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INTRODUCCION

Ll presente trabajo ticne como finalidad proporcionar una vision general de fas tecnologios
de red mas recientes de las que se dispone como solucion a los problemas de extension,
trifico ¢ interconectividad que en los iliimos aios se han empezado a presentar como
consceuencia de el desarrollo tan grande y acelerado de componentes fisicos y fogicos,
asi como de fa neeesidad contar con enfaces mas eficientes, y en determinado caso, (que
pucdan integrar a un mismo fticmpo datos, voz y video.

Con motivo de lo anterior, se ha dividido en cinco parles, a través de tas cuales se va
exponiendo cada una de eslas teenologias, para finalmente proponer soluciones que las
relacionan de acuerdo a sus caracteristicas particulares.

La primera parte, que funciona como base, hace wma revision de la evolucion que han
tenido las redes de drea focal, ennumera los componcentes minimos, tanto de Iardware
como de software, necesarios para establecer unared de drea local, enalquicra que sea su
tecnologia; tas normas que rigen a dichas teenologias; las topologias basicas; y finalmente,
ofrece un breve resumen de tres teenologias de red que, debido a su funcionalidad, han
resnltado a su tiempo las mds exitosas comercialinente, aunque a fa fecha haya alpina
gue ya no sea muy utitizada.

En fa segunda parte, se planica un andlisis de los dispositivos que se utilizan para
interconectar redes de drea local, en vista de que éstos representan la solucion que se ha
aplicado para tratar de resolver las limitaciones de las vedes tradicionales, en algunos
casos interconectindotas entre si, y en atros, de una misma red crear muchos segmentos
que alivien la carga de trafico. Se exponen aqui las funciones de este tipo de dispositivos,
y en qué casos se pueden utilizar, tomando en cuenta que esta parte funciona también
como base para hacer notar mis adelanie las ventajas de fas tecnalogias de afta velocidad,

n la (ercera parte, s plamiean las nuevas tecnologias de redes de alta velocidad que se
encueniran disponibles actualmente en el mercado, operando a una velocidad de
transmision de 100 Mbps. Se deseribe de cada una de ellas con sus caracteristicas y
limitaciones, y se incluye una tabla comparativa que permite tomar en cuenta ciertas
consideraciones de disciio para su acondicionamiento,

La cuarta parte habla de ks tecnologia de conmutaciudn como una alfernativa, De igual
manera, ofrece un estudio de otra tecnologia de alta velocidad, denominada modo de
transferencia asincrona, ATM por sus siglas en inglés. De ésta se hace la definicion formal,
cudl ¢s su estruciura y sus caracteristicas, cudles son fos principales beneficios que csta
tecnologia ofece, y las razones que determinaron su aparicion.

La quinta parte ofrece varias propuestas que funcionan como solucion al aplicar las
tecnolgias descritas con anterioridad, ya sea utilizando tecnologias tradicionales,
tecnolagias de alta velocidad, 0 una combinacian de awbas, para que basandose en esto,
se opte por famas adecuada de acuerdo con cada situacion en particular,
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Se recomicnda a las personas interesadas en leer este trabajo, que consulten el glosario
antes de iniciar, con motivo de familiarizarse con la terminologia empleada.
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El desarrollo de las redes de area local, a pesar de tener una historia muy larga, en aiios
recientes se ha visto impulsado a pasos agigantados gracias a varios factores, conio son:
La aparicion en el mercado de microprocesadores cadit vez mas poderosos respecto a su

® capacidad de procesantiento y velocidad, a costos accesibles, lo que los pone al
alcance de muchos usnarios;

El desarrollo de sofiware con aplicaciones cadit vez mas especificas, con ambicutes
® cada vez mas amigables para ¢l usuario, que ocasionan un gran incremento cit ¢l
trafico de datos, y et consecuencia mayor consuma de ancho de bands,

La necesidad de organizaciones, de compartir no inicamente recursos de hardiare
® yyofivare sino también poder integrar simultancamente y en un mismo enlace datos,
video y voz;

La posiblidad de poder extenderse mas alli de los limites geograficos de una red de
® drealocal tradicional.
Actualmente, las redes denominadas como tradicianales, Token-ring, thernet, o

ARCnet-plus, operando a velocidades de 4 6 16, 10y 20 Mbps respectivaimente, no
pueden satisfacer los requerimientos de transterencia de datos de las aplicaciones actuales,
las cuales operan a 100 Mbps tipicamente.

Si bien se han propuesto soluciones mty vaiadas para tratar de extender las posibilidades
de las redes tradicionales, como son lautilizacion de repetidores, puentes, enrutadores,
conmuladores y gateways, y el procesamiento distribuido en vez de centralizado, la
limitante constante ¢s la velocidad de operacion y ef nimero de usuarios.

Es por esto, que se han propuesto nuevas solucianes, en algunos casos tomando como
base las tecnologias existentes, haciéndolas evolucionar, y en otros praponiendo sistenas
completamente nuevos.

IZn el primer caso, se cncuentran las redes de alta velocidad del tipo Ethernet [EEE
802.3u (100BASE-X) o del tipo Ethernet IEE 802.1.2 (100VG-Anyl AN), cuya operacion
estd basada cn las redes Ethernet IIEEF 802.3 (10BASE-X), aunque debido al incremento
en la velocidad, son necesarias nuevas (éenicas de codificacion de datos, y en ¢l caso de
100VG-AuyLAN, un método de acceso diferente al tradicional. La ventaja que ofrece
100BASE-X es que puede aprovechar la instalacion de cableado de /0BASE-X 1o que
permite reducir la inversion para cambiar de teenologia, que ademds puede ser gradual,
En ctcaso de J00VG-Anyl. AN, el estandar no se encuentra desarrollado por completo, y
debido a las diferencias que tiene con [0BASE-X, no se augura mucho éxito para su
comercializacion,

Otra safucion que utiliza en parte teenologia ya existente, y en parte nuevas ideas es

VI
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DD La parte existente es Ta ufilizacion de una topologia de anillo con fibra dptica. La
parte que dificre es que ¢l anillo es redundante ofreciendo asi un clevado grado de tolerancia
a fatlas, el acceso al medio es un token passing controlado por tiempo, operando a una
velocidad de transmision de 100 Mbps.

Por iltima, dentro de tas tecnotagias completamente difcrentes tenemas ATM, que opera
normalmente sobre fibra ptica y que en si ofrece muchas ventajas como son enlaces
remotos; (ransferencia de datos, video y voz; y nna que se distingue sobre las demas: el
ancho de banda es escalable, ya que puede operar desde enlaces E-1, hasta 2.4 Gbps que
es lo que se ticne previsto. Ademds, cuenta con teenotogia de conmutacion, lo gue le
permite utilizar de swancra mas eficiente los enlaces. Sobre este particutar, 1a consideracion
es sobre la posibilidad de extender los enlaces mas alld de los limites fisicos, con la
ventaja de obtener transferencias vapidas.

Coma podemos notar, ban sido tas necesidades del usuario las que han propiciado los
avances con los que se cuenta hasta ahora, y en algunos easos se han visto sobrepasadas
con las soliciones propuiestas, ya que hoy en dia la limitaate en la transterencia de datos
cada vez mas rapida no es el medio, ni las téenicas desarrolladas, sino los componentes
electrdnicos, los cuales en un futura to muty lejano mejorardn en este aspecto, Ademds,
camo se ha hiecha patente, los costos de estas tecnologias tenderan a bajor conforme se
comercialicen los diversos productos y servicios, y Hleguen a un nitmero de usuarios cada
VeZ mayor,

v
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Capitulo |
REDES LOCALES TRADICIONALES

LT INTRODUCCION

Para poder comprender mejor el avance logrado hasta nuestros dias, analicemos en primer
término como han evolucionado fas conmmiciciones entre los dispositivos clectrdnicos
de almacenamiento y mancjo de datos conocidos como computadoras.,

Las redes de comunicacion de datos son e resnltado de la convergencia de dos teenologias
diferentes: la de las compntadoras y Ta de las telecomumcaciones. En los aios 30, las
compttacdoras eran nrdquinas nuty grandes que solo podian ser operadas por personal
especializado. Las tareas cran llevadas 2 mano por tal personal en forma de tarjetas
perforadas, cinta de papcl o magnética, hasta fa maquina para que ésta ejecutara lotes de
trabajo de proceso sencillo. En esta época, no existia la comunicacion directa entre la
computadora y of usvario,

Eniadéeada deos 60, los avances alcanzados en fa tecnofogia de teletipos, asi como en
la de transmision de didtos, permiticron ¢l desarrolo de la terminal interacliva, puesto
que con el teletipo el usuario se podia comunicar directamente con la computadora a
traves de una finea de datos de muy baja velocidad que interconcetaba a ambos
dispositivos, De esta mancera, los usuarios podian interactoar directamente con fas recuirsos
de procesamiento de informacion de la computadora la cual proveia retroalimentacion
interactiva inmediata. Ahora, el usuzawio podia ya corregir errorcs en sus programas de
manera inmediata, en vez de fener que esperar por los resullados inpresos como ocutria
cen el casa de procesamiento por lates.

Conforme la demanda fue crecicndo, se volvid cada vez mas caro y poco priclico a la
vez tener enlaces de comunicacion a gran distancia entre la computadora y los demas
dispositivos. La solucién a este probiema lue a creacion de mulfiplexores o
concentradores para centralizar las conexiones de win conjunto especifico de periféricos
y poder controlar ¢f flujo de informacion generada a través de un solo enlace de
comunicaciones, Ademds, con motivo de quitarle a la computadora centrai ¢l trabajo de
encargarse de fos procesos de comunicacion, se desarrollaron los FEPs (Front Tind
Processors) (Figara 1.1).

Al incrementarse el uso de procesos de tiempo-compartido, se desarrolaron nucvas
aplicaciones, como cdleuios cientificos complejos, contadwria para bancos, generacion
de reportes de negocios, ast como su actualizacion, control de inventarios, y entrenamiento
eninstituciones educativas. Sin embargo, cadawna de estas redes iniciales centralizaban
cl trabajo en una misma computadora, proveyendo una funcién tinica. Esta centralizacion
limitaba fa flexibilidad del sistema, ya que toda la comunicacion legaba ala computadora
enuna conliguracion de tipo estrela, perdiéndose la posibilidad de compartir Ia linei o
la terminal. Ademds, la computadora central o Mainframe a pesar de tener una gran
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capacidad de procesamiento, no era tan flexible como para mangjar las demandas de un
uso altamente interactivo,

Multiplexor

S ;j - Muttiplexor
@ SO
———

i Impresora

o

Impresora

Mainframe

Muliplexar

Fig. 1.1 Red con una computadora centralizada y lincas de transmisisn hocia un FEP

Para los 80, y gracias a la gran expansion que tuvo la industria de la computacion,
logrando pouer al alcance de cual quier usvario comiin ‘
una computadora personal sin ninguna clase de entrenamicnto altamente especializado,
las aplicaciones especificas crecieron en gran medida, lo que hizo muy atractive adn
para empresas muy pequefias ¢l hacerse de gran cantidad de equipo de compulo, de
modo que cada departamento fuviese al menos una PC para desarratlar su-trabajo. Sin
embargo, la necesidad de compartir recursas caros haia urgente {a introduceidn de las
redes de area local, Para este entonces, las redes de drea local se habian desarrollado
hasta el punto en que genéricamente se tenia la configuracion que se puede apreciar en
laFigura 1.2, : :

En la configuracion de la Figura 1.2, ia red consiste en nodos de red distribuidos
geograficamente interconcclados por enlaces de transmision. Estos enlaces pueden scr
terrestres o aéreos. Conectados a estos nodos distribuidos se encucntran varios elementos
como computadoras, terminales, bases de datos, y ain ofras redes de drea local. La
informacion viaja de un nodo a otro a través de {a red hasta llegar a su destino, Las
nodos generalmente eran computadoras cuyo frabajo primario consistia en direccionar
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los meusajes a través de la red, y son conocidas como IMP's (Interface Message
Processors) o conmutadores.

Mainframe

Mmacenaniiento —

4 RARY

LAN

Computadora

I Minicompuladora

R /

AN Terinales

P

Mainframe w

Fig. 1.2 Red genérica con nodos distribuidos geograficamente interconcctando equipos de
comunicacion, clementos de compnto y redes de drea Jocal.

Para los 90, las dramaticos descensos en el costa del hardware, ast como Ja integracion
amuy gran escala, lograron impulsar el desarrollo de terminales inteligentes asi como
estaciones de frabajo a muy bajo costo. Esto, aunado al hecho de ta necesidad por parte
de los usuarios ya no tnicamente de compastir recursos, sino de intercambiar informacion
de muy variado {ipo, obligaron a concebir un nuevo tipo de red de drea local, en donde
la conunicacion y el control de la mismit no es ejecutado por na solo procesador central,
sino que se encuentra distribuido entre todos los dispositivos conectados a la red, por
atro lado, los avances cn la tecnologia de comunicaciones, permitieron extender el
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coneepto de red de drea local, limitandose ya no solo a una oficina o un piso de wn
adificio, sina hacia todos los usuarios en una corporacion. El grado de conectividad
lograda, permite ahora un manejo Mas interactivo de tos clementos de red, sean estos
dispositivos, infosmacion o aplicacioues.

yocesador de palabras
Tinpresors < Procesiador de palabra;
| - csama®
T
A m
| S |
at
Terminal

inteligente

Medio

S Ferminal prafica

Mainframe

Hatia olras
redes

ENARAR

Gateway

Fig. 1.3 Elementos de una red de drca local genérica

1.2 COMPONENTES MINIMOS DE IARDWARE DE UNA RED

1.2.1 Tarjeta adaptadora de red (NIC)

Es una tarjeta que se coloca en la ranttra de expansion en el dispositivo a conectar a la
red. Proporciona la conexion tanto eléetronica como fisica. Tipicamente se compone de
un microprocesador, ROM(s que contienen el sofiware de protocolo dered, y la suficieite
cantidad de memorin para almacenar los paqueles que entran y salen, asf como para
almacenar instrucciones de red y mensajes. La tarea principal del adaptador de red es
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crear paquetes con la informacion vecibida del CPU y memoria de la estacion en que se
encuentra insertada y transmitirlos al medio de comunicacion de la ved. En la recepeion
de paquetes de red, ef adaptador cjecuta la accion mversa, decidiendo ademas si la
mformacion fa pasa al CPU de la estacion, en caso de que esté dirigida a ésta, o bien si
es que la tiene que devolver al medio de comunicacion de la red, en caso de que tenga
otra direceion.

1,2.2 Medio

El medio de transmision puede ser terrestre o aéreo. Dentro del terrestre tenemos cable
coaxial, par trenzado v fibra optica. Dentro del aéreo radiofrecuencias, microondas ¢
mfrarrojo.

1.2.3 Servidores

Un servidor es ima computadora que proporciona sus recursos, de manera transparente,
para ser utilizados por Jos nodos conectados a ¢l. Actuatmente proporcionan la mayoria
de las funciones que anteriormente hacia wn Mainframe, sobre todo de una forma mas
ccondmica y eficiente. Existen dos categorias de servidotes: de propdsito miiliiple y
especializados.

Un servidor del tipo de proposito miltiple, soporta varias aplicaciones, y es apropiado
para utilizarse cn LANs pequedias, en donde la ¢conomia es el aspecto mas importante.
Cuando se ulilizan en redes grandes, disminuye mucho si desempeiio en relacion con el
namero de estaciones de trabajo coneetadas.

Un servidor especializado es aquél que se dedica a soportar tareas especificas como
servicio de fax, correo electronico, transaceidn de procesos en linea, o algtin otro programa
de aplicacion,

Algunos tipus de servidores especializados son:

o Servidores de disco.

o Servidares de archivo.

o Servidores de base de datos.

o Servidores de aplicacion.

o Servidores de comumicacion.

o Servidores de impresion.

1.2.4 Repetidores

Los repetidores regeneran las seiiales para extender la distancia que pueden viajar
penmaneciendo reconocibles por el dispositivo receptor. No existe aislamiento entre tos
segmentos tle wnal.AN conectados con un repetidor, esto significa que solamente pueden
ser utilizados para enlazar redes que tengan los mismos protocolos a nivel fisico, aunque
si pueden funcionar para enlazar distintos tipos de medios de transmision.

1.2.5 Concentradores

Un concentrador (fieh) ¢s un punto de conexion central para cables que radian hacia
miltiples estaciones. También puede ser el punto focal para una topologia de estrella,
conteniendo puertos miltiples y repitiendo la sefial que recibe. Los concentradores mas
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simples se denominan repetidores multipucrtos. Los mas complejos ofreeen mrquitecturas
que confiene modidos sofisticados que soportan fa administracion de Ia red asi como la
interconexion entre distintos tipos de LANS.

1.3 COMPONENTES DFE SOFTWARE DE UNA RED

1.3.1 Sistema Operativo (O8)
Es el reponsable de controlar los recursos de fa computadora local como la operacidn de
drives, ta memoria y el acceso al (10,

1.3.2 Sistema Operativa de Red (NOS)

tis el responsable de controlar y/o cuordinar los recursos de lared. Estos pueden ser: el
acceso a dispositivos de red como impresoras, diseos duros, graficadores, cte. De igual
manera, debe de enrutar los mensajes correctamente a través de la red-y resolver el
acceso al canal entre los dispositives. Proporciona ademas los clementos de protacolo
que pernite a las aplicaciones corriendo sobre una estacion ser compartidas, transferidas,
o modificadas desde ofra estacion en la red. Normalmente una pequedia parte del NOS se
encuentra restdente en cada estacion de fa red. Tanto el sistema operativo de una estacion
como ef de red trabajun canjuntamente para aprovechar al miximo los recursos tanto
prapios como compartidos.

1.3.3 Drivers de Adaptadores

Son los programas que fe permiten af OS'y ol NOS controlar Ins NICs. Dichos programas
normalmente son proporcionados conjuntamente can ¢! rardware al momento de
adquirirto, ya que son desarrotlados por cada fabricante.

1.3.4 Administracién de Red

A través de este software ol admmistrador puede conacer ¢l estado que ticue la red de
acucrdo a su trafico, utilizacian de recursos, problemas de conexion fanto fisicos como
logicos, en pocas palabras permite el monitoreo def funcionamicnto de la red.

1.4 EL COMITE IEEE 802

Las normas conprendidas dentro de este comité, estan estructuradas en una arquitectura
de comunicaciones de tres capas, la cual funcionalmente cubre a las capas fisica y de
enlace de datos del Modelo (ST,

Las nortnas 802 definen a tres tipos de teenologias de acceso al medio lag cuales pueden
utilizarse para un amplio rango de aplicaciones particittares u objetivos del sistema. Las
partes componentes de Ia norma /121 802 son: /

v 8021 Interfaz de alto nivel

+ 802.2 Contral del enlace logica
o 8023 Redes CSMA/CD

¢ 802.4 Redes de TOKEN-BUIS
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» 802.5 Redes de TOKEN-RING

+ 802.0 Redes de drea metropolitana (MAN)

o 802.7 Grupo consultor tenico para transmisiones de banda anchu
* 802.8 Grapo consultor idenico para fibra aptica

o 802.9 Redes de voz y datos imegrados

v 802,10 Seguridad de red

Lanorma 802, 1 define la relacion entre todas las normas 802, asi como la que guardan
con el Madelo 087y protocolos de alto nivel, Ademas, este documento direceiona la
conexion entre redes y las cuestiones relativas a la administracién de red.

