la red.
Uno de los aspectos mis peligrosos para ¢l disciiador es dejarse levar por condiciones
de mercado de precios. Serd de suma importancia plantear las limitaciones que se pueden
tener con la adquisicion de unma red sin el desempedio adecuado debido o faha de
TECUTSOS.
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Los disefios deberfn mantener en la medida de lo posible la homogencidad en lo
referente a equipos de comunicacion, ya que esto aumenta la confiabilidad de servicio y
asf reduce la posibilidad de fallas debidas & incompatibilidad,

La administracién de redes s un requerimicnto para cualquiera que quiera controlar y
monitorear sus LANs y WANs, Existe una gran varicdad de productos nucvos disefados
para trabajar como sistemas de red integrados y bien organizados, sin embargo podrfa
ripidamente  existir  una  desorganizacidn masiva  de  dispositivos  operando
independientemente, por lo que se deben implementar aplicaci de administracién de
red, basados en el protocolo SNMP, para solucionar este problema, '
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Glosario de Términos y Siglas

‘Términos o Significado de las Significado en Espafiol
-Siglus Siglas en Inplés
ANS1 American National Instituto Nacional Americano de
Standards 1 Normalizacion
ASCH American Standard Code Cédigo Estdndar Americuno pira
For Information Interchange | Intercambio de Informucidn
ATM Asinchronous Transfer Maodo de Transferencia Asfncrona
Made
B-ICt Broadband Interexchange | Interface Transportadora de Intercambio
Carrier Interface de Banda Ancha
Backbane Troncal Principal
BGP Border Gateway Protocol Protocolo de Compuerta Gateway
BISDN Broadband inteprated Red Digital de Scrvicios Integrados de
Services for Digital Banda Ancha
Networks
Bridge Puente
B8S! British Standards Institute | Instituto de Estdndares Britdnicos
CAD Computer Application Diseiio de Aplicuciones por Computadora
Design
CCITT Consuitive Comitee for Comité Consultivo Internacional
Internationaf Telegraphy Telegrifico y Tetef6nico
and Telephony
CIR C ited Information Rate | Relucidn de Datos Dedicados
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Acceso Miiltiple por Deteccién de
Access/Collision Detection | Portadora
DAC Dual Attached Concentrator | Concentrador con Doble Conexién,
una por anillo.
DAS Dual Attached Station Estacidn con Doble Conexién, una
por anitlo
DCE Data Comunication Equipo de Comunicacion de Datos
Equipment
DLCI Data Link Conection Identificador de Conexion de Enlace de
Identifier Datos
DLSw Data Link Switching Conmutucién de Enlace de Datos
DNIC Data Network Identification | Cédigo de Identificacion de Red de Datos
Code
DSU Datu Service Unit Unidad de Servicio Digital
DTE Data Terminal Equipment Equipo Terminal de Datos
DUAL HOMING . Método de conexian de dispositivos con
redundancia
El Enlace Digitil Norma CCITTG703
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Términos o Significado de las Significado en Espaiiol
Siplas Siglas en Inglés
EGP Exterior Gateway Protocol | Protocolo de Compuerta Exterior Hamada
Gateway
EIA Electronic Industries Asociacion de Industrias Electronicas
Association
Ethernet Medio de acceso de red basado en fa
norna IEEE802.3
ETR Early Taken Release Liberacién Temprana del Testigo.
FDDI Fiber Distribution Data Interface de Datos por Distribucién de
Interfuce Fibra 6ptica, medio de acceso de red
establecido por Ja ANSI
FEP Front End Procesor Procesador de Primera Linea
Flooding M¢étodo de envio de informacidn
simultdnea
FOIRL Fiber Optic Inter Repeater  { Repetidor de enlace a través de fibra
Link dptica
FRAME RELAY Protocolo de Conmutacién de Tramas
FRAME Conmutador de Tramas
SWITCH
Galeway Compucrta de enluce
Ghps Gigabhits por segundo
HDLC High Data Link Contro! Control de Alto Nivel de Enlace de Datos
HUB Concentrador
IDN International Data Number | Ndmero de Datos Internacional
IEEE Instiute of Electric and Instituto de Ingenicros Eléctricos y
Electronic Engincers Elcctrénicos
I Internet Protocol Protocolo de interconexicn de redes
1PX Protocolo para redes Noveil
IS-IS Intermediate System to Sistema Intermedio a Sistema Intermedio
Intermediate System
ISO International Standards Organizacidn Internacional de
Organization Normalizacion
ITU International Union Internacional de
Telecomuncation Union Telecomunicaciones.
Kbps Kilobits por segundo
LAN Local Area Network Red de Area Local
L.AP Link Access Procedure Procedimiento de Acceso al Enluce
LAPB Link Access Procedure, Procedimiento Balanceado de Acceso a
Balanced Enlace
LAPD Link Access Procedure,