La norma 802.2 discute ¢l protocolo para el control del enface logico, v es una norma
comin para los grupos del 8023 al 802.6.

INEE 802

T TN

1021 apas superiores

} rmnwme"fwwmwmmmw_mﬁpuﬂj|m

[ T

| | ] :

{ { L 1L eapa de y
Entace | Aleance

| | e :

! I vz ][ a0 oG | A e Datos | de

| o . o

| |

cap/ep | | Token AN | Capa fsica
b1 I R

Fig. 14 Familia de normas 1EEE 802 v su relacion con ¢l Modelo OST.

Camo podemos observar en la Figura 1.4, la capa fisica dentro de las normas de IEEE
comprende bidsicamente las mismas funciones parala transmision y recepeion de datos
como para ¢l Modelo (51, La diferencia ¢s que en la capa de acceso al medio las
normas JLEL 802 incluyen cierlas funciones de protocolo de aceeso al medio que son
parte de Iacapa fisica en ¢l modelo S/,

La capa deenlace de datos /51 802 esta dividida en dos subeapas: el control de enlace
logico (L.LC") y ¢l control de acceso al medio (MAC).

La capu MAC" es responsable del uso de un procedimiento deterministico o aleatorio
para controlar ¢l acceso del canal. Ademds de estos procediniientos de acceso basico,
mangja la delimitacion defiame, reconocimiento de direccion, y funciones de verificacion
de crror.

La capa LL(C sc encuentra por encima de la MAC, y proporciona dos tipos de servicios
al usuario: El primer tipo permite al usuario iniciar la transferencia de wnidades de
datos sin necesidad de establecer previamente wna conexion, Tipicamente este servicio
se utiliza ceando las funciones de recuperacion de errores y secuenciacion son
proporcionadas par una capa de protocolo superior y por lo tanto no deben de duplicarse
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en fa capa LLC. El scgundo tipo, ofrece un servicio orientado a la conexion,
proporcionando al usuario los medios para establecer un enlace 1ogico antes de iniciar la
transferencia de cualquier nnidad de datos, y si es necesario aplicar ta recuperacion de
errores y la secuenciacion de flujo de dichas unidades a través de una conexion
preestablecida.

1.3 TOPOLOGIAS

La topologia de una red es la forma en fa que los nodos se encacntran arreglados
geometricamente y coneclados. Hoy en dia existen fres topologins de LAN bisicas:
Bus, Anitlo y Estrella (Figura 1.3),

Topologias

de Red

slretla

B

Auilln Bus vl

Fig. 1.5 Topologias de red
Cada una de estas topologias tiene ventajas y desventajas. En algunos casos ha servido

de base para establecer la tendencia de desarrotlo y competencia entre varios tabricantes,
aunque de hecho se encientran regidas por tas normas 802 del JEEE.

Topologis Nornin IEEE Nombre Comercinl Vendedor Asocindo
Bus 8023 Ethernet Xerox, DEC
Estrella §02.3 Starl AN * AT&T
Aunillo 802.5 Token-ring IhM
ARCnet * Datapaint
FbpI* .

* No cumple por comploto con fa norma TERF veferida.
" Tabla L1 Topologias de ved

A continuacion se analizaran algunas de las teenologias de redes de drea local
tradicionales. '
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1.6 ARCNET

ARCuet (Attached Resowrce Compuier Network) fué introducida en 1977 pot Datapoint
Corporation, haciéndola la primer red de Area focal exitosa comerciabnente. Aungue
opera a imicamente 2,5 Mbps, ARCner es en muchos sentidos mis confiable, flexible, y
ceandmica gue Ethernet y Joken-ring.

ARCnet tiliza un protocolo de Token-passing, para poder transmitir, ¢l cual viaja de
nodo anedo de acnerdo al arden de sus direcciones, Una de sus puntos mas fuertes en su
mouento es que wilizaba ¢l cable coaxial RG-62, con ef cual se podia cubrir ina distancia
entre nado y concentradar de 600 m aproximadamente, con ma longitud 1otal de red de
hasta 6 km. Otras configuraciones de ARCnes corren sobre par trepzada y {ibra oplica,
Con cable de par renzado cada nodo prede estar a 120 m del concentrador, y se pueden
concctar hasta 254 nodos wtilizando concentradores activos. Este tipo de red se diseiid
para cvitar que fallas de tipo fisico afccten su funcionamiento, ya que es inmune a
coneclores flojos, cables mis largos de o especificado, fulta de ticrras o falta de
ferminadores. Bl tamaiio minito de paquete es de 508 hyfes.

Originahnente fue disciiada para ser configurada como una estrella distribuida, cn donde
cada nodo s concetado dircctamente al concentrador, y muchos cancentradores
conectados entre si. Mas tarde se introdujo una topologia de bus permitiendo a los
nodos ser interconectados por un cable dinico. Ahora ambas topologias pucden ser
combinadas para alcanzar la maxima flexibilidad de configuracion (Figura 1.6).

fhub Piwsivo

Confipuracion de
Fistrella Distribuida

o RS,

u

Fig. 1.6 Configuracioncs para ARChel
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Recientemente se introdujo al mercado wia version mejorada de ARCnet: ARCnet-plus,
la cual permite velocidades de 20 Mbps y es compatible con ARCnet al grado que se
pueden aplicar conjuntamente en una misma red, modificando fa velocidad de acuerdo
al tipo de nodo. Esta nueva version utiliza paquetes de 4,096 byes, 2047 nodos, y se
puede agregar of direcciomamicento de /17y de JE1E 802.2 1o que la hace compatible con
FEthernet, Token-ring y TCPIP wtilizando poentes, enrtadores o gateways.

L7 ETHERNET

En la practica existen dos “tipos” de Ethernet: el conocido como “Ethernet Puro™ y ol
conocido como “Ethernet 118027, que no son compatibles entre si. Bn el caso del
primer tipo, s el desarrofiado inicialmente por Xerox, y el segundo es ¢l normalizada
por ¢l comité TEEE 802.3.

Ethernet es imo de los mejores cjemplos de red de drea local basada en topologia de bus
con todas sus variactones (Figura 1.7).

]
]

Flg. 1.7 Topologias de bus

11
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Ef método de acceso al medio en tas topologias de bus es aleatorio. Las estaciones
accesan la red "escuchandota” para determinar st esta desocupada, Al sensar que no hay
traficu en fa linea da estacion tiene ta libertad de transmitir. Cuando muchas estaciones
intentan transmitir al misma tiempo, acnrre una colision, forzanda a tas estaciones a
detenerse ¢ intentar de nuevo a intervalos escalonados. Mientras mis estaciones estén
conectadas ada red, la prababilidad de que ocurran tas colisiones aumenta, Este método
de acceso Hamado acceso maltiple con deteccion de portadoray deteccion de colisiones
(CSMACD) regula Ja manera en que dos 0 mds estaciones comparten un mismo bus.
Este “daminia de colision”™ impone un finite practico en lalongitud de tos buses, Dentro
de Lanorma IEEE 802.3, tenemos Jas sigiientes variaciones:

o JOBASE-3, hasado en cable coaxial grueso

Velocidid Maxima de Transferencia de Datos 1 Mbps
Namero Maximo de Repetidoves Entre Dos “Transceplores 4
Longitud Maxima del Cable del Transceplor Sm
Niimero Maximo de Transceplures por Segmenla 100
Nimero Maximo de Estaciones (Por Todos fos Sepienlas] 124
Dislanciit enire estaciones Multiplos de 2.5 m
Distancia maxima de cable sin repetidar 500m
Longitud Maxima de la Red con Repetidores 2500 m

Esta can figuracion se basa en cable coaxial RG-8. con una tojologia de bus, con todus
Ias estacianes conectadas al cable. Debido a la gran disiancia que puede haber entre
estaciones, y a fa gran inmunidad a la interferencia electromagnética, este tipo de
segmentos se utilizan como hackbone entre grapos de estaciones de trabajo distantes.
Para poder conectar nna estacion al hus, se debe de contar con una NIC'y ademds con un
transceptor externo. El bus debe tener terminadores tipo N de 50 ohms para eliminar la
reflexidn de kus sefiales, ademds, el cable debe estar aterrizado en alguno de sus extiemos.

o 1OBASE-2, basado en cable coaxial delgado

Velocidad Maxima de Translercncia de Datos 10 Mbps
Ninero Miximo de Repetidores Entre Dos Transceptores 4
Nimero Mixino de Estaciones Por Segmento 30
Nimero Maximo de Estaciones 1024
Distancia Minima Entre Eslaciones 0.5m
Distaucia Maxima de Cable Sin Repetidor 185 m
Distancia Mixima de Cable Con Repetidores 925 m

En el caso de esta configuracion, con topologia de bus, no es necesario utilizar
transceptores, ya que tas funciones de este dispositiva se encuentran incluidas en da
NIC. Bl cable utilizado es RG-58. E bus debe contar con tenminadores de 50 ohms en
cada extremo,
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o JOBASE-T, basado en cable U771

Velocidad Maxima de Translerencia de Datos 10 Mbps
Niimero Miximo de Concentradores cn Secaencia q
Numero Miximo de Repetidores 4
Longitud Mixima de Segmento Sin Repetidor 100 m

Latopologia que se emplea en esta configuracion es de estrella. Cada eslacion se encuentra
concetada individualmente a un puerto de un concenirador o repetidor central. La
configuracion ayuda a segmentar 1a red, lo gue incrementa a tolerancia a fallas creando
milliples dominios de colisiones, al tiempa que facilita la administracion, y en caso de
ser necesario, hace sencilla la reconfignracion de toda la red. Para extender la capacidad
de un concentrador central, y en consecuencia ln LAN, se pueden inlerconectar mas
concentradores. Para conectar fisicamente el cable, se utilizan conectores tipo RJ-45.
Las NICs tipicamente conticnen el transceptor. Debido al éxito de esta configuracién,
que actualmente es lamas ulitizada, para NIC's del lipo PCMCTA, existe la necesidad de
utilizar un (ransceptor externo.

o JOBASE-I basado en fibra dptic:

Eltipo de concctores que se utilizan bajo esta configuracion son B1FOCY2.5 y el cable de
fibra éplica debe ser multimodo 62.5/125 pm, Existen Ires tipos diferentes:

* [OBASE-FI Utilizado para interconectar repetidores Ethernet tinicamente. Se
pueden coneclar hasta 15 repetidores en cascada en wn backhone,
y ¢l segmento sc puede extender hasta 2 km.

* JOBASE-I, sl disefiado para conectar concentradores, estaciones de trabajo
y repetidores. Bajo esta nonna se puede coneclar eslaciones de
escritorio directamente a la fibra, 0 bien crear hackbones. Se pueden
instatarhasta 5 repetidores. La topologia puede ser de bus o de
bus combinado con estrella,

* JOBASE-IP tistd disciiado para utilizar wn concentradar especializado de tipo
pasivo, La distancia mixima del concentrador a una estacion es de
500 etros.

Cada uno de los tipos mencionados utiliza su propio transceptot, ya que no son
compatibles entre si.

El uso de repetidores incrementael retraso de tared, lo que puede incremetar asn vezla
probabitidad de colisiones. Por lo tanto su utilizacion en redes de drea local de alta
velocidad no garantiza It inejora en el desempeiio de la red, éste se deteriorard con los
incrementos de trafico,
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La eleccion del medio depente de la velocidad de transmision. el rango, y {a inmunidad
a interferencia causada por ruido externo.

La norma [KEE 802.3

define un formato de firunme especifica para Ly transmision de

datos. Los campos que lo constituyen son 1os signientes:

Petimilaf jiee : Campo
“b Direccion | Direee i
Preambuly dor de I)[:»ﬂ(n:n Iﬁll“:l:‘:‘” lopgilud | de Relleno Fes
Inicio ’ Doy
Byles —> 7 { 206 206 0 0 4
s
([ I
Digrccion | Direceion) Campo | Casmpo
reanibu . h . . "N
reinbk Destino | Fuente | e de Fs
Fipo Dalos
Byles —> ¢ 6 b g 1500 |

Elhernet “Pinrg”

Predmbulo

Delimitador de Inicio
e Frame
Campos de Direccion

Cuenta de Longitud

Campo de relleno

Fig. 1.8 Frames de Ethernet

12s un campo de 8 hytes cuyos hits se alternan de | a 0. Esto se
utiliza para sincronizacion y para marcar ¢l inicio del frame, Bl
mismo patron de bits se utiliza para el preambulo del Ethernet
puro, annque JEEE 8023 wtiliza un campo de un byte como
delimitador de nicio de frame.

En realidad es parte del preambula. Como su nambre lo indica
s¢ utiliza para indicar el inicio de un fiame.

Ll campo de dircceion de destino identifica gné estaciones
recibiran el firame. ¥l canpo de direccion de fuente identifica
qué estacion manda el frame. Si las divecciones se asignan
localmente el campo de direecion puede serde 2 6 6 hyies. Una
direccion de destino se puede referir a una estacion, un grupo de
estaciones, a fodas las estaciones. Ethernet puro especifica el
uso de dirccciones de 48 hits nuenivas que /EEEN 802, 3 permite
que sea de 16 0 48 bits.

La longitud del campo de datos que sigue se indica por este
campo de 2 hytes, que es un campo especifico do [ELE 802.3,
Determina la fongitud de 1a unidad de datos cuando un campa
de relleno ¢s incluido en el firame. ‘

Para detectar colisiones apropiadamente, el frame que se
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Campo de tipo

Campo de datos

Secuencia de
Verificacion e
Frame
(FCS)

transmite debe contener cierto mimero de hytes. La norma /lEEL
802.3 especifica que si un fiame que se estd ensamblando para
transmirse no llena csta longitud minima, sc le debe de agregar
un campo de relleno para alcanzar tal tongitud.

Ethernet puro no soporta fos campos de longitud y relleno. En
vez de esto se ntilizan 2 hytes para indicar un campo de tipo, £l
valor especificado en el campo de tipo solo tiene significado
para las capas superiores de red y no esta definido en la
especificacion de Ethernet original.

Iista parte del fiume se pasa por la capa def cliente hacia la capa
del enlace de datos en la forma de byfes de 8 hits. Tl tamaiio
minimo de franie es de 72 bytes y el maximo cs de 1526 hytes
incluyendo cn predmbulo. Si los datos a enviar tiene un frame
menor a 72 bytes se utiliza un campo de relleno, si el campo cs
mayor al maximo permitido s responsabilidad de las capas
superiores desmenuzarlo en paquetes individuales utilizando nn
procedimiento Hamado fragmentacion, La longitud maxima del
Srame se establecio considerando el tamatio del buiter de 1a tarjeta
adaptadora y la necesidad de limitar Ja Jongitud de tieinpo en
que ¢l medio se ocupa para transmitir un solo frane.

Un fiame con formato adecuado termina con una sceuencia de
verificacion de frame, la cual praporciona la capacidad de
verificacion de errores. Cuando la estacion que envia ensambla
un frame, ejecuta un edlenlo de CRC sobre los bits del frame. Bl
resultado de este caleulo se escribe en el campa (S de 4 byles
antes de ser enviados. En la estacion de destino se recalcula ¢l
CRC'y se compara con ¢l del /CS. Si los valores no son iguales
ocutrid un error duranie la transmision por lo que serd necesario
enviar uma peticion de repetecion de mensaje. En Ethernet puro,
no existe la correccion de errores, por fo que si los campos de
FCS no coinciden, simplemente se notifica a la capa de cliente
que ocurrid nn error, sin que intente corregirlo.

1.7.1 Direcciones de red.

Ethernet soporta direcciones “nniversales” y “especificas de red”. Con las universales
todos los dispositivos en la red tienen una direccion tinica. Con la especilica de red cada
estacion tiene una direccion que cs tnica solo dentro de esa red, por to que se pueden
repetir en alguna otrared. En cste caso cuando se interconectan redes se debe agregar un
identificador de red en la direccion de cstacion para establecer una direccion finicn,
FEthernet no especifica como los 48 bits de direccion deben utilizarse, lo que posibilita
¢l dircccionamiento especifico de red. Ademas soporta el uso de dirceciones de multicast
(grupo) y de broadcast,
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1.7.2 Conmntacion en Ethernet,

El desempeiio de Fthernet estd timitado de dos maneras; primera en ¢l trifico total de
red que puede ser soporlado (entre mas ususarios se agreguen, cada uno recibe un
porcentaje menor del ancho de banda tolal); segundo en §a cantidad de trafico que un
dispositivo (un scrvidor o estacion de trabajo) puede transmitic y recibir de la red. Los
dispositivos rapidos sufresten una LAN con limitaciones en el ancho de banda porque se
ven forzados a compartir laved. Los conmmtadores de Etheriet, utilizando una vatiacion
de commmtacion ripida de paquetes, sirven para interconectar varias 7ANs Ktherner.

T

Conexion al fackbone Corporativo Swileh

de Ethernel

Concenlradares Lacales

/ de Par Trenzado

» Grupas de Trabajo

Fig. 1.9 Conmutador de Fihernet

Los conmutadores estan constraidos sobre wna matriz de conmutacion rapida de punto
cruzado, y combinan la teenologia de paquetes y conmautagion de ciscuitos apegandose
a las inierfuces de la norma 802.3. Los fiames de Ethernet pueden connntarse entre
redes para incrementar el desempeiio total de fa red.

Las vedes del tipo Ethernet han ganado una gran aceptacion debido a su posibilidad de
crecimiento y a la relativa sencillez con que pueden ser aplicadas (Figura 1.10).

Sin embargo, la demanda de ancha de banda ha contribuido al desarrotlo de Fast Ethernet,
que se estudiard posteriormente. '



Redes Locales Tridicionales

Backbone Corporativo Ethernel Grueso
(100 Nodos, 500 melros)

185 melros

... 30 nodos

Repetidor

Galeway
Hullipuerlos

) Kthernet
a SNA

Grupo de Trabajo Grupo de Trabajo
Ethernel Cable Pelgado thernel Par Trenzado

Mainframe IRY
Fig. 1,10 Ejemplo de aplicacion de Ethernet

1.8 TOKEN-RING

Iista topologia cs la preferida por los ambientes operativos /BM. El anillo, que trabaja a
velocidades de 4 6 16 Mbps, puede configmarse como se observa en la Figura 111,

* Se puede incrementar ef desempetio (en una red es la cantidad de bits por segundo que
circulan exitosamente al ser transmitidos enire estaciones) ain en situaciones de intenso
trifico, ya que el acceso a la red no esta determinado poi un esquema abeatorio; la
{nica limitante son los clementos lentos: emisor, receptor, o velocidad del enlace.

+ Nohay problemas de ennitamiento, ya que todos los mensajes siguen ef mismo cantino.
El direccionamiento légico debe acomodarse para permitir el envio de mensajes a
nodos seleccionados,

* Agregar terminales es ficil, simplemente desconectando un conector, insertando un
mievo nodo, y conectindolo de nuevo a la red. Otros nodos son actualizados con ta
nueva direccion automaticamente,

* El control es sencillo, necesitando poco en el sentido de adicionar hardware osofiware,

* Los costos de expansion de red son proporcionales al mimero de nodos.

16
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(o)

(b)

NLable de Tipo

Jub

I
Pateh Panel
N

Placit dee
Pitred

L)

, /’
NI de Token
Ring

(Cable de Tipo

~{eennnupuns

A
— Cable i
— Tipo 3o 6

Fig. 1.11 Conliguraciones d¢ Token-ring: a} Anillo y b) Uistrella

Las ventajas que ofrece esta topologia son:

El token es una secuencia especifica de hytes que se encuentra cirenlando por ¢l anillo,
proporcionando a cada estacion una oportunidad en secuencia para introducir informacion
en la red. Cualquier estacidn puede retener ¢l fmken, reemplazandolo con un fiame de
informacion. Un temporizador de relencion de token controla la cantidad méaxima de
liempo que una estacian puede ocupar la red antes de poner en circulacion de nuevo ¢l
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foken en la red. Debido a que cada nodo actita como i repetidor de los paquetes de
datos'y a que el foken es regenerado, estas redes no tienen limite de distancia o ancho de
banda conio sucede con las de brs. Unicamente el direccionado retiene ¢l mensaje, y
finicamente la estacion que puso el mensaje lo puede quitar (Figura 1.12),

Una ventaja adicional de Token-ring es que el trdfico de prioridad alta ticne prefercncia
sobre el de prioridad haja. Solo si una estacion tiene trdlico igual o superior en prioridad
al contenido en el indicador de priovidad del foken se le permite transmitir un paquete,

Fsta topologia en su contiguracion pura no esta libre de problemas. Nodos y enlaces
caidos puden abrir ¢l anillo, ocasionando quc ninguna de las demis terminales pucda
wtilizar la red. Con un casto adicional, se puede aplicar nna configuracion de anillo cual
con hardware redundante y circuiteria de hypass, la cual es efectivo al aislar los nodos
con falla del resto de a red.

Para proporcionar alas estaciones wn tiempo de red equitativo se utiliza un procedimiento
especitico en el que las estaciones sc reconocen entre si, denominado “notificacion de
veeino”, Ista operacion se maneja eliciententente, debido a que cada estacion se¢ pone al
corriente con las direcciones de su predecesor y su sucesor en la red cuando dsta s
inicializada o a tntervalos periddicos posteriores. Durante estos periodos un frame es
transmitido a todas las estaciones en el anillo, y la primera eslacion cantingua al emisor
del fiame verd que ciertos bifs dentro de éste son todos 0. Una vez que ¢l fiame tiene su
direccion de destino reconacida por tadas las estaciones en ¢l anillo, la primera estacion
contigua hari a algunos de estos bits 1, Todas las estaciones siguicntes ya no verdn
todos los hits en 0, reconaciendo asi dos direcciones, este proceso continita con las
demas cstaciones hasta que todas conocen la identidad de su vecino anterior. Este
conocimiento s importante en caso de una falla del anillo.,

Esta tecnalogia también es vilnerable a anomalias que pucden tirar la ved por periodos
indeterminados. Esto alerta a todas las demds estaciones de que el profocolo de foken ha
sido suspendido. Si una terminal falla antes de que haya pasado el foken, toda lared se
detiene hasta que se inserta uno nwevo. Aiin mas, el foken puede ser afectado por el
ruido hasta ¢l punto de hacerse irreconocible para las estaciones. La red también puede
ser interrumpicla si es que aparecen dos fokens, o por la presencia de un paquete de datos
que circule continuamente, lo que puede acurrir cuando se envian datos a una tenninal
caida o cuando Ia terminal origen es apagada antes de que pueda remover cf paguete del
anillo.

Para protegerse de un desastre potencial, una terminal se designa cono estacion de
control, y tiene ln obligacion de supervisar las aperaciones de red y de hacer os ajnstes
necesarios para mantenerka funcionando, como reinsertar los fokens perdidos, remover
tokens excedentes de la ved, y deshacerse de los paquetes extraviados, Para preveuir la
falla de la estacion controladora, todas las estaciones estdn equipadas con circuiteria de
modo que la primera estacion que detecte fallas en aquélla, asumird esta responsabilidad.
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Una variacion de “roken-passing” permite a los dispositivos mandar datos inicamente
durante intervatos de tiempo predeterminados. Lafacultad de determinar el intervalo de
ticmpo entre mensajes ¢s una gran ventaja sohre fos métados aleatorios. Debido a que
cada dispositivo transmite inicamente durante yn pequeiio porcentaje det tiempa total
dispanible, ninguna estacian utiliza la capacidad total de lared. Este intervalo de tiempo
perniite soporfar la transmision de voz, pero no puede ser aplicada muy continuamente,
porque cuando la capacidad requerida de estacion a estacion es cast uniforme o estitica
sobre ¢l tiempo, la eficiencia total de tared se puede deteriorar.,

1.8.1 Concentradores de Token-ring

Mientras que Frherner ofrece fa ventaja de poder wiilizar los beneficios de el cableado
con concentradores inteligentes, con Token-ring no ha sido tan sencillo, debido a que e
principal fabricante y vendedor, IBM, centrd suobjetivo en concentradores tontos, Como
resuftado de esta situacion los usuarios de Token-rmg han tenido que tomar una decision
dificil; permanecer con el lider del mercado o migrar hacia vendedores pequeiios y
algunas veces desconocidos pero gque ofrecen soluciones huncionales, Estos dispositivos
pucden configurarse para soportar mds de 80 puertas, con aniflos de 4 6 16 Mbps,
ejecutar aislamiento de fallas automaticamente y ofrecer conexiones opeionales a fibra
optica,

1.8.2 Conmutacién en Token-ring

Al igual que en ef caso de Ethernet, las redes con teenologia Token-ring pueden
comnutarse para sofuctonar los problemas de trafico que se presentan conforme se sumar
usitarios o se ulilizan aplicaciones con archivos demasiado grandes. Para esto, se erean
anillos virtwales, que son grupos de puertos fisicos de foken-ring conectados a un
conmutador, que aparecen ante todas los dispositivos interenectados como una misnta
red logica. En esle caso, el dispositivo realiza una conmutacion transparente de tuente-
ennutamiente, de puerto a puerto y a velocidad de cable. Las ventajas que se obtienen af
crear anillos virtuales son:

* Disminuye ¢l trifico sobre anillos congestionados siu necesidad de hacer cambios
fisicos en la topolagia o de reconfiguracion de estaciones.

Se concentran varios segmentos de anillo en una misma subred, climinando las
estruehiras jerarquicas de enrutamienlo.

Se reducen las transmisiones innecesarias para enrutamiento, por lo que la utilizacion
del ancho de banda se vuelve mas ¢liciente.

Se climinan las restricciones relacionadas con los algoritmas de enrutamiento.
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2.1 INTRODUCCION

oy en dia, muchos negocios, sin importar su giro, wtilizan redes de drea local para
controbar funciones de oficina asi como aplicaciones particulares, De igual manera,
conforme las corporaciones han ido creciendo, ha aumentatio su necesidad por compartir
intormacion, evitando duplicarla y ahorrando asi recursos. Cualquiera que sea la
justificacion, la intercanexion de redes ha adquirido una gran popularidad, y por lo
misno se han desarrollado diversos dispositivos para desarvoliar esta tarca,

La inferconexion de redes a menudo depende de el tipo de computadoras y redes que se
instataron inicialmente, muchas de las veces sin tomar en cuenta la posibilidad de
interconexion o de expansion a futuro. En ef caso de las corporaciones, éstas en muchas
ocasiones han imvertido en la compra de equipo de computo de acuerdo a la aplicacion
que pretende darle ¢ departamento que lo solicita, sin apegarse cstrictamente a ningim
fabricunte o vendedor en particutar, Asi, por ¢jemplo, pucden tener equipo /B4 concctado
a una red Token-ring para el drea administrativa; equipos con gran capacidad de
procesamiento conectados en wa esquema de Ethernet, para el departamento de desarrallo
o ingenicria; equipos Mucintosh enlazados a través de Applelalk para el departamento
de publicidad, y de esta mancra, sc puede seguir gjemplificando.

Ei hecho de poder interconectar a todos cstos grupos de trabajo, sin tener smicha relacion
aparente en sus respectivas aplicaciones, mejora la eficiencia y la productividad de toda
la corporacién, ya que en realidad si existe relacion entre todos jos departamentos, lo
que s¢ confinna conforme se expanden fas nietas y s (razan nuevos esqueNas & Seguir
dentro de cada una de ¢llos,

La conexion de redes de drea focal ticnde a erecer hacia grupos ampliamente dispersos,
desde nivel Jocal hasta nivel global.

Los dispositivos que controlan ¢l trafico entre redes pueden ser repetidores, puentes,
enrwtadares, conmutadores y gafeways.

£} praceso de eleccion del tipo de dispositivos a utitizar para interconectar redes de drea
Jocal, no sicimpre resulta ser muy claro, ya que en algunas acasiones las funciones que
éstos cjecntan se pueden traslapar. Por eso, es importante analizar cuidadosamente ¢l
caso que se pretende vesalver, para poder optar por la solucion mds apropiada, tanto a
nivel de aplicaciones como desde cl aspecto econdmico.

2.2 REPETIDORES

Los repetidores regeneran seifales para extender la distancia que éstas pueden viajary
permanecer reconocibles para el dispositivo que las recibe,
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Estos se utilizan cuando simplemente se desca extender las limitaciones de distancia
relacionadas con la pérdida de senal. Por lo tanto, no existe aislantento entre los
segientos de una red conectados por ui repelidor. Esto quicre decir, que los repetidores
anicamente pueden enlazar vedes que tengan los misinos protocolos a wivel fisico, ya
que por su natraleza no tienen la capacidad de controlar o envutar infortiacion.

Algunos repetidores pueden enlazar redes con distintos medios, como puede ser de
cable coaxial a fibra dptica 0 a TP, por cjemplo.

Al ammentar el trafico sobre una red, el utilizar un solo segniento puede ser perpndicial
para el thronghpat, ya que amngue se logre enlazar mna gran cantidad de nodos a través
de varios repetidores, ¢l hecho de que vartos nodos infenten ganar acceso a la red de
manera casi simullanea, ocasiona gue ésta se vielva nids lenta, y, para ¢l caso de usuarios
que unicauente descen utilizar servicios como correo clectrdnico, o la simple impresion
demtdocimuento, cl tratar de oblener aceeso a lared se convierte en un gran inconvenicnte,
debido al tiempo de respuesta. En el casa de una organizacion que basa su nivel de
competencia en la productividad de su personal, la situacion descrita puede resultar
devastadora cuando varios usuarios se ven afectados por el poco desempeiio de una red.
Enestos casos, cs uejor utilizar dispositivos que segmenten a la red para no afectar su
rendimiento,

M repetidor l l | I I |

Fig 2.1 Regeneracion de una sedal utilizando wn repetidor

2.3 PUENTES

El puente (Bridge) le permite a una yed extenderse, o bien, permite la interconexion
entre recles, leyendo los frames individuales en nn segenento, 'y tle acuerdo con sus
divecciones, pevmite el paso a aquéllos dirigidos a otros segnientos. Un puente conecti
redes en un nivel relativamente bajo, en la subcapa MAC de la capa de enlace de datos
del Modelo OSY, y esto lo logm a través de la olra subeapa de esta misma capa; la
subcapa LL('. Muy a menudo, un puente conecta redes del mismo tipo, pero algnos
pueden interconectar redes de distintas arquitecturas, como pueden ser Ithernet y Token-
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ring, por gjemplo. La funcién que distingue anun puente de otros dispositivos inteligentes
de interconexion es avelocidad de conexion, la cual puede exceder fos 30,000 paguetes

o frames por segundo.

Varias redes interconcetadas a través de puenies, aparecen a la vista de un usnario conmo
wna soba red conectada a varios dispositivos. Un puente togra esta ejeentando tres tareas:

® Mantiene el tritfico local dentro de fa red, mientras permite que el trafico intesredes
sea enrutado hacia afuera. Al dejar pasar Gnicamente fiomes dirigidos a dispositivos
en otros segmentos, se incrementa el desempeiio de la red. Todos los segmentos que
permanccen aislados de esta manera, conforman redes independientes entre si.

® Aprende cuiles son fas direccioucs de tos diversos dispositivos dentro de ta red Las
direcciones de AMAC son asignadas por el [7:KE. Cada Tabricante de dispositivos
conectables a red debe incluir una direccion tnica dentro de cada dispositivo. Las
direcciones de MAC se asignan permanentemente a las estaciones conectadas dentro
de wn esquema de direccionamiento sencillo, La tabla de puenteo-enrutamicnto
registra fa direccion completa de 48 ity de cada estacion (Listas tablas pueden contener
hasta 10,000 dirceciones para cada red interconectada. Una direceion para Ethernet
conticne 48 bits, mien(ras que una de Token-ring puede utilizar 16 6 48 bits). Cuando
s¢ concela un puente a una red, éste tarda nmcho tiempo en feer las direeciones de
los firumes asi como en alamacenartas en su tabla de enrutamiento,

® Aprende las rutas entre redes. Los puentes hacen mas que enlazar redes locales.
Debido a la capacidad de conocer las direcciones de dispositivas locales dentro de
una red, pucden enlazarse con redes remotas utilizando algoritmos de enrutamiento
normatizados. Ya que estos dispositivos operan al nivel de eapi de enlace de datos
del Modeto (ST, son transparentes para los protocolos de capas superiores. Por lo
tanto, las puentes pueden enviar tritico que involucre protocolos incompatibles entre
redes.

2.3.1 Intercanexion de Redes con Puentes

Un puente monitorea todo el trafico en las subredes que enlaza, leyendo cada paquete,
pero tnicamente en el campo correspondiente a las direcciones de fuente y destina en fa
subcapa de MAC. Sobre esta base, el puente determina la subred de la cual viene el
paquete y a la cnal se dirige. Esto significa que un puente puede interconectar redes
DECnet, TCPAP o XNS, por ejemplo, sin preocuparse acerca de los protocolos de alto
nivel incompatibles.

La intereonexion de redes empieza con ¢l enface de redes de grupos de trabajo a un
lugar connin. Pucntes, enrutadores, conmutadores, y gaieways son los dispositivos que
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proporciona los medios para hacer fas conexiones.

Puente

10BASE~T

Fig, 2.2 Interconexion de redes de drea local a través de un puente

Un puente une segmentos de red que ntilizan protocolos compatibles haciendo que redes
fisicmuente independientes aparezcan como una sola. Las redes que se apegan a lay
nommas JELE 802 wtilizan un esquema de dircecionamienta glabal, que asegura que
cada dispositivo tenga una dircecion iinica, No hay asignacion de direccion aun segmento
particular por subred, enlugar de esto, se asocia una direceion particular con el segmento
en un lado v otro del puente, La manera en que estas direceiones se utilizan marcan la
diferencia entre un puente y un enrutador, Arquitectonicamente, una red que esla
interconectada con puentes aparece como tina sola red logica, mientras que al wtilizar
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enrutadores aparcce como un grupo de redes separadas. Los avances en fa teenologia
han permitido ¢l desarrollo de puentes con tas tres funciones mas utiles: filtrado,
autaaprendizaje y autoenritamiento,

2.3.2 Tablas de Puenteo

Estas tablas proporcionan un registro dinimico de fas direcciones de los nodos. La
manera en que un puente limita el trafico entre segmentos de red depende del contenido
de la tabla de enrutaniento que define en donde se encuentra localizado cada dispositivo
dentro de la red. Al recibir un frame un puente examina la direccion del paquete y la
compara con las que ticne registradas en su tabla de enrutamiento, Si la direccion de
fuente no se encuentra en latabla, ef puente laagrega. A contimtacion es Ieida la diveceion
de destino y también es camparada con lus de la tabla, St v direccian de destine esta en
el misnhro segmento de red que la fuente, se descarta. Lin caso contrario, el puente pasa ¢l
Srame al puerto asociada con ta direccidn. Sila direccion de destino no se encuentra en
la tabla de enrwtamiento, el dispositivo realiza wn procedimtiento de bisqueda y registea
la direceion una vez que la localiza.

Este proceso de descubrimiento permite agregar o erradicar dispositivos de la red sin
tener que intervenir mansalmente. El awtoaprendizaje hace la instalacion mis facil que
cuando sc wtilizan tablas preestablecidas. Este procedimiento funciona debido a la
exchsividad de dirceciones de MAC, permitienda ademas interconectar redes alrededor
del mundo sin tener que preocuparse por direcciones duplicadas,

Al interconectar dos redes que no sean del mismo tipo, se deben tamar en cuenta dos
atributos de red: el contenido y tamaio de los frames. Ya que la mayoria de los puentes
fo proporcionan servicios de fragmentacion, cada red debe configurarse de maodo que
los paquetes de red tengan la mismia ongitud. Los giumes se transficren entre redes
incampatibles traduciéndolos o encapsulandolos.

 C
2
ncahon fireccion Direceion (Campo "
hucaberado Desline Faenle de FES
Datos
{
o

AC - control de aceesn (1 byle)

kD - delimilador de fin (1 byte)

FC - control de Trame (1 byle)

FOS - seeuencia de venficocian de frame (1 byles)
¢ - eslado del frame (1 byte)

- defimlador de inicio {1 byle)

Fig, 2.3 Informacion de un frame ulitizada para dircccionamicnto con puenies
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Un puente traductor aprovecha la similitud entre formato de frame de redes apegadas o
las normas 751 E para convertirlas, Bl puente encapsulador coloca a los frames recibidos
dentro de una cavoltura espeeitica al medio, y los envia a otro puente para su entrega,
Fr el desting, un puente reeeptor quita la envoltura y entrega el frame original,

2.3.3 Métodos de Peenten-Enrntamiento

La operacion autonoma de un puente neeesita de un algoritmo de enrutamiento que
scleccione wit camino unico. Gracias a la intervencion de fas entidades norntalizadoras,
se ereo uno amado Spaming Tree Algorithni (ST9). Lanorma, IEFE 802, 1, hace posible
aetnalizar automdticamente las rutas conforme se agregan o crradican puentes de fa red.
Ademas esta nora permite gue prentes de vendedores difercntes sean interoperables,
Este nivel de comunicacion va mas alla de los posibles alcances con enrutadores o
gateways, que se apoyan en protocolos propictarios.