Direct

Procedimiento Directo de Acceso a
Enluce

|
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Términos o

Significado de las

Significado en Espaiiol

Siglus Siplas en Inglés
Lobe Tramo de cable que intercanecta un
dispositivo de red Token Ring a una
unidad de aceeso
LLC Logic Link Contral Control de Enluce Légico
MAC Media Access Control Control de Acceso al Medio
Mainframe Computadora Central
MAN Metropolitan Arca Network | Red de Area Metropolitana
MAU Multinceses Attachment Unidad de Acceso Multiestacion
Unit
Mbps Mega bits por segundo
MIB Managment Information Base de datos de Informacion para lu
Base Administracion
MMF Mult Mode Fiber Fibra multimodo
MTBF Medium Time Between Tiempo Medio Entre Fallas
Failures
MTTR Maximum Time to Repair | Tiempo Miximo Para Repuracidn de
Fallas
Multimedia Manejo de informacidn en voz video
i i video y datos
MW . MicroWuve Microonda
NAUN Nearest Available Upstream | Notificacion de Vecino Activo Anterior
o Neighbor miis Proximo o Cercino
NIC Network Interface Card Tarjeta de Interfuce Controladora de Red,
B bién conocida como adapatador.
NLPID Network Link Protocol Identificador de Protocolo a Nivel de Red
R Identifier
NMM Network Management Moadulo de Administracion de Red
Module
NMS Network Management Sistenia de Administracion de Red
System
NMS Network Management Estacion de Administracion de Red
Station
NNI Network Node Interfuce Interface nodo de red
NNP Neighbor Natification Proceso de notificacion de vecino
Process
NOM Norma Oficial Mexicana
oSl Open System Interconexion de Sistema Abierto
Interconnection
PBX Central Telefénica Puiblica
PCMCIA Personal Computer Metory

Curd International
Association

Asuciacién Internacional de Tarjetas de
Memoria de Computadoras Personales
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Términos o

Significado de lns

Significado en Espaiiol

Siplas Siglus en Inglés

PDU Protocol Data Unit Unidad De Datos de Protocolo

PHY Physical Capa de protocolo flsico

PLP Package Link Protocol Protacolo de Enlace de Paquetes

PMD Physical Media Dependent | Capa Fisica Dependi del Medio

PPP Poiat to Point Protocol Protocolo Punto a Punto

PVC Permanent Virtual Circuit | Circuito Virtual Permanente

RDI Red Digital Integrada

RFC Regquest For Coment Solicitud de Comentario

RIP Routing Information Protocolo de Entubamiento de
Protocol Informacién

RMON Remote Monitor Monitor Remoto

SAC Single Attached Concentrador de Conexién Sencilla
Concentrator

SAP Service Accsess Point Punto de Accseso al Servicio

SAS Single Attached Station Estacitn de una Sola Conexién

SDLC Synchronous Data Link Control de Enlace de Datos Sincrono
Control

SMDS Switched Multi-Megubit Servicio de Conmutacién de Datos De
Data Scrvices Multiples mepgabi

SMF Single Muode Fiber Fibra Monomodo

SMT Station Munagement Administracién de Estacién

SNA Systems Network Arquitectura de Redes de Sistemas
Architecture

SNMP Simple Network Protocolo de Administracién de Red
Manag Protocol Sencilla

Spanning Tree

Arbol Expandido

STP

Shielded Twisted Pair

Par Trenzado Blindado

Switch Conmutador
TCP Transimission Control Protocolo de Control de Transmisién
Protocol
TCP/P Transmission Control Protocolo de Control de
Protocol/ Internet Protocol | Transmision/Protocolo de Interconexién
de Redes
Token Testigo

‘Token Ring

Método de Acceso de Red basado en la
norma IEEES02.5

TP Twisted Pair Par Trenzado

UNI User Network Interface Interface Usuario Red
uTp Unshielded Twisted Pair Par Trenzado sin Blindaje
WAN Wide Arca Network

Red de Area Amplia
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- Significndode las

Términos o Significado en Espaiiol
Siglas Siglas'en Inglés

X201 o L Protocolo de Capa Fisica que define lns
interfaces fisicas y eléetricas entre la red y
las estaciones :

X.25 Conjunto de normas y regulaciones que
definen una red de drea amplia utilizando

. : conmutacién de puquetes

XNS Xerox Network Services Servicios de Red Xerox
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