Con ¢l método de spanning tree, los puentes imtercambian informacion para definir una
subred de pueates que no contenga ciclos. Esta subred es sufieiente para enlazar todas
tas LANs. La wpologia de interconexion resultante parece un arbol que cubre fa
interconexion de redes y praporeiona una sola ruta entie dos LANs cuatesquiera. Ll
spanming free peomanece sin alterarse hasta que existe algan cambio en la topologia, lo
que puede suceder al agregar o guitar algin puente de lared. En ese instante se procesa
wn nuevo spannig tree. Bste procedimiento de desarrollar inicialmente un spanving
free, ¢ ir modificandolo, necesita de un intercambio regular de mensajes cutre puentes.

La mayoria de los vendedores se adhieren a ta novma ST JEEE 802.1 debido a su
enlace histdrico a Kthernet, que aun es fa topologia lider entre LANs. La capa de entace
de datos, en la que operan los puentes, neeesita de un métado que resuetvalos ciclos que
se forman mientras crece la ved. El tener mas de vna nita de mover datos desde la fuente
hacia el desting puede hacer inestable a nnared. Un nconveniente potencial de este tipo
de arreglo es que nn sistema de puentes no puede utilizar la capacidad de los enlaces
igtiorados, mas que tratarlos como eolaces en standby que pueden ser activados al fatlar
tos enlaces ptimarios.

Los sistemas operatives de red de area focal se han vaelto parte del proceso de
cnrufamicnto. Aungue algunos sistemas operatives soportan ¢l método de Enmtamientn
de Fueute (Source Routing SR), algunos otros no.

Para poder hacer compatibles el enratamiento de fuente y el puenteo transparente, el
TEEE ¢stablecio wna extension a fa norma 802.1 (Ia 802 1d). Los puentes SRT (Source-
randting Transparent) inspeccionan cada mensaje y los deja pasar apropiadamente entre
puentes SR y los ST,

El algoritmo SRT distingue entre frames SR y §74 - sobre una base frame por frame,
buseando e} campo de informacion de enrtamienta (Ronting Information Field RIF),
Laos firames con enrutamiento de fucnte (SR) se hacen pasar sin modificaciones, mientyas
se determina el destino parit los frantes STA.
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Metodo

Yentapa

Desventata

Spamnng Tree Algorithm

+ Independicente del protocolo

+ No se permiten rutas

(S14) » Norma 1EEE redundantes
Strce Routing! * Rutas mnftiples ¢ Propuctario de IBM
(SR) » Descubrimiento de rutas

cosloso

(SRT)

Source Ronting Transparcnt

» Con los benelicios de 574 v
SR

+ Norma ()L

« Enlaza Token-ring v Ftherne

« tncremento del costo

Tabla 2.1 Métodos de Puenteo-Enrutamiento Transparen

2.3.4 Interconaxion Ethernet/Token-Ring
Como se indicéd anteriormenle, los puentes pueden interconectar redes gue utilicen
distintos métados de acceso, micntras cstén apegadas a lag normas /1EE 832, P ¢l caso
de los fiomes de Fiherner IRER 802.3 y Token-ring 1EEE 802,35 esto cs posible de
acuerdo al esquema que se observa en la Vig, 2.4,

tes

Fig. 2.4 Frames de Fthernel y Token-ring

Preamblo] DA | SA flatos CRe
Frame de Elhernel [ERF 8023
s fae e mf s Datos S
Frame de Tokeir-ring [EEE 8025
DA - direcen deslin
SA - diveeeion {uenle
H - contiol de frame
CRC - verificacton eichen de redundancia
B dehtador de fin
FS - estado del frame
S - delimilador de inicio
A eontrol deiceeso

La conexion entre dos tipos diferentes de LAN necesita gue los fiumes de encabezado y
de campo de datos sean convertidos. Este proceso involucra cierto tipo de conversion de
protocolo, atin enando Tas dos redes provengan del mismo fabricante. Por cjerplo, un
puente puede unir redes Ktherner y Tuken-ring, permitiendo a los uswarios en los dos
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ambicntes comunicarse entre si, pero este arreglo solo permite a uswarios de Fthernet
FAX comunicarse con usnarios de Token-ring VAX, o de Ethernet IBM a Token-ring
1M, de otra manera, se deben realizar conversiones de protocolo e normalmente se
asocian con gafeways,

2.3.5 Filtrado

Los paquetes del tipo {12117 802 contienen tnformacion de direccionamiento y control,
asi como datos y verilicacion de errores. Il puente aisla el trifico examinando la direccion
de destino y ¢ tipo de protocoto o de paquete. Unicamente permite el paso a aquéllos
que cumplan con los eriterios de liltracion preestablecidos. Esta operacion permite una
manera cliciente de enviar mensijes a de mantener el trafico de datos local fuera de
enfaces WAN. B filtrado permite auna red de drea local que se encuentra dismimtida en
su velocidad debido a colisiones, ser particionada e unidades mas pequetias, con el fin
de oplimizar el fhroughput y de facilitar et aiskuniento de fallas con poca o ninguna
interrupeion a otras subredes.

En comparacion con otros dispositivos de interconexion inteligentes, los pucnies son
relativamente transparentes al protocolo. Sin embargo, un puente sofisticado puede leer
el segmento de control de vn frame [EEF, permitiendo el blogueo o paso de protocolos
de alto nivel como XNS. TCPAP, y OSI. Los administradores de ved pueden programar
puentes para filtrar paguetes en forma seleetiva, dependiendo de varios criterios. Esto
anmenta ¢l valor de los puentes sobre aplicaciones de segwridad, proporcionando un
cierto grado de aistamicnto de subred. Ademas, los adnunistradores de red pueden asignar
privilegio de acceso a otras redes definiendo ciertas direcciones en fa tabla de enrtaniento
como accesibles o inaceesibles para ciertos usuarios individuates o en grupo. ste tipo
de seguridad es uno de los aspeetos mas atractivos de fos puentes, previmedo que ciertos
usuarios puedan hacer uso de informacidn clasificada, como podria ser que ningiin
departamento dentro de una empresa pueda aczesar la nomina, a excepeion del
administrativo, y ain dentro de éste, con cicrtas restricciones.

2.4 ENRUTADORES

Los enrutadores (Routers) son dispositivos que pueden distinguir entre diferentes
pratocolos de commmicacion, y aplicar la téenica de enrutamiento apropiada para cada
uno de ellos. Pueden utilizarse para construir enormes 'y complejos entaces entre redes
basindose en la capa de red para fograr transmisiones eficientes de paquetes. Los
enrutadores ofrecen el mas alto grado de redundancia y tolcrancia a fallas,

Los enntadores necesitan una capacidad de procesamiento mayor que los puentes, lo
que los hace capaces de crear muchas subredes diferentes dentro de una misma
interconexion de redes. Tales subredes pucden tener dominios de administracion
patencialimente independientes, que contribuyen a anmentar el grado de administrabilidact
de la red. Et enrutador puede mantener un mapa de toda la red, el cual utiliza para
examinar el estado de los distintos caminos posibles para intercancetar, y de esta manera
determinar cutdl es ¢ mds apropiado para hacer entrega del paquete al destino.
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Enrutador

Fig. 2.5 Intcreonexion de redes con un corutador
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2.4.1 Funcionalidad de los Enrutadares
El protocolo de capa de red contiene su propia informacion de fuente y destino la cual ¢s
utilizada par el enrutador para determinar cdmo transmitir los paquetes.

Cuando un paquete lega al enrutador, s¢ le mantienc en la cola hasta que éste termina de
manejar el paquete previo. Entonees rastrea la direecion de destino y la busca en su
tabla de cnrutamienta. Esta tabla enlista a los nodos en la red asi conto las rutas entre los
noclos y su costo asociado. Si existe ms de una ruta hacia mn nodo en partienlar, ¢l
dispositivo scleccionard 1a mids ccondmica. Si el pagquete es demasiado largo para ser
aceptado por laved de destino, el enrutador lo segmenta et muchos paqueles pequetios
con los que hay menor posibilidad de que el ruido u otros daiias en la tinea pucedan
corromper los datos. At si eso sucede el error puede ser detectado, y se puede solicitar
la retransinisian,

A pesar de las diferencias, 1a tarea del enrutador es similar a ladel puente: identificar los
dispositivos presentes en la interconexion de redes, establecer fas rtas entre redes, y
determinar el criterio para el transporte de datos.

2.4.2 Direccionantiento de Red

Las direcciones en la capa de red no son finicas como aquellas en la capa de enlace de
datos, de manera que se debe tener cuidado al nombrar Las canveneiones, para evitar los
duplicados. Sin embargo, estas direcciones son mas cancisas y jerdrquicas. Parte de In
direccion se asigna a un grupo de estaciones consideradas como unared, subred o arca
y lo restante se wtiliza para designar una estacion particular en la red o subred. Los
enratadores almacenan las direcciones completas de estaciones locales junto can
informacian acerca do las localizaciones de redes remotas, Bl resultado del
dircccionamiento jerarquico s que los enrutadores pueden alinacenar informacion de
direccion para redes con un gran nimero de cstacioies. Para la misma cantidad de
memaria, los puentes se encuientran limitados a redes con muy pocas estaciones.

Los enrutadores tienen informacion detallada sobre 1a localizacion de estaciones y la
usan-para elegir entre rutas alternativas para minimizar los costos de transmision y
prevenir ct congestionamicnto, Pueden ademds dividir potencialnente la carga entre
rutas vedundantes de 1a fuente al destino, utilizando asi la capacidad de red disponible
de manera mas eficiente.

Los protocolos de capa de red contienen un parametro de temporizacion para el paguete
evitando que los paquetes se encueniren circulando infinitamente duranie los estados
transitorios de la red. Este limile en el tiempa de vida del paquete perite a las redes
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que utilizan enrutadores a adaptarse mis rapidamente a los cambios en latopologia que
las redes que utilizan puentes.

¢ C
D J
Lo . Canipo
Eneabezido Direeeion - Direceion ((l(v' [N
Pestino Fuente
Datos
{ f
| 1} [ -
) ]
Informacion Informacion
para Puenteo para Fnrutamicnto

Fig, 2.6 Campos utilizados para pucnteo y enrutamiento en un frame

2.5 GATEWAYS

Un gateway es un dispositivo que permile enlazar redes completamente diferentes, al
hacer las conversiones de protocolo neeesarias. Para esto, utiliza todas las capas del
Modelo OS] Bl hecho de que apere ¢n las 7 capas liene como concecuencia que sea v
dispositivo relativamente lento.

El gateway hace que los discos remotos ¢ impresoras cn ta red aparezcan como
disposilivos lacales para el cliente. De hecho, este disposilivo se convierte en una
extension del sistema operativo del cliente, ofreciendo drives que trabajan con redes de
lipos populares -ARCnet, Ethernet, Token-ring, entre olros- asi conto compatibilidad
con diferentes aplicaciones de redes de acuerdo al vendedor.

Backbone
a 16 Mbps

Fig, 2.7 Gateway
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Un gateway viicamente puede consistir de una tarjeta con dos puertos, insertada en
alguna ranura de expansion de una microcomputadora designada como sesvidor. Los
gateways ofrecen ademas puertos que operan a diferentes velocidades, tanto sicronos
como asincronos. Algunas veees ¢ gateway en si puede no ser i dispositivo (isico,
sino cierto software residente en una compuadora, o bien una combinacion de ambos.

PCs, estaciones de trabajo o minicomputadoras sirven como platatormas para el sofiware
de gateway. Tal software puede residir en cada computadora de wna red, corriendo
conjuntamente con otros programas de aplicacion, sunque csto puede atectar cl
desempeiio, no solo de la red, sino ded servicio de gateway, por lo que muchas veces se
dedica nna computadora para este fin exclusivamente.

2.6 CONMUTADORES

Los conmutacores (Switches) favorccen un descmpeiio elevado al ntilizarlos enwna red,
ya que proporcionan comunicacion simultanea de alta velocidad entre todos los puertos
conectados a él. Ademis propocionan anchos de banda que coinciden con el ancho de
banda del dispositivo conectado, con la posibilidad de combinar teenotogias distimas,
como puede ser puertos de Erhiernes con puertos para enlaces de alta velocidad, con
motive de interconectar ofros conmutadores a fravés de estos endaces, o bien con
servidores de alta velocidad, o algin otro dispositivo de red.

Un conmutador consta bisicamente de dos componentes:

* Una matriz de conmntacion

® Un backplane de alta velocidad

En una arquitectura tipica de un canmrtador, modulos de conmutacion individuales que
tienen varios puertos sc concetar a un backplane de alta veloeidad, Dentro de cada
modulo, se eneuentra una matriz de connmutacion gue opera a alta velocidad enlazando
los puertos del modulo y el hackplane.

Existen dos téenicas de conmmtacion: store-and-forward y cut-through, las cuales se
estudiardn y ejemplificaran en el capitulo 4. ‘
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Capitulo 3
FDDI'Y FAST ETHERNET

3.1 ANTECEDENTES

La interfaz de distribucion de datos por ibva (FDDI), es una teenologia de red disenada
para satisfacer necesidades de alto rendimiento y es adecuada para ¢l trifico de datos de
alta velocidad, Este estandar fue desarrollado por el American National Standards nstibire
(ANST) como un sistema de comunicacion que utiliza {ibra dptica como media de
transmision. Su topologia consiste en un par de anillos que ticnen un flujo de informacion
en direcciones opuestas como se muestra en la Figura 3.1, operando a una velocidad de
transmision de 100 Mbps,

Fig, 3.1 Anillo doblede DD

La arquitectura de doble anillo provee una alta confiabilidad y tolerancia a falas, ya que
en condicianes notmales de operacion uno de los anillos, el anillo primario, ¢s utilizado
como canal principal para el trafico de datos; el otro anillo, el anillo secundario, ademas
de ser utilizado para funciones de administracion, sirve para restablecer la continmidad
del primario en caso de que sulra alguna interrupeian. Esto ailtima se conoce como estado
de wraping,
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3.2 ARQUITECTURA DF. FDDI

Al igual que los demds estandares de red, 802.3, 802.4 y 802.5, desarrollados por ¢f
[EETE, DD atiliza también un disefio jerarquizado, ¢f cual opera en las capas lisicay
de enlace de datos del modelo de referencia OS/.

La capa fisica se subdivide en dos: Capa fisica dependiente del medio (PMD) y 1a capa
de protocoto fisico (PHY).

La capa "MD especificada como a subcapa inferior de fa capa lisica, provee los servicios
necesarios para ¢l transporte de datos de una estacion a otra, ademas de definir las
caracteristicas dependientes de la naturaleza del medio fisico tales como cables y tipos
de conectores.

La capa PHY provee servicios a la capa MAC y es respousable de las téenicas de
codilicacion y decodificacion de datos, sincronizacion y ¢l control de la informacion en
la red.

La capa MAC se encuentra definida como la subcapa inferior a la capa de enlace de
datos del modelo OST DD adopta ¢ uso del protacolo de control 16gico de enlace
LLC (IEEE 802.3) y se encuentra especificado sobre la capa AMAC.

La capa de administracion de estacion (SM7) esta encargada de la administracion de fa

red y del monitorco de cada una de las capas anteriores. La Figwa 3.2 muestra la
relacion entre el modelo de referencia OS5y los protocolos de DD

oo e gico | |
(LLO) | ost |
Capa de enlaccj
de datos
Administracién )
de Estacién Capa de protocolo flsica
(SMT) PHY)
0s1
Capa fisica

Fig. 3.2 Comparacidn cntre las capas |y 2 del modelo OST y las capas de FDDI
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3.3 CAPA DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

3.3.1 Funcionamiento Basico

La técnica de acceso al medio en FDDI, esta basada en el uso de un token circulando
alrededor del anillo a una velocidad de 100 Mbps. En este caso, el token es controlado
por liempo. Esto garantiza a las estaciones de trabajo tener aceeso alared por un periodo
de tiempo predeterminado por todas Iy estaciones activas desde el micio y cuando yma
nueva estacion se aftade al anillo,

Siuna estacion desea transmitiv datos, debe esperar hasta caplurar el foken. Una vez
que éste es relenido, comienza su (ransmision hacia la siguiente cstacién activa de la
red, hasta que el ticmpo permitido para que una estacion conserve el foken, expire o
hasta que ya no tenga nada mas que transmitir, lo que significa que la estacion puede
enviar mas de wn frame. Hasta entonces la estacion libera el woken.

Cada estacion en ¢l anillo recibe ¢l fiame para su andlisis, Si la direccion destino del
Jrame ¢s diferente o la de la estacion, ésta lo repite y lo regresa al anillo. Cuanda la
estacion destino recibe la transmision, copia los datos y cambia wn camipo en cada uno
de los frames indicando que se recibid la informacidn y finalmente los regresa al anillo,
Cada estacion es responsable también de liberar al anillo del firume que transmilio una
vez que se asegura que lego a su destino libre de error. (Figura 3.3)

o] [o]

e

N N s~ \\
\\ p ‘\\
\ | o 5
Jootel ol
s /
e ! ,//
|
(w) En espera del token (b) A captura ¢l token y comienza a transmillr el

frame F1

Fig, 3.3, Funcionamicnto basico de <DL
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(c) A agrega cf token al final de In transmisién

o]
|
a ] \ del
D

(¢) Mientras C continda coplando e frame F1, 1§
captura ¢l taken y comlenza a transmitir F2,

o
7 |
N

- R

(g) A absorbe F1 mientras F2 y el token pasan y
B absorbs K2,

G

(f) B libera el token; D copla F2 el cual estaba

direccionado a €1y A absoybe Fi.

: /
13
(b) B deja pasar el token.

Fig, 3.3, Funcionamiento basico de FDDI (cont)
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3.3.2 Fl formato del frame en FDODI

La estructura del frame (

Figura 3.4) esta expresada en términos de simbolos,

representacian de paquetes de 4 bits en grupos de 3, los cuales son intercambiados entre
las capas MAC y PIY. Bl formata completo del fiume consiste de los siguientes campos.

E A C

1C L F‘F

L
in/s[ws‘ws[n/sln/st . { T

PA Sh FC

DA SA INFO FCS | ED I'S

Preambulo (724):

Delimitador de inicio (SD):

Control de frame (1C):

Direccion destino (DA):

Direccion fuente (54):

Fig, 3.4, Formato det frame en FDDI

Debido a que /DD estd basado en un esquema de
distribueian de relaj, cada estacion produce su prapio reloj
para transmitir. Los frames de FIXDI usan este campo que
permite a la estacion reeeptora sincronizar su reloj con la
seilal de reloj recibida en el paguete que esti siendo
transmitido.

Estd compuesto por un par de simbolos de control
particutares, los cuales estan previamente detinidos ¢
identifican el comienzo de unframe. Un frame se considera
valtido si no comienza con estos simbolos,

Indica el tipo de frame que se estd recibiendo y los detalles
de su operacion, Ticne un formata de § bits, CLFFZZ27Z,
donde C indica si se trata de una transmision sincrona o
asincrona, L indica la longitud de los campos de direccion
fuente y destino que pneden ser de 16 6 48 bits, FFF describen
el formato de el frame ¢ indican si es un frame LLC o un
Jrame MAC de control y ZZZZ proposciona informacion
adicional de! formato del fiume.

Especifica la estacion, o grupo de estaciones a la cual estd
dirigida cf frame. Las disecciones en FDDI pueden ser de
16 6 48 bits.

Especifica la estacion que originalimente envio el frame.
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Este campo debe de tener ta misma longitud que el campo

DA,
Infarmacién (INI7Q)): Conticne datos relacionados a fa operacian especificada en
FC. Lste canpo puede contener de 0 a §956 simbolos de

informaciaon.

Secuencia de verificacion  Reatiza wna verificacion de redundancia ciclica basada en

del frame (FCS): fos campos FC, DA, SA y de informacidn (INFO),
Delimitador final (D) Contiene simbolos que indican el final de el frame.
Estada del frame (15): Caontiene 3 indicadores de control que son lijados por otras

estaciones cn el anilto. Estos indicadores son: deteceion de
crror (B), reconacimiento de direceion (A) y confirmacion
de fiame copiado (C).

3.3.3 El formato del token

El frame del token en FDDI, Figara 3.5., ¢s wn fiume de longitud covta que es usado par
las estuciones para ganar ¢l acceso al anillo. E1 formato del roken cousta de 4 campos:
Preambufo (PA), delimitador de inicio (SD), control del firame (FC) y delimitador final
(DE). A diferencia del formato anterior, el campo FC lo identitica cona un foken y sus
funciones de control asociadas.

Fig. 3.5. Formato del token en #DDI

3.3.4 Inicializacién del anillo

El anillo es inicializado cada vez que una estacion se wne o deja el anillo. Durante la
inicializacion, las estaciones relizan un proceso de contienda en la que la estacion
ganadora genera nn nuevo foken cn el anillo. La estacion con el tiempo mas corto de
ratacion del token T'TRT gana el derecho de inicializar el anillo. En caso de haber dos
TTRT iguales, se deciditd por el foken que tenga la dircccion fuente mas grande.

La primera vez que el foken circula en ¢l anillo las estaciones no pueden capturarlo, en
vez de esto, cada una de etlas {ijavdn su 77TRT para coincidit con la estacién iniciatizadora.
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[iste proceso termina cuando una cstacion recibe su propio fiome, Yo que quicre decir
que las demas estaciones le han concedido el derecho de inicializarlo.

3.3.5 Proceso de advertencia

El praceso de advettencia es nsado para aislar una falla seria en el anillo. Tipicamente
una estacion inicia este proceso como restbtado de una interrupeion fisica en el anillo, o
ma falla fogica en un nodo de fared.

La aperacion de cste proceso consiste en transmitir un continuo flujo de seriales de
control, la finalidad de esto, es informar a todas las estaciones vecinas posteriores que
existe tna seria condicion de error, fo que permite al administrador de red identificar cf
problema y tomar una accion correctiva para restaurar ¢l anillo.

Si fa estacion que inictd el proceso recibe su propia seial, se¢ asume entances que el
aniflo ha sido restablecido y comienza otra vez cf proceso de inicializacion,

3.3.6 Recontiguracion del anillo

FFDDI esth disefiado para proveer tolerancin a fallas, esto incluye la capacidad que tiene
de reconfigurarse antomaticamente para preservar fa integridad de la red. DD provee
varias maneras de mantener fa continnidad del anilfo, en caso de ocurriv una falla seria,
Este procesa involucra a lodas las capas propias de csta arquitectura,

Siuna interrupeion fisica ocurre en ef cableado, fa capa SMT inmediatamente genera un
estado de wraping ca los nodos de cada lado de la interrupeion; Figura 3.6,

Fig, 3.6. Sotucion en caso de falla co un scgmento de cable.
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La falla de un nodp se resuclve generando un estado dewraping tanto en ¢l nado veeino
posterior como en el anterior Figura 3.7,

Fig. 3.7. Solucion cn caso de falla en ndo e ta red.

3.4 CAPA DE PROTOCOLO FISICO (PHY)

Esta capa describe fa porcion independicente del medio de fa capa fisica del modelo €51,

3.4.1 Cadifiencién de datos

Todas las comunicaciones existentes entre la capa PHY y la capa MAC se llevan a cabo
mediante el uso de simbolos de fongitud fijo, cada simbolo recibido de lncapa MAC st
representado por una sceuencia predefinida de bits que son transmitidos por la capa
fisica hacia la capa PMI).

Cuando existe una transmision de datos, la capa MAC divide cada hyte en paquetes de 4
bits, cada paquete es a su vez reemplazado por un grupo de-5 bils llamado simbolo,
utilizando una técnica de codificacion conocida como 4B/5B, fa cual utiliza una tabla de
conversion predefinida, Los simbolos garantizan un adecuado ndmero de transiciones
en la seital que permifen laregeneracion del veloj en ka estacion receptora. La Figura 3.8
muestra el proceso de codificacion,
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Capas superiores

1 byte (8 bits)

[ 4 Bits

RPN

lamis | [ amis | Codifiacén

PHY

PMD

Fig. 3.8. Proceso de codificacion de simbolos.

3.4.2 Simbolos de control

Debido a que cada simbolo esta compuesto de 5 bits, existen 32 posibles simbolos a
codificar, pero solamente 16 representan datos, 8 son wtilizados como simbolos de control
y las 8 restantes son declarados como invalidos. Un simbolo es considerado invalido si
contiene mas de 1res ceros consecntivos o no conticne suficientes transicianes.

3.5 CAPA TISICA DEPENDIENTE DEL MEDIO (PMD)

Esta capa describe la parte dependieate del medio dentro de la capa fisica del modelo
081, especificando todos los componentes de conexion que crean el enlace fisico entre
estaciones. Estos componentes incluyen transmisores y receptores dpticos, el medio de
transmision y las estaciones conectadas a él. Ademds provee ina comunicacion punto a
punfo entre estaciones mdividuales dentro de la red.

3.5.1 Cableado para FDDI

FDIDI utiliza Ia tibra dptica como medio de transmision y consta principalmente de 3
partes: Elniicleo, revestimiento primario y la cubierta protectora, Elniicleo es un cilindro
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de vidrio através del cual viajan los rayos de luz. El revestimiento primario s un fubo
de vidrio que cubre al anterior y tiene como propasito reflejar los rayos de Juz hacta el
mterior del micleo. La cubierta profectora esta hecha de plastico y sirve como proteccion
a las anteriores, Bl nicleo y el revestimiento primario son conocidos generalmente por
el tamania de sus didmetros, sicndo los mas comunes, Tos de S0/100 micrones, 62.5/125
micrones y 100/200 micrones, en donde el primer nimero se refiere al didgmetro del
nicleo y el segundo al didmetro del revestimiento.

A las fibras capaces de propagar diferentes rayos de luz se les conoce como fibras
multimodo (MM, La fibra 6ptica miltimodo, disminuye la potencia de Ta seiial
limitando la eficiencia de la fibra, Bl mimero de modos (rayos de liz) que pueden,
propagarse a lo largo de la fibra, esta en funcion de su didmetro. del micleo y de su
longitud de onda,

Las tibras monomaoda (SMF), ticnenun didimetro mas reducido lo que permite nnicamente
aunsalo rayo de luz propagarse a través de ella. Este tipo de fibra ticne menos atenacion
que la anterior. Con la fibra MMI- las estaciones pueden estar separadas hasta 2 K, sin
cluso de repetidores, micniras que can la SMI7 pueden llegar a alcanzar una separacion
de hasta 20 Km.

3.5.2 Conectores para FDDI

Cadauna de 1as estaciones en FDI puede estar conectadas al medio a través de varios
tipos de conecfores, sin embargo, los mds comunes son: el conector de interfaz del
wedia MIC, ¢l conector STy el conector St

EIMIC es un conector rectangular plano, wtilizado para fibras multimodo, ¢l cual tiene
ciertas partes de plastico que previenen una conexion erronea con su contraparte. Cada
MIC tiene dos fibras sepavadas, wa para transmitir y la atra para vecibir. Los otros
canectores, ¢l 87y ef SC, estan hechos de ceramica y se encuentran disponibles en
versiones de una o dos fibras.

3.6 LA CAPA DE ADMINISTRACION DE ESTACION (SMT)

Esta capa cs responsable de los servicios de administracion incluyendo adiministracion
de conexiones, configuracion de nodos, deteccion y correccion de errores ademis de
coordinar la comunicacion entre las capas PMD, PHY y MAC'. Las especificacianes de
la capa SMT, definen tambidn las funciones que deben ser aplicadas por cada nodo que
participa cn ln administracion de la red. Estas funciones sou:

* La administracion de conexion CMT: Usa un protocolo basada en simbolos para
establecer la conexion fisica entre las estaciones adyacentes en el anillo,
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« Administracion del anillo RAT: Responsable de administrar ¢l amllo, incluyendo la
deteecion de direcciones duplicadas y la inicializacion del proceso de demanda del
token.

« Administracion del framelBAUsa un protocolo que permile a un nodo caviar y
obtener informacion hacia y desde otros nodos.

3.7 COMPONENTES DY, FDhDI

Todos los dispositivos en O se pueden clasiticar en dos grandes grupos: L primero
incluye a dispositivos qne se conectan tanto al anillo primario como al sccundario y son
conocidas como dispositivos de conexion doble, DA, Estos dispositivos participan en la
coufiguracion wraping.

Bl segundo grupo son conocidos como dispositivos de conexion simiple, SA, cuya
conexion se hace unicamente con uno de los anillos, gencrabmente ¢l primario, y no
tienen la capacidad de participar en una configuracion wraping,

3.4 INTERFACES

Para que un dispositivo pueda transmitir datos en el anitlo, debe de tener al menos una
direecion de MAC inica. Los dispositivos que tiene una sola direccion de MAC son
conocidos conto dispositivos de direccion tinica (SM). Los dispositivos con dos

direcciones de MAC son conocidos como dispasitivas de dirceeion doble (DAM). Las
posibles comibinaciones de conexiones e interfaces estan resumidas en la siguiente tabla.

SMSA Estan coneclados solamente al anillo primario y no pueden participar en una
configuracion de wraping.

SMDA - Estan conectados tanto al anillo primario como al secundario pero solamente
pueden usar ef primario para transmitir datos. Elanillo secundario es utilizado
como respaldo en caso de interrupeion.

DM/DA  Estan conectados tanto al anillo primario cono al la secundario, pueden
utilizar cuatquiera de los anillos para transmitir datos y participar en una

configuracion de wraping.

DMISA  Esta ¢s una combinacion invalida,

3.9 TIPOS DE NODOS

Los nodos conectados en una red FDDI se clasifican en dos calegorias:
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¢ Concentradores
* listactones

3.9.1 Concentradores

Los concentradores son dispositivos inteligentes que proveen miltiples puertos que
permiten fa conexian de estaciones al anillo. Proporcionan wna mayor eficiencia en el
disciio de unared ya que actitan coma iepetidores por la que ayudan areducir la atenuacion
de la seial ademds de corregir antomaticamente Tallas que se pueden presentar en el
anillo.

Existen dos tipos de concentradores. Los concentradores de conexion dual (DA¢) y los
coneentradores de conexion simple (5.4C). Los D.4C" se conectan directamente a ambos
anillos por o que tienen la capacidad de participan en una canfiguracion wraping. Los
SAC se conectan al anitlo, generddmente o primario, coma dispositivos de conexién
simple y vo pueden conectarse al anillo doble excepto a través de un DA en ana conexion
i cascada. (Figora 3.9)

Fig 3.9, Concentradores de conexidn simple y doble



FDDEN EAST VRN

Los concentradores reatizan dos fanciones primordiales: aistan fas estuciones inactivas
de lared y concctan y dan de alta a tas estaciones activas. Bl concentrador manticne un
puerto cerrado si una estacion esta inactiva, Bt pucito es cerrado si ocurre una de fas
signientes situaciones: que L estacion sea apagada, que ef adninistrador de red lo cierre
por excesa de errores o por que otro administrador haya solicitado su cierre. Lo anterior
o afecta fa operacion normat del anitto. (Figura 3.10)

‘_

Fig. 3.10. Bypayy realizado por un cobeentrador a un nodo de Ja red

3.9.2 Estaciones

Existen dos tipos de estaciones en DD Estaciones de conexion doble (DAS) y estaciones

de conexion simple (S.45). Las 545 son ¢f medio mas barato y sencitlo de conexion a
una red F<DDI por medio de wn concentrador, mantiene una sofa conexidn al anillo,
generalmette ef primario. Las estaciones DAS pueden conectarse directamente al anillo
redundante sin el uso de un concentrador. Estas son mis caras pero mas confiables que
{as S48 ya que ticnen la capacidad de participar en una configuracian wraping.

Existe una conexion difevente conocida camo dual homing que consiste en utilizar uno

de fos puertos de fa DAS como entaice de respaldo en caso de que uno de los concentradores
falte.
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J. 10 TIPOS DE PUERTOS

Para cvitar conexiones erroneas, 1011 deline cuatro tipos de puertos: 4, B, My S, Tabla
3.2, Los puertos son los purntos de conexion en una red 17ODI Los puertos 4y B son
ntilizados para conectar dispositivos de conexion doble ab anillo. £l prerto M conecta el
puerto de nn concentrador a un puerto de una estacion SAS, DAS o al puerto de otro
concentrador DACT o SAC a través del anillo primario. Ef puerto S conecta un S48 0 un
SAC aun concentrador. B estindar D01 especilica también las conexiones permitidas
entie fos puertos. La Fignra 3,11 muestra los puertos utilizados por los dispositivos de
DD

-
(s
e
s DAS
§AS - - -; rer e
< B
(s M ! Anilio Secundario
L » N », LY ’
PN <
e D T oY cor e | -~
SAS M_y” Anillo Primario S
e
i
(s e
~i
Fig. 3.11. Tipos de puerlos utilizados cn ¥DDI
PUERTO | DESCRIPCION USO
A Entrada Primaria/Salida secundaria Conecta disposilivos de conexion
{PI/SO) dable al anillo principal
i Salida Primaria/Entrada Sccundaria Concecta dispositivos de conexion
(PO/SY) doble al anillo principal
M Macstro (P1/PO) Pucrto de conceptrador utilizado

pata conectar dispositivos de
conexion simple. Unicamente utiliza
cl anillo primario.

S Esclavo (PI/PO) Conccta dispositivos de conexion
simple al coneentrador, Unicamente
usa cl anillo prinario,

Tubla 3.2, Tipos de puertos utilizados FDOI,

46 i




PODIY PANT ETHERNET

LI APLICACIONES COMUNES DE FbhI
Existen tres dreas generales de aplicacion de unared /DD

* Redes Backbone
¢ Redes Backend
* Red de drea tocal de alta vetocidad

3111 Redes Backhone

Un backbone es un mecanismo de interconexion entre dos o mas redes o segmentos de
red. Usando "D como backhone se ticne una solucion atractiva empleada para la
interconexion de redes de drea focal en un campus, ya que satisface los requerintientos
de distancia, apraximadamente 200 Km. usando libsa dptica Jo que equivale a 100 Km
par cada uno de los anitios; velocidad de transferencia, 100 Mbps; tolerancia a failas, ya
que utiliza una arquitectnra de anillo redundante y evita graides cambios en la operacion
de fas redes individuates conectadas al backbone.

3.11,2 Redes Backend

Iis usada para proveer de manera mis apida y eficiente la interconexion demainfiames
con computadoras y dispositivos tle almacenamiento en masa cuya principal ventaja
radica en fa velocidad de acceso.

3.11.3 Red de area local de alta velocidad

Una manera de dar solncion a computadoras que requicren una velocidad de acceso
iy gramle a fa red, es conectarlas directaniente al anilio principal lo cual representa un
costo muy ajto debido a los adaptadores de red, cableado ¢ instalacion. Coma respuesta
a esto, reeienternente se han desarrollado estdndaces para perntitiy fa transmisidn de
FIIDIpor mediv de cable TP y STP a través de coneentradores permitiendo decrementar
considerablemente los costos de iustalacian.

. 3,12 FUTURO DF,. FbDI
Existen dos tecnotogias asociadas a F'DDL

¢ DD
* 1Ol
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3.12.1 FDDI-IT

Es wna version modilicada de DDI que permite utilizar et ancho de banda disponible,
en dos partes 1ogicas. Una de cllas es utilizada por miltiples circuitos gue Hevan
informacion sensible al tiempo de respuesta, como voz o video digitalizados. Esto le da
a FDDI-1 habilidad para soportar aplicaciones distribuidas enwultimedia, El ancho de
banda restante es wtilizado para transmtir datos entre los dispositivos de red.

sta Torma de utilizar ¢l ancho de banda, cavacteriza a FDDEIT con la habilidad de
mancjar dos fipos de transmision de datos. ELprimer tipo es sincrono y s atilizado para
1a transmision de informacion en tiempo real, como andio y video, ya que muchas
aplicaciones de multimedia son interactivas y no se pueden permibir retrasos en la seial.
Ef segundo tipo de transmision que 1FDDI-TT soporta es ¢l asincrono y emplea el ancho
de banda remanente. Este tipo de iransmision esta mejor adaptado para aquellas
aplicaciones de red en donde no s posible determinar cuando un dispositivo de fa red
necesitara utilizar el medio de transmision.

3.12.2 FFOL (FDDI Follow On Lan)

Ideado también por la ANST, respeta los esquemas bisicos de FDDI ogrando un ancho
de banda en el orden de los 2.4 Gbps. FIFOL, al igual que FDDI, aprovecha el ancho
de banda dividiéndolo para usos de transimisiones sincronas y asincronas, lo cual lo

hace susceptible de ser utilizado tanto en aplicacioncs que operan en tiempo real, como
mullimedia o simples (ransferencia de datos entre estaciones de la red.

3.13 FAST ETHERNET (100BASE-T) y 100VG-AnyLAN

3.13.1 Antecedentes

En la actualidad debido al incremento de consumo de ancho de banda dentro de as
redes de computadoras, surgen dos estandares con nna velocidad de transmision de 100
Mbps. Estos estandares san:

* TFast Ethernet (100Base T)

* VG-AnyLAN (100VG)

3.13.2 Fust Etheruet (100Buse-T)

Fast Ethernet, 802,31, es desarrollado por ¢l [EEE y define una arquitectnra de red

basada en el estindar 10BASE-7, pero avna velacidad de 100 Mbps, Esef inico estandar
para redes de area local <le alta velocidad que no provee mecanisimos de prioridad (como
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Token Ring o 1001G) o multiplexaje del medio de transmision (como FDDIL para
responder a situaciones de trafico intenso. Fsto ¢s por que se sigue conservando cl
mismao método de acceso al medio, CSALACD, al ignal que el 802.3 tradicional que no
distingue los diferentes tipos de trafico, sea bajo o intenso.

3.13.2.1 Topologia

100Base-7 empleaunatopologia en estrella, utilizando concentradores como dispositivos
centrales Figura 3.12. Deline que solo puede haber un maximo de dos coneentradores
entre estaciones y que ¢s posible diseiiar nna red  que combine trafico de datos de 10y
100 Mbps usando una combinacion de concentradores, conmutadores y enritadores que
soporten las dos arquitecturas,

S0 50 ek S O

Concentradores [00BASE-T
Fig, 3.12, Topotogia de Fusr Ethernei
Otra caracteristica importante de last Fthernel es que para diferentes categorias de

cable se utitizan dilerentes esquemas de codificacion para la generacion de la seial,
100Base-T puede correr sobre U7, ST categoria 3, 4 y 5 ademas de fibra optica,

3.13.2.2 Arquitectura

La arquitectura de capas de /100Base-T, corresponden a las dos capas inferiores del
modelo de referencia OST, Fignra 3.13.
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Capade

enlace de datos

Capa fisica

IEEE 802.2 LL.C

100 Mbps MAC

MUI (Equivalente a AUT)

100BASE- TX 100BASE-T4 100BASE- FX

Fig. 3.13. Arquitectura de Fast Ethernel

3.13.2.3 Capa fisica
Al igual que 10Base-T, Fast Eihernet provee una flexibilidad en el uso del cableado
cspecificando tres difercates protocolos en su capa fisica.

100Base-TX:

1D0Base-14:

Especitica como aplicar lust Ethernet utilizando cable STP tipo 1 o UTP
categoria 5. Utiliza dos pares de alambres para la transmision y recepeion
de la seial al igual que Ethernef tradicional. Emplea el mismo esquema
de codificacion que 7DD, conocido como 453/58. La desventaja cs que
no puede usar cable U7'P categoria 3, que se encuentra instalado
acualmente en muchas redes /08ase-T.

Espectiica el nso de cable U77 categoria 3, 4 y 5 a una distancia mayor
de los 100 metros. Pero se debe contar con 4 pares de hilos disponibles
para cada ttodo, 3 de ellos son wtilizados para {a transiision o recepcion
de la sefial y un par para la deteccion de colisiones. Usa un esquema de
codificacion de datos conocido como 85367 el cual especifica que cada 8
bits de datos son traducidos o un formato de 6 simbolos de 3 bits cada
uno, cada simbolo tiene tros niveles de seial (+1, 0,-1), los cnales son
enviados por los tres pares usados para Ia transmision y recepeion. La
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velocidad de transuision de cada uno de tos tres canales es de 33.3
Mbps.

100Base-FX: Especifica el wso de fibra optica multimodo como medio de trausmision
cubriendo distancias desde 450 m hasta 2 Km en un modo de trausniision
Sull duplex, Utiliza tambicn ¢l esquema de codificacion 47331 para
proveer 100Mbps.

3.13.2.4 Interfaz independiente del medio (M17)

Con et proposito de permitivmayor Hexibilidad en el medio, /00Base-T define un conector
MIT que provee uwa intertaz comim entee T capa MAC'y las tres diferentes capas [isicas.
Este concetor, puede entonces seraplicardo con cualquicr equipo [06Base-T incluyendo
adaptadores de red, cancentradores, puentes, conmutadores o ensutadares, Detiniendo
también un cable MIT que debe ser de 1 m de tongitud.

3.13.2.5 Repetidores 100Buse-T

Realizan fas mismas lunciones que los repetidores de 10Base-T. Un repetidor transinite
y recibe datos simultancamente. Si una colision egara a acurrir en laved, ¢f repetidor fa
propaga transmitiendo nia seiial de congestion. Si recibe un ersor, no infenta corregirlo
y es transhiitido a través de la red.

Cuando dos o mas estaciones estan canectada can un misma tipo de cable, et frame cs
pasado directamente a través del repetidor. Bn cambio si se utitizan diferentes tipos de
cable, setiene que utilizar un repetidor de traduccin ya que los cables emplean diferentes
técnicas de codificacion.

3.13.2.6 Consideraciones de diseiio.

100Base-T alhn conserva la maxima longitud de cable (7P, 100 metros, que puede
existir entre un concentradory wn noda, Sin embarga debido af incrententa enla velocidad,
existen ciertas diferencias que se tieneh que considerar a la hora de implantar esta
tecnologia.

in el caso de que scan necesarios mis puertos de los que voa pila de concentradores

pucda sopotar, dos repetidores maxino pueden ser interconectados. Lo que implics
una distancia maxima de 205 metras; 100 metros entre ¢l concentradot y ¢l nodo, 3
wetros entee los concentradores.
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Una distancia de 325 mefros se puede lograr wilizando un solo repetidor catre una
estacion (100 metras U8y un enrutador o conmutador utilizando fibra optica (255
nietros).

La tibra dptica puede extender una distancia de 450 metros conectando 2 connmtadores
o enrutadores utilizando un modo de transinision half duplex.

La conexion con fibra optica y modo de transmisian fildl duplex puede ser usada para
conectar dos dispositivos de interconexian y cubrir una distancia de 2 Km, Figura 3. 14,

Conmutador/Pucnte
I00BASE-T ...

! Piso 150

MAC-MAC: Repetidor 100BASE-T {00y UTP
450 m 1 :
Fibra optica

1 Repetidor:
255m
Fibra dptica

Piso 30

I
[ 2 repetidores:
3 100 m UTP

2 Km Fibra dplica
Fulf- Duplex

Itig. 3,14, Consideraciones de Disciio para Fost Kthernet

3.13.3 100VG-AnyLAN

Narma IEEE 802,12, con la que se puede accesar velocidades de transmisian de 100
Mbps para trafico de datos, sobre cable de par trenzado. J60V(;, eswun caso Minico para
fa historia de los procesos de normalizacion ya que fue desarrollado como un estandar
propictario. Pero el TEEE decidio estandarizarlo junto con Fast Kthernet. De esta mancra,
10s encantramas con dos arquitecturas diferentes para soluctones similares, y por lo
tanto incompatibles entre si.
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LO0VC tiene incorporados mecanistitos que responden a condiciones de trifico intenso,
para aprovechar ¢l ancho de banda, asignando prioridades en el acceso al medio. iste
mecanismo de prioridades es conocido como Protocolo de prioridad por demanda /307
11 cual se basa en un concentrador infeligente que detectard aquellos fiaites con mayores
prioridades asignadas, para permitirtes ¢ transito por el medio y colocar en wna lista de
cspera los otras frames que Heguen al concentrador.

3.13.3.1 Coneentradores

Cada nodo de la red manticne un enlace pumto a punto con ¢l concentrador el cual
peovee los servicios para pader accesar o fa red. Los concentradores administran cl
acceso a la red desempenando un ronnd-robin polling a cada uno de sus puertos para
determinar qué nodo, si es que hay alguno, esti solicitando el acceso a lared y si este
requeriniicnto es de alta o baja prioridad. Figura 3.15.

Fig. 3.15. Round-Robin Polling

Todos los concentradores conectados a un mismo segmento, deben ser configucados
para soportar el mismo formato de fiames. Por lo que los frames de Ethernet y Token
ring no pueden coexistir en el misima segmento de red. Figura 3,16
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frames IEEE 802.3 frames IEEE 802.5

Nivel | - Nivel |

Fig. 3.16, Interconcecion de redes 100VG-Anyl AN

Existen dos tipos de concentradores en 100VG-AnvI.AN:

Concentrador Es el concentrador central en la red permitiendo a fos nodos conectarse
principal: en una topologia en estrella. Un nodo en 100VG-AnylAN incluye
: estaciones, servidores, conmutadores, pucntes, enrutadores o cualguier
i otro concentrador, Ademas se encarga de administrar ¢l proceso de round-
robin polling al segmento completo de red.

Concentrador Un concentrador secundario se conecta a la red como un nodo adicional.
secundario:  100VG-AuylAN permite la conexidn de hasta tres niveles de
concentradores en cascada Figura 3,17,
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Nivel |
(Concentrador raiz) Puente/Encutador

m;«i !jjm!«!”!,vim‘“mn

Fig. 3.17. Topalogia [00V(G-Any LAN

cada concentrador tienc un solo puctto de enlace superior y varios puertos de enlace
inferior, El primero estd reservado para conectar un concentrador seonndario, a un
concentrador principal. Los segundos, conectan nodos o concentradores secimdatios a
la red.

La siguiente tabla muestra ¢l tipo de cableada que utiliza /00VG-AnyLAN entre ofras de
sus caracteristicas,

Cable Tipo # de pares Longitud (meiros)
ur Categorfa 3,4y 3 4 100

ste BMtipos [,2,6,9 2 100

Fibra dptica 62.5/125m 2 fibras 2000
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Capitulo 4
TECNOLOGIA DE CONMUTACION Y ATM

4.1 GENERALIDADES

Las redes actuales de medios compartidos que se basan en transmision, estan siendo
superadas por la aparicion de las mievas aplicaciones y de los nuevos requerimientos de
las empresas. La solucion adecuadi a cstas nucvas aplicaciones es la comutacion. Fn
tanto que las redes de drea Tocal de medios campartidos (radicionales se basan en la
transmision, los puentes y los enrutadores, la conmutacion ofrece cslaciones con
conexiones dedicadas punto a punto, que las convierten de un servicio de un usnario a la
vez, en un sistema paralelo que soporta virias conexiones simullineas enlre pares de
dispositivos de comunicacion. En realidad, cada dispositivo conectado a fa red obliene
una conexion privada (o dedicada) con el conmutador. Dicho de otra manera, la conversidn
de medios compartidos a redes locales conmutadas es similar a la conversion de un
sistema de lincas telefonicas para un solo grupo a otro sistema en el que cada oficina u
hogar cuenta con s propio tono de marcar y su propio nimero telefonico, Asi los usuarios
sc benetician porque fa red esta disponible coando la demanden y se podrd efectuar
varios enlaces 0 comunicacianes privadas sin que exista interferencia entre ellas, Lo mas
importante, es que las redes conmutacas complen can el fir diltimo de segmentac las
redes locales hasta una estacion por segmenta, al mismo tiempo que se cvita fa
complejidad, ¢l costo y laveduccion de las utilidades derivadas de la microsegmentacion.

RIS
[RERNCE T

(G- nlicy

Fig. 4.1 Red de drea local de medios compartidos
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4.2 TECNOLOGIAS DE CONMUTACION

i general, existen fres teenologias de conmutacion, Las coales son:
*  Conmutacion de Configuracion (o de Puerto).
*  Conmutacion de Paquete (o de Frane).
¢ Conmutacion de Celda.

fixiste otra tecnologia adicional: conmutacion de traduccidn de paquete a celda. Todas
gstas son representativas de teenologias de red local de campus, excepto la conmtacion
de celda, gue puede aplicarse tanto endrea focal como en redes de drea amplia.

4.2.1 Conmutacion de Configuracion

La conmutacion configurada o canfiguration swirching, también Hamada “commutacion
de puerto™, velaciona uta conexion de puerto por un modulo anfitiidn intcligente con
alguno de los segimentos Ethiernet o Token-ring del concentrador interna, Esto se logra
mediaute un programa de administracion de red. Lo anterior praporciona un equivalente
de pane! inteligente, aplicable a centros de red y de cableado. La tarea se realiza cuando
fos wsuarios se conectan por primera vez a 1a red, o cuando se cambian de ubicacion. La
conmutacion configirada ofrece la capacidad de segmentar las redes para mayor
rendimiento; lo anterior aynda a reducir costos de administracion refacionados con
movimientos, adiciones y cambios. Esta teenologia de connutacion configurada opera
enlacapa | (fisica) det tnodelo OS1,, siendo transparente a usuarios y a las capas superiores
del modelo OS/.

A difcrencia de las otras dos tecnologias de commutacion, la conmutacion configurada
ofrece el mismo rendimiento que las redes locales de acceso compartido. La caracteristica
principal de este tipo de conmutacion reside en su habilidad de asignar prertos individuales
a segmentos fisicos individuales ofrecicnde ast un nuevo grado de flexibilidad en las
redes actuales, Introducir 1a commuatacion configurada trae consigo las signientes
caracteristicas:

Répida respuesta a problemas de rendintiento de 1a red, a través del balanceo de cargas:
mavicndo una parte de un grupo de trabiajo excesivamente cargado, a una nueva subred
para que ¢sta ayude a liberar carga de trabajo. Bl mumero de usuarios por red fisica y
logica s reduce, pero continftan comparticndo recursos comuncs y aun los enrufadores
s¢ pueden segair usando entre redes.

Por altimo, debido a que es menos compleja que fos otros tipos de conmutacion, su
instalacion es menos costosa.
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4.2.2 Conmutacion de Pagquete

La conmulacion de paquete o fiame switching, también Hamada conmutacion de frame o
de redes locales o LAN switches, wliliza Fthernet nativo ¢ paquete Token-ring como
utidad de informacion conmutada a través de la red, de tal forma que se aprovecha las
compuladoras personales ya instaladas.

Este tipo de conmutacion opera en la capa 2 del modelo OS/, al igual que ef puente
multipuerto. €1 conmutador aprende la direccion MAC de cada estacion o computadora.
Asi, examina Ia direceidn de cada paquete de datos que recibe. A continuacion, ¢l paquete
es cnviado através de la red para que lo reciba inicamente el destino indicado, El resultado
¢s que la red se convierle en un conjunto de vinculos de alta velocidad punto a punto
susceptible de establecer comunicacion paralela. S¢ observa, ademas, que el rendimiento
se incrementa porque la capacidad de ancho de banda se multiplica con la adicion de
cada conmutador. Asi, conforme auntenti el niimero de usuarios, el ancho de banda
lambién s¢ incrementa, precisamente lo cantrario de lo que sucede aclualmente con las
redes locales compartidas. Este tipo de conmutacian puede ofecer velocidades tales
como: 10 Mbps 6 100 Mbps,

Por otra parte, en este tipo de conmutacion se maneja las dos téenicas de conmutacion:
cnt-through y store and forward que mas tarde se explicaran a detalle.

4.2,3 Conmutacidn de Celda

Este tipo de conmutacion lambién Hamada cell switching o Asyachronous Transfer Mode
(ATM)Modo de Transferencia Asincrona, conmuta o procesa celdas de longitud definida
igual a 53 byfes, auna velocidad de 155 Mbps o miyor. Cada celda ATV consiste de un
encabezado de 5 hytes y 48 hytes de informacion o datos.

Presenta varias de las mismas caracteristicas que la conmutacion de paquete. Por ejemplo,
como los conmutadores de paquele, los de celda se pueden configurar para soportar
varios grupos logicos de trabajo independientes de la ubicacion de la conexion fisica. La
diferencia fundamentad es que este tipo de conmutacion utiliza wna unidad universal de
informacion. Los conmuladores de celda trabajan con wna celda corta de longitud fija,
adecnada para transporte de datos, voz y video, y no can paquetes de longitud variable,
Asi, el uso de paquetes definidos, permite conmutacion rentable basada en equipos de
alta velocidad, 1o cual, a su vez, ofrece servieios de aplicaciones mixtas: como transferencia
de datos en bloque, datas interactivos, voz y video, tanto en instalaciones de red local
como de drea amplin,

ATM puede ser utilizado a cualquier nivel: backhone, LAN o WAN. Bl gran ancho de
banda y el predecible alto rendimicnto de fa conmutacion de celdas ATM, hace que esla
tecnologia sea usada en cualquier parte de una red empresarial, Aunque la conmutacion
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de celda encontrd su primer gran uso et implementaciones con hackbones privados, la
tecnologia alcanzard su gran objetivo cuando sea empleada a nivel escritorio, a bien,
pueda soportar transmision de video y multimedia. Actnalimente ya se aplica en ciertos
proyeclos.

La diferencia principal entre la teenalogia ATA y LANs de aceeso comparlidos (Kthernet,
Token-ring y FDDIy son: uso de acceso dedicado, longitud de celda fijay si conexion
arientada.

4.2.4 Conmutacion de traduccion de Paguete a Celda

Debido aque 1a celda ofrece un método de acceso ndamentalmente nuevo, si todos los
usuarios se conectaran via ATV, deberian tener tarjetas adapladoras de red ATM.

Una vez que se convierlen los paquetes de red local compartidos a celdas ATM, las
computadoras de trabajo Ftherner, por ejemipla, pueden commicarse directumente con
dispositivos conectados a ATM en la misma red; a cste proceso se le denomina
“celdificacian”, Llamado también “emulacion de red local” o LANS enndation, ¢l proceso
pratege la base instalada de tarjetas adaptadoras de red, al mismo tiempo que los
planificadares de la misma logran la escalabilidad de la canmutacion de paquete en las
redes.

4.2.5 Redes locales virtuales

Aumngue estas no son propiamente otra leenologia de conmmtacion, se tmenciona porque
surge paralelamente al surgimiento de la conmutacion de paquete v de celda, Las redes
locales virtnales son grupos Iogicos de usuarios y reenrsos de red correspondientes,

Las redes tradicionales presentan la capacidad de crear grupos de usuarios denominados
“subredes”, es decir, grupos fisicos de dispositivas separados del resto de una red mayar
por un enrutador. Las redes locales virtuales son, como ya se dijo, grupos logicos de
usuarios, servidores y olros recursos que aparentemente forman parte de la red local,
aunque pueden estar distribuidos en una red de mayores dimensiones. La creacion de
grupos logicos sin restricciones de ubicacion fisica ayuda a las empresas a construir
grupos dindmicos, flexibles y distribuidos que exige su reduccion y la pérdida de jerarquias
en las mismas.

Una ventaja de las VLANs o redes locales virtuales, es que facilitan la administracion de
la carga de red. Al reasignar los dispositivos de diferentes redes locales virtuales, los
usuarios logran acceso a nuevos grupos logicos de recursos, incluidos diferentes servidores,
impresoras, bases de datos, ete, Suponganos un ejemplo de wa empresa que tenga redes
independientes para Ventas ¢ Ingenicria instaladas en diferentes pisos del mismo edificio,
Un ingeniero que se una a im grupo de trabajo de Ventas puede “concetarse de manera
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logica™ a Ly red de Vewtas {y por o tanto, atodos sus recursos) sencillamente asignindolo
a ln Red Local Virtual de Ventas, Todos los servicios dispenibles para los usuarios de
Ventas estaran disponibles tambicn para el ingenicro, aunque su estacion de irabajo siga
en su Departamento, e manera contraria, si ¢l ingenicro se traslada fisicamente a Ventas,
poded segnir conectado de manera logica a la red de lngenieria,

Yara dichas reasignaciones de la red no se necesita hacer reconfiguraciones fisicas mi
cambios de dircccion en la subred. No es necesario la administracion del enrntador.
Simplemente, el administrador de lared transfiere al uswario “Juan Pérez” a**Ventas™, en
lugar de “El NJIC 110125017 a la “subred 109.25.3". Esto reduce enormemente cl
tienyo que Hevaria responder a una solicimd de transferencia en la misina,

4.2,6 Funcion de los enrutadores y los conmutadores en Las LANy

Los enrutadores, actualmente, se utilizan para determinar la mejor yuta que los paqueles
de datos deben seguir para cruzar a través de la compleja red de computadoras, y para
crear filtros entre diferentes LANs y conectar L.4Ns y WANs distintas. Los filtros impiden
el paso a cierlos nsnarios de laved, clevanda asi la seguridad de acceso. Por otra parte,
los enrutadores son usados, algias veces, para microscgmentacion fisica y asi lograr
mayor rendimiento. Sin embargo, esta Bltima funcion no ta realizan con alto grado de
calidad. Aqui es dande aparecen y juegan un papel importante los conmutadores..

Son los conmutacares los que permiten a los disefiadores de red, asociar a usuarios con
redes logicas, independientemente de donde se encueniren ubicados fisicamente.

Asi, la conmutacion es dptima para alto vendimiento y bajo retardo, en tanto que los
cenruladores permite proteger su red con filtros. Aplicindo lo anteriormente dicho, al
subtema anterior, se puede decir que: ¢l conmutador estd dentro de las redes virtuales
para proporcionar acceso a alta velacidad entre las estaciones de trabajo v los servidores,
en tanto que ¢l enrutador estd entre las redes virtuales para distiibuir o particionar las
recursos y mantener las transmisiones, al minimo.

4.3 TECNICAS DE CONMUTACION

Existen dos téenicas en las tecnologias de conmutacion actuales: store and forward y
ent-through,

4.3.1 Técnica Store and Forward

Esta técnica denominada “Almacena y Envia”, esta basada en el concepto de refencion
del paquete de datos entero, Es decir, cada paquete de informacion entra al conmutador
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y es almacenado cn s totalidad en ¢l buffer. Estando aqui se presenta la correecion de
errores y filtro de datos. Teniendo el paquete completo, es mis facil revisarlo. Esta téenica
soporta velocidades desde 4 Mbps hasta 155 Mbps asi como conversion de protocolos.

La siguiente figura ilustra como se Hevaa cabo esta téenica.

El paquete entra al conmutador

CRC| DATOS TIEMPO

El conmutador verifica el CRC

CRC | DATOS

El conmutador retransmite paquete

CRC| DATOS

Fig. 4.2 Esquema del funcionamicnto de la téenica store and forward.

Se reeibe todo el paquete y lo estiudia para despuds enviarlo. Antes de enviarlo, deberd
verificar el Cvelic Redundacy Check (CRCY Verifica Redundancia Ciclica, la cual es una
téenica de verificacian de errores en la cual e receptor del fiame o paquete calcula el
residuo que se obtiene at dividir el contenido del paquete entre un divisor binario primo
(alo cual se e Hlama precisamente C'RC) y 1o compara con ¢l valor previo que ¢l nodo
transmisor almacend en el misma paquete. Si fa comparacion ofrece un resultado adecuado,
sc envia el paquete. Sn latencia es aproximadamente de 1200 scg.

En esta téenica estd basado el funcionamiento de los puentes, enrutadores, conmutadores
X.23 y conmutadores ATM.
4.3.2 Técnica Cut-Through

Latéenica Cut-Through es extremadamente rapida, de lal manera que permite conmutar
desde 1a entrada del paqueete. Cuando se empiceza a realizar el proceso de filtro, se puede
estar transmitiendo fa parte del paquete verificada o filtrada, es decit, antes de que el
conmutador haya recibido par completo el paquete de datos. En el praceso de andlisis o
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tiltra se lec la direccion det destino y ta del transmisor det paquete, ademds de verificar
que el paguete no sea menor a 64 hyres. Una caracteristica importante de esta téenica es
que no verifiea et CRC a cada paguete, 1o cnal resulta en ahorro de tienipo. Su Intencia ¢s
mas baja que fa de fa téenica anterior: 40 scg. Esta téenica se utiliza en los casos e que
no se requicra veriticacion de ervores, La Figura 4.3, nuestra esquematicamente fa téeniea
Cut-Theough,

El paquete entra af conmutador

CRC| DATOS TIEMPO
£l conmutador lee direccién del destino
CRC| DATOS
El conmutador retransmite paquete v
CRC| DATOS

Fig. 4.3 isquema def funcionamienlo de Ja tenica cur-throngh.

4.3.3 Otra técnica: Coumutacién Libre de exvor

Esta téenica es In combipaciion de las dos mencionadas anterionente, Es decir, se utiliza
la téenica que mds convenga en ef momento del analisis del pagnete, Si esim evento o
proceso en el cual no cs imporiante la velocidad pero sf verificar CRC, esta téenica se
convierte en Store and Forward. 8i, repentinamente se requiere no vevificar los CRC de
los paguetes (debido a que no se estén presentando errores) pero si es importante fa
velocidad con que se transmitan, esta técnica se convierte en Cru-Through, Bs una téenica
costosa debido a la inteligencia con que debe procesar,

Aqui es impartante, entonces, mencionar cuando es importante verificar los CRCy y
cuando no es importante,

St es importante verificar CRCy:

* Al transmilir paquetes entre redes de diferentes caracteristicas.
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* Altransmitic paquetes de LANs a WoANs y viceversa,
* (Cuando se trata de diferentes protocolos.

No e tinportante verificar CRCy:

® Al transmitir paqguetes dentro de redes locales.
* Lin conexiones punio a punto:

Ethernet dedicado o privado.

Il duplex.
* Al conmutar cittre concentradores y servidores.

44 ATM

La teenologiaAsynchronous Transfer Mode (ATM) o Modo de Transferencia Asincrona,
ha surgido camo uno de los pasos ihis importantes de esta década. Apenas diez afios
después del surgimiento de las fechologias de red de medios compartidas como Ftherner
y Token-ring, la teenologia ATM olrece 1tna nueva manera de intercambiar datos a alla
velocidad. Ahora se trata de una teenologia de conmttacidn, Hamada conmutacion de
celda.

Ha sido diseiiada para poder soportar la mezela de todas las lecnologias y protacolos de
voz, video y datos; ademas de poder soportar mayor ancho de banda.

4.4.1 Generalidades

La tecnologia ATM es una de nntltiplexaje orientada aconexioes, en facual la inforntacion
es transmitida en cefdas consistentes de 53 hyfes. El ATM promete satisfacer
instantdneamente, las necesidades de comunicaciones, al afrecer {a transmision de
aplicaciones sincronas y asincronas de voz, video y datos, a distintas velocidades, en
diversas dirceciones y con diferentes grados de calidad y de servicia. Se dice que el ATM
es superior a las (éenicas (radicionales multiplexaje por division del tiempo, debido aque
puede manejar el ancho de banda de una forma flexible e inteligente concediéndoloa las
aplicaciones sblo cuando éstas la requieren,

A través del ATM se guede consolidar varias redes diferentes al simplificar ¢l mangjo y
mantenimicnto de las mismas, al igial que reduee tanecesidad de usar nuiltiples enfaces.
Aun cuando cl ATM e¢s independiente de [a velocidad de transmision, debido a ta carga
general en cadacelda, tos beneficios que ésta ofrece se empiezan a apreciar a velocidades
11711, y son réalmente notables cuando las velocidades de enlaces troncales alcanzan a
exceden los niveles 73 6 /3.
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4.5 DEFINICION DE ATM

ATM es un estandar internacional definido por ANSTy ITU-TSS (también conocidos
como C'CITT) que implementa alta velocidad, conexion orientada, teenolagia de
multiplexaje y conmutacion de paquetes que ¢s necesario proporcionar al usuario con
ancho de banda virtualmente ilimitada,

Observemos que en las redes actuales los uswarios tratan de realizar sus aplicaciones con
mas ancho de banda de lo que lared le permite. A mediadas de las 80, los investigadores
empezaron a trabajar sobre las teenologias que padrian soportar las redes de datos, vozy
videos a alta velocidad., Como resultado obtuvieron los estandares de Broadband-
Integrated Services Digital Network (3-1SDN) o Red Digifal de Servicios Integrados de
Banda Ancha, cuya parte principal es la teenologia ATM. La B-ISDN s¢ disefid para
soportar servicios que requicren de velocidades variables y constantes. Dichos servicios
incluyen aplicaciones de datas, voz, video y multimedia. La intencion de 5-1SDN ¢s
reemplazar la red piiblica acfual y convertirse en Fared universal del futuro, 470 ¢s parte
fundamental para lograr lo anterior,

4.5.1 Modos de Transferencin
Ahora, ¢s importante preguntar porque se eligio el modo de transferencia asincrona, Un
modo de transferencia es un método de transmision, multiplexaje y conmutacion de
datos dentra de una red. Las investigadores consideraron tres modos de transterencia
para formar el 8-/SDN. Tstos son:

o Syachironons Transfer Mode (STM), Modo de Transferencia Sincrona.

8 Packet Transfer Mode (PTM), Modo de Transferencia de Paquete.

® Asynchionous Transfer Mode (47M), Modo de Transferencia Asincrona.

Las investigadores tuvieran que clegir una de las tres,

4.5.1.1 Modo de Translerencia Sincrona (§7M)

iste modo de transferencia distribuye el ancho de banda entre tos usuarios de la red, de
acuerdo a una posicion predefinida en la (ransmision de paquetes. Este método
narmalmente es usado en los canales de bancos. Como ejemplos de este modo se tienen
los siguientes: cireuitos 7'/, circuitos /21 y cireuitosSynchronous Digital Hierarchy (SDH)
Jerarquia Digital Sincrana, las cuales son proporcionados por portadoras de
telecomunicaciones.
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Cuando se usa este métado, cada transmision de paquete se dividido en una serie de
intervalos de tiempo, Cada intervalo de tiempo del paquete se reserva para cada usuario,
o importando si ticoe datos o no paca trasnmitin, En la Figura 4.4, se muestra que el
intervalo de ticripo 2 esta dedicado al mismo wsuario, en cadauno de todos los paguetes,

Frame Frame
B — Poslcidn (Poslcin [Posiclén Posiclon Posicion |Posicion| Posician Poslcion | ...
1 2 3 n 1 2 3 o

Fig, 4.4 Modo de trausferencia sincrona (S73/).

Este modo es adecnado para Ia transmision de voz y video debido a que ofiece servicios
a velocidades constantes. Tanto voz como video necesitan de cantidades fijos de accesos
garantizadas ala red, de lo coutrario la calidad de {a transmision disminuird rdpidamente.
Este método es incficicnte para comunicaciones de datos, ya que las aplicaciones de
datos son pesadas por naturaleza. Lo anterior se refiere a que wn usuario se encuentra
libre durante periodos de tiempa refativamente largos y se encuientra activo por periodos
de tiempo relativamente cortos. Desafortunadamente, si el usuario no tiene datos por
transmitix, el intervalo de tiempo se desperdicia debido a que STM no permite que dicho
tiempo se reasigne, temporalimente, a otro usnario.

4.5.1.2 Moda de Transfevencia de Paquete (PTM)

L1 mado de transferencia de paguete, desde su incio fue desarrollada para superar las
Jimitaciones de Ia conmutacion de circuitos para las comunicaciones de datos en redes
privadas. En cualquicr tecnologia de red que se base en PTM, las unidades de datos de
tamaiio variable (Hamadas paquetes) son transtitidos a través de wna red estructurada en
malla. Cada paquete contiene un dato de usuario y un encabezado que proporcionan
‘informacion usada por la red para desarroflar el enrutamiento, control de Hujo y correccion
de errores, Una vez que s¢ ha establecido la rota fisica entre el nodo o estacion origen y
¢l noda destino, algin pagquete se transmite de un nodo a otro de fa red, hasta que éste
alcanza su destino final. Normalmente el modo de transterencia de paguete se implementa
en cosunicaciones de datos (ho voz ni video) a través de tecnologfas tales como: Etherner,
Token-ring, FDDI, X. 25y lrame Relay.
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Paquete Paquete Paquete
al al - al
p-danfitdon)  Datos anfitién]  Datos  f—-—--—--~{anfitién { Datos
8 A A

Fig, 4.5 Modo de transferencia de paquess (1TAN).

Como ya se menciond, fas aplicaciones de comunicaciones de datos, por naturateza, sou
pesudas. Un buen gjemplo de esta situacion se da en ta teenolopia cliente-servidor. i
cliente (usuario de 1a red) realiza una solicitud de algo a ui servidor (anfitvion de la red),
por cjemplo, una transterencia de archivo. Bl cliente con su solicitud, usa poco ancho de
banda, en tanto que, ¢f servidor, cnando transfiere ¢l archivo de datos puede Hegar a
ocupar todo ef ancho de banda de dared. BN PTM es una solucion posible a esta situacion,
ya que una cstacion de trabajo solamente consume ancho de banda cuando necesita
trasnmitiy datos. Cuando esta libre una estacion, el ancho de banda de la red pucede ser
utilizado por otras cstaciones. Olro punto gue no s aritico en las comunicacionss de
datos es el retardo variable (dentro de lintites razonables),

Sin embargo, el PTM no puede ofrecer cf acceso a ved de manera garantizada, vequerido
por Ias aplicaciones de velocidad constante tates como: voz y video, Estas aplicaciones
toleran poco retardo en fa transmision, pero pueden manejar algunas pérdidas o
informacion inadecuada, Pero, reahnente es difici tnnsmitir voz y video a través de una
red PTM porque existe un retardo variable intrinseco al conmutar {os paguetes.

4.5.1.3 Modo de Transferencia Asincrona (ATM)

Como ya se menciond el STM es excelente para aplicaciones de voz y video, en tanto que
el 'TM es adecuado para las aplicaciones de datos, pero no puede garantizar el ancho de
banda y bajo retardo requerido para aplicaciones de voz y video.

El Modo de Transferencia Asincrona (A7M) proporciona las capacidades de STM (retardo
de transmision constante y capacidad garantizada) y de I'TM (flexibilidad y habilidad
para manejar trafico variable), de manera que es excelente parn las tres aplicaciones: voz,
videoy datos.

En ATM, toda ta informacion es formada dentro de unidades pequedias de tongitud fija,
ttamadas celdas o cells. Cada celda esta formada por 53 bytes, los cuales son divididos
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en 48 bytes de mformacion (conacido también como campo de informacion) y 5 fyies
para el encabezado de la celda. Dentro de este encabezado existe wn identificador de
circuito virtwal o virmal cirenit identifier (VT usado por fa red para enitar o dirigir a
cada celda a su destino correcto.

8 7 6 5 4 3 2 1

1
: Encabezado
_ (5 bytes)
5
6
7
Campo de
informacion
(48 bytes)
52
53

Fig, 4.6 Cetda del modo de transferncia asincrona (A7M).

131 principal objetivo del ATM es ofrecer comunicaciones de alta velocidad, para que.
soporte las aplicaciones de¢ voz, video y datos. Gracias af uso de tas pequedias celdas de
longitud fija, se han resuelto muchos problemas encontrados cuando estan aplicaciones
corren en el mismo ambiente de red: '
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La natoraleza oricntada a conextones de A7M, proporciona los benelicios de los
circuitos conmutados. Es decir, ofrece minimos retardos en las aplicaciones de voz y
video.

It uso de celdas de datos de longitud fija permite que ¢l diseno de tos circuitos de
conmulacion estén basados en el silicio. Esto recuce ampliamente ¢l tiempo de
procesamicnto requerido para cada celda, incrementa el rendimiento del commutador
y reduce ¢l costo de esta tecnologia,

Las celdas de informacion de video no son retardadas o alectadas por las celdas de
datos, ya que tadas ellas son del mismo tamafio. Esto aynda a predecir, de manera
relativamente facil, la cantidad de retardos que existirdn en la red. Asimisino, la
variacion en el retardo disminuye considerablemente, ya que las aplicnciones sensibles
tales como voz y video son capaces de compartir las mismas Facilidades de
transmision que las wtilizadas en tas aplicaciones de datos.

El uso de celdas de longitud tija representa una ventaja sobre la gran debilidad de
STM: elancho de banda inutilizado por un nodo a estacion que no tiene que transmitir.
En ATM, si el nodo o estacion no tiene gue transmitir, el ancho de banda puede ser
utilizado par otro nodo o ccldas.

n este modo de fransferencia, ¢l término asincrona se reliere a que la transmision de
datos se presenta con bits de inicio y de paro, sin tener un relaj consut de sincronizacion
entre el origen y el destino. El término asincrono, asi mismo, significa que todas las
celdas transmitidas por un usuario, no necesariamente se presentan en forma peridodica.

Celda Celda Celda Celda Celda

Canal [
4

Fig. 4.7 Modo de transferncia asincrona (A 7A4),

4.5.1.4 Resumen de Modos de Transferencia

En la siguiente tabla se mucestra el porqué se usa mds el Mode de Transferencia
Asincrona.
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Unidud de

conpatacion

Dircectonamiento

Multiplexaje

Ancho de banda

Retasdo en ared

Aplicacioncs

Grupos de buts.

Pogicion del

intervalo.

Division enel
ticmpo.

Dedicade.

Baja.

Vozy viteo.

Pagquete de tongitud variable.

Direecton del

paguete,

Fstadistico.

Flexible,

Mis baja.

Datos.

Celdade longitud
fijn.

fdentificadar de

conexion,
Celdas asincronas.
Flexible y
escatable.
Adn mis baja.

Yoz, video y datos.

TABLA 4.1 Mairiz de Comparacion, entre prodo de transferencia sincrona (ST , moda de transflerencia

por paquete (PTM) y mado de transierencia asincrona (A734).

En fa tabla anterior se observa que ¢f Modo de Transferencia Asincrona es fa que mds se
adapta a las necesidades acluales de alta velocidad. Las ventajas que 47TM oliece se
enpieza a apreciar a velocidades 71751, y son realmente notables cuando las velocidades
de los enlaces aleanzan o exceden os niveles de 73753,

4,52 Comparando tecnologiay de vedes tradicionales con ATH

La tecnologia ATM es muy diferente con respecto a las redes tradicionales: Ktherner,
Token-ring y FDDI. Las principales diferencias son

Modo de operacidn artentada a canexiones

que se utilizan en las redes tradicionales,
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Ancho de banda extremadamente Hlexible y escalable a diferencia det ancho de banda
{ijo de tas redes tradicionales.

Acceso punto a punto conmmtado a diferencia de los medios compartidos de las
redes LAN.

Pequedias celdas de longitud fija, a diferencia de los paquetes de longitud variable



Teenologia de Conmutacion vA7Y

* Falta de corteccion de errares en los enlaces. En las redes tradicionales si existe
correceion de etiores.

4.5.2.1 Ancho de banda escalable

Uno de tos principales objetivos deA T4 es soportar ancho de bandaescatable, A diferencia
de las redes tradicionales LAN y WAN, ATAL ¢s independiente de la tecnologia de
(ransmision sobre la que se esté desarrollando. Paralograr la escalibilidad y flexibilidad,
ATM se ha disefiado para operar adiferentes velocidades, sobre medios diferentes usando
lecnologias de (ransporle,

ATM serd ofrecida sobre velocidades existentes, tales como 73 (45 Mbps), 123 (34 Mbps)
y libra Optica multimodo (100 Mbps). Muy pronto 474 eslard trabajando auna velocidad
de 155 Mbps en una interfaz Hamada Synchronous Optical Newvork (SONET) o Red
Optica Sincrona. Mis adelante, la mismaSONET permitivd ad7TA, trabajar a velocidades
de 622 Mbps, 1.2 Gbps y 2.4 Gbps.

4.5.2.2 Aceeso punto a punto conmutado

Ya se enciond que en una red (radicianal de acceso compartido, el ancho de banda
dismimtye cada vez que se agregan mevos usuatios a la red.

Una red ATM se disefia con una topologia estrella con una linca de acceso dedicado a
cadanodo de lared. Lo anterior ofrece varias mejorfas con respecto a las redes de acceso
compartido:

* Latopologia estrella, e permite al conmutador A7M soportar vatias velocidades de
acceso. Lo cual quiere decir que Ja velocidad de cada conmutador puede ser adaptada
a las necesidades de los nodos coneclados a la red. La topologia estrella permite
cnlaces caros y de alta capacidad con enrutadores y servidares de allo rendimiento,
en [anto que los enlaces menos caros se presentan hacia las estaciones de trabajo. Lo
anterior, permite que los usuarios yue trabajan a baja velocidad compartan el mismo
conmutador a través de aplicaciones intensivas.

® [Existen varias arquitectiras de disefio de conmutadores que s¢ han implementado
para soportar la conntacidn de celdas ATM. Las mas solisticadas utilizan una nueva
forma de comuulacion: sin bus a diferencia de las arquitecturas tradicionales que se
basan en el bus, En el conmutador basado en el bus, todas las celdas deben pasar a
través de un bus interno compartido, desde la interfaz de entrada hasta la de salida.
Esta clase de arquitectura requiere que todas las celdas pasen a fravés de un tnico
punto yue tiene un ancho de banda fijo. En cambio, en un connmtador paralelo (sin
bus), varios clementos de commuttacion transportan paquetes de datos,
simultdneamente, a (ravés de los puertos de entrada y de salida. IEn consecuencia,
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cada celda pasa a través de un conmutador ATA, sin tener dificnltades. en ¢l misio
mtervalo de tiempo.

* Il uso de una arquitectura paralela ayuda a disminuir los problemas de contencion
de informacion en aquellas redes que poscen pocos recursos. Esto se debe a qoe los
nodos de red no tienen que campretir con otros nodos para tener aceeso al conmatador,
debido a que cada uno de ellos tiene una linea de acceso dedicado, Asi mismo, el
trafico dentro del commutador no tiene quie competir con otro rafico para tener acceso
al bus interno, ya que el canmutador esti basado en una rquitectara sin bus.

conmutador
ATM

Fig. 4.8 Acceso paralelo de ATM punto a punto,

4.5.2.3 Modo orientado a conexiones

Las tecnologias tradicianales P7M no trabajan en mado orientado o conexiones
(connectionless). En este modo, para fransniision de datos, no se requicre una conexion
pre-establecida entre el nodo origeny el nodo destino, En conscenencia, los datos fluyen
o viajan a lo largo de fa ted, utilizando la mjor ruta disponible. Este servicio es conocido
también como servicio de datagrama,
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Ln cambia, ATM opera en ¢l modo orientado a conexiones, el enal reguicre de una
conexion virtual pre-cstablecida entre el nodo origen y ¢l nodo destino, antes de que los
datos sean transmitidos. Estas conexiones implican tres fases:

¢ Establecimicnto de conexiam,
* Transferencia de datos.
* Finalizacion de conexion.

conmutador
ATM

N

g Y

R

%y
B3
2
B
14
/
e G L TN
\
\

Fig. 4.9 Concxiones virtuales.

Unared orientada a conexiones ofrece varias ventajas con respecta a fas redes no orientadas
a conexiones, cuando se trata de soportar aplicaciones de alta velocidad en tiempo real:

® Uua red orientada a conexiones permite garantizar un minimo nivel de servicio, Si
la red no ofrece suticientes recursos para aceptar conexiones, la red simplemente
rechaza ef establecimiento de conexion. Esto garantiza que i red tendrd suficientes
recursos que soposten lodas las conexiones activas'y que los sobreflujos no se
presenten.

n
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® Una conexion ldgica entre usuarios, indica que las sedales viajan sobre fa misma
ruta [ogica durante el tiempo de conexion y que el retardo de conmutacion cs
priicticamente eliminado. Esto se vuelve importante para las aplicaciones de voz y
video ya que éstas son extremedamente sensibles a las variaciones de los retardos,

®  Losdiversas dispositivos de un cireuito virtwal pueden operar a diferentes velocidades,
ya que la conexion fisica no se encuentra establecida. Esto permite que Jos datos
sean trasmitidos afa velocidad del nodo origen y recibidos a diferente veloeidad por
el nodo destino.

® [ uso de las conexiones es bastante clevado., Cuando no existen mas datos que
transmitir, se (ermina fa conexion y, Jos recursos de red asignados previamente, podran
ser utilizados por otra conexidn,

4.5.2.4 Celilas de longitud fija

Las tecnologias tradicionales de TM, transmiten datos en un formtto de paquetes de
longitud variable, en tanto que ATM wtiliza celdas de longitud fija, 1o cual ofrece ciertas
ventajas. Como ya se menciond, la celda consta de wn encabezado de S byres y uncampo
de informacian de 48 byies, para totalizar 53 bytes. La principal funcion del encabezado
es identificar la conexion virtual a la cual pertencce el paquete de datos. Ademas, a
diferencia de otras tecnologias, las fimciones det encabezado del ATM no son la correccion
de crrores ni el control det flujo; por la tanto, el conmutador procesa fa celda rapidamente,
climinandose los retardus en las colas de esperay anmentandose el rendimicnto.

Ii hecho de quo esta conmutacion use un campo de informacion pequeiia (48 hytes),
ayuda a reduciy e} mimcro de huffers internos que se deben sopartar. Por {o tanto, se
reduce su latencia,

4.5.2.5 Eliminacién de carreceién de ervor y del contral del fluja

A diterencia de una ved X.23, la teenologia A7M, como ya se menciond, no ofiece
correecion deerrores y control de flujo en un enlace de tipo bisico. Esto significa que, si
en ¢l enlace fisico se prescntan bits de errores a existe nna sobrecarga temporal
(perdiéndose la o las celdas), no se realizan correeciones de dichos ervores. Una red
ATM, no solicita 0 no gestiona la retransimision de una celda perdida en la transmision,
Iistas funciones no son necesarias por dos razones:

o La transmision digital basadd en fibra oplica, ha generado un ambiente de
transmisiones fibres de ervor. Bnlos 70s, fa razon o proporcion debits de errores por
hits de informacion era de: 1 bit de ervor por cada 10,000 bits de informacion.
Actualmente, dicha proporcion es de T bit de error por cada 1,000,000 ity de
informacion, lo cual permite evitar In correccion de errores.
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o Debido a que L red ATAL es una conmutacion de celdas y evita fa correceion de
crrores, ¢l rendimiento en cada nodo es alto.

Enda Figurad. 10, se muesira la esquenadticamente la eliminacion de correceion de errores.

i Enlace 1< Enlace 2 ~—~_ Enlace 3 >Enlace4 :

origen destino

Fig, 4.10 Eliminacion de correecion de error y de control de flujo.

4.5.3 Operacion bisica de una red AT

A continuacion se examina como se usa A7M para oliecer canectividad de nlto rendimiento
y en ticmpo real, a tivel campus. La Figurp 4.11 mucestra una topologia de campus, la
cual consiste de un simple conmutador 47A. Se presentan estaciones de trabajo de alto
rendimiento, superservidores y enratadores con adaptadores de interfaz ATA que se
conectan a wn commutador ATA, mediante lineas de acceso dedicadas,

Edificio 1 conmutador

ATM EdIﬂNO 2

Super
Servidor

Estacin de trabajo
de alto rendimiento

Fig. 4.11 ATM como un backbone en camplis.
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En esta contigiracion, se presentan circnitos virtuales, ya establecidos entre cada nno de
los dispositivos conectados al conmutador A7AL. Dichos circuitos permiten la
intercomunicacion de tos dispositivos conectadas al conmutador A7M.

Los protocolos de conmmicaciones mds comunes, mancjan paquctes de datos de longitud
variable. Para el caso de tos dispositivos ATAL, se wtiltzan protacelos de adaptacion que
perniten segmentar las paguetes de datos en celdas, para que sean transmitidas a través
delaredy una vez que Hegan a sw destine son seensambladas para convertinse mievamente
cn paquetes de datos. Fn la Figora 4.12 se muestra praficamente fa sepmentacion y
reensamble de fos paquetes,

Framo de datos en las capas mas alfas

rallana y
correccion de
error

segmenlacion
y
reensamble
e e oo
4B bylos 49 byles
celdas VO 1 Ve
R~ N
53 hytes 53 bytes

Fig. 4.12 Scgmentacion y reensatmble.

Cada nodo ATM agrega un encabezado a indicador a cada paquete de datos que se tenga
que transuitic @ travds de la red. Lste encabezado, entre otras cosas, permite que el
sistema detecte errores tales como la pérdida de celdas, El bloque de datos resultantes
son, entonces, segmentados en unidades pequefias con encabezados o indicadores
adicionales. Estos, a su vez, protegen contra los errores de transmision ¢ indican el inicio
y el finde cada uno de los segmentos que pertenceen a los paquetes de datos. Cada
scgmento es dimensionado para que tenga un campo de informacion de 48 byres,
necesarios en wna celdaA744, Dichos segmentas son colocados dentro de fos encabezados
de las celdas con el apropiado Virtual Circuit Identifier (VCI) y despuds son transmitidos
al conmutador A7M. Cuando nna celda Hega al conmutador 47T, el proceso de
conmutacion whliza et VC'T del encabezado y ef nimero de entace entrante para que se
tenga acceso a la tabla de conmutacion. Asi, en esta tabla se establece 1a interfaz de
safida sobre 1a cual sevd tiansmitida la celda. Una vez que fa celda Hega a su destino, el
nodo invicrle of proceso de segmentacion a wno de recusamble para unir todas las celdas
que formaran el paguete original, Después, dicho paguete serd examinado y descartado
si se te detecta wn error, Caando wn paquete se descarta, un protocolo de mds alto nivel
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detecta la pérdida de la celda ¢ inicia cl proceso de recuperacion asi como su
retransmision.

4.6 FACTORES QUE IMPULSAN EL SURGIMIENTO DE ATM

Como yase menciond, existen muchas cansas o fuerzas que detenvinan el desarrollay ¢l
empleo de las tecnologias de redes de akta velocidad. La demanda de un mayor ancho de
banda estd creciendo. Aunque actualmente existen pocos nsuarios y/a grupos de trabajo
que lo demandan, cstos tienden a ser cada vez. nuds. Existen varias razones por las que se
esta dando este crecimiento:

o [] continno erecimiento del wmnero de nodos en la red.

* EJ aumento en fa capacidad de memoria y almacenamiento de las plataformnias de
escritorio,

® £l popular crecimicnto de las interfaces graficas de nswario (GULy).

o Bl desarrollo intensivo ancho de banda paraaplicaciones grilicas, tales coma: graficos,
imagenes y multimedia,

o Aplicaciones de bases de datos corrienda en ambientes de tecnologias cliente-servidor
mas que correr en ambientes tradicionales basados en anfitriones.

® La necesidad de proporcionar aceesas a alfa velocidad, a grandes voliimenes de
datos desarrollados o necesitados por los empleados de una empresa.

4.6.1 Problemas actuales de vedes

Dentro de pocos aitos. las redes locales compartidas, tales como Etheruety Token-ring,
no padrin satisfacer las demandas de mayor ancho de banda. En este tipo de redes, llega
un momnento en el que (nicamente una sola estacion de trabajo puede realizar
transimisiones, Esto significa que la velocidad de transmision limita Ia capacidad de la

red de area local, Lo anteriar, provoeca dos prablemas:

¢ Cada usnario de vaa red de medios compartidos tiene limitado su ancho de banda
correspondienie, al ser mas usuarios dentro de Ja red.

o Cuando ¢l ancho de banda ya no es suficiente paralos usuarios, lared tiene problemas
de funcionamiento, s¢ dice que la red “se ha caido”,

4,6.2 Segmentacion como una solucion alterna

Para resolver Jos problemas actuales de fas redes existen dos soluciones: emplear
teenologias de redes de alta velocidad y, por olra parte, dividir la red existente en
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pequeiios segmentos. Como la primera solucion es mas coslosa (aunque mas efectiva),
alpunos optan por fa segunda. Asi, si se reduce ef ntimero de usuarios por segmiento, ¢l
ancho de banda para cada uno de elfos aumenta. Existen algunas estrategias para poder
realizar la segmentacion de redes:

*  Concentradores de conmutacinn convencionales.
o (Concentradores de conntacion de puertos.

*  Backbones distribuidos.

*  Backbones colapsados.

4.6.2.1 Concentradores de conmutacion convencionales

Este tipo de concentradores aplican la conmutacion de paquetes a alta velocidad para
afcanzar mejoras en las redes instaladas Ethernety KDDL Estos dispositivos constan de
un chasis equipado con varios buses comines. Estos buses soportan modulos de puertos
multiples de alta velocidad, que pneden estar en grupos de 8 6 12 nodos. Adenyds aceplan
otro tipo de madulas tales coma: fuentes de energia, puentes internos y unidades de
administracion de red. A conlinnacion se muestra la Figura 4.13
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Fig, 4.13 Avquitectora de un concentrador de conmutacion convencional,

Se observa que cada tarjeta de poertos forman wn sub-segmento. Todas las tarjetas de
pucrtos que estan conceladas al mismo bus o backplane se convierten en micmbros de
un mismo segmento fisico. Los puertos de fas tarjetas |y 4 son miembros del mismo
segmenta fisico; en tanto que los nodas de las tarjetas 2y 5 son miembros de otra
segmento fisico. Asi, la comnnicacion entre pucrios que pertenecen a diferentes
segmentos, se leva a cabo mediante un médulo de puenteo; también se puede usar an
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médulo externo de puente/enrutador, Asi, la ventaja es que nodos de diferentes segmentos
pucden ser conectados o asignados a un puerto de una farjeta en particular,

4.6,2,2 Caoncentradores de conmutacion de puertos
Un concentrador de este tipo ademds de proporcionar las ventajas del concentrador

mencionado anterionnente, permite la ereacian de redes virtuales. Fs decir, permite que
los usuarios compartan ¢l mistio “segmento” no importando sn posician fisica.

1. - b
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i 72 3 4 °F

Fig, 4,14 Arquitectura de concentrador de conmutacion de pucrtos.

En este tipo de concentrator sc observa que cada ino de los puertos de una tarjeta se
conecta aun backplane diferente, Se muestra que cada puerto de usuario liene un niimero
asignado que indica ¢t backplane al cual esta concctado. La comunicacion entre nodos
conectados a diferentes backplanes se logra a través de un modulo de puente interno, o
bien, a través de un médulo exterso de puente/enriador. La ventaja que ofrece este
conecentrador es que el administrador de red no tiene que desconcctar, manuatmente,
una estacion de trabajo, y canectarle fistcamente a otro puerto. Simplemente, estos cambios
fo puede realizar desde el soffivare de administracion de red.

4.6.2.3 Buckbones distribuidos

En esta arquitectura In segmentacidn de fa red corresponde a eada piso de un edificio.
Asi, cada segmento de piso estd conectado a un concentrador; ¢ste, asu vez estl coneclado
a un enrutador el cual estd asignado a un concentrador de mayor capacidad al cual estan
conectados todos los segmentos. Aqui, la red esta distribuida porque utitiza diversos
enmtadores, como lo muestra la Figura 4,15,

Ihs




Tecnologia de Commutacion y 473/

enrutador concentrador estaciones de trabajn

Jer. piso

0. piso

ler. piso

concentrador

Fig, 4.15 Arquitcetura de hackhone distribuido.

4.6.2.4 Buckbones eolapsados

£ este tipo de arquitectura no sc utilizan los enrutadores en cada piso. Es decir, cada
segento de red (cada piso) estd conectado a un concentrador, cf cual a su vez esta
asignado aun entutador central, al cual Hegan todos los segmenfos. Esto permite transmitir
datos a una velocidad 80 veces mds rapido que en un hackbone distribuido. La Figura
4,16 muesira este tipo de arquitectura,
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concentrador

3er. piso

20, p1so

ter. piso

enrutador central

Fig, 4.16 Arquitcctura de backbone colapsado.

4.6.3 Segmentacion: una solucion a corta plazo

En un futvro muy cercano, la scgmentacion y fa microssgmentacion se podra seguir
utilizando por dos razones:

® Lascgmentacion mejora desempefio o rendimiento, debido a que Ja cantidad fija de
ancho de banda de red cs compartida por pocos usuarios (actualniente, conto ya se
aclaro),

* Lasegmentacion no necesita cambios en et software y el hardiare del usuario,

Sinembargo, lumicrosegmentacidan es una solucion para las problemas actuales, no para
tas tendencias actuales, como lo es Ja demanda de mayor ancho de banda. Asi, sc puede
observar que:

® La scgmentacion es satisafacloria si la comunicacion se da solo entre usuarins del
mismo segmento. Sin embargo, esto no siempre es posible porque en los proyectos
de las empresas normalmente participan muchos usuarios de red, que normalmente
o pertenceen al mismo segmento,
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o Cuando ¢! usuario de un segmento de red tiene acceso al servidor de otro segmento,
la transmision consume ancho de banda del segmento local, det segmento remoto y
de cualquier segmento que intervenga en el proceso.

* Ademas, al realizarse ta transmision entre dos o mas segmentos (para lo cual se
necesitan cornfadares) el rendimiento disminuye. Asi mismo, el nsa de mas
enratadores eleva el costo de la transmision.

¢ A nivel administracion i red los costos aumenian, ya que eada vez que wna red s
segmentada, 1a direceion de cada dispositiva tiene que ser moditicada.

o La segmentacion a través de un backhone colapsado tiene la desventaja de ofrecer
un ancho de banda Iijo, es decir, no es escalable.

o Laconmutacion a través desoftware (es decir, Ia gue usan fos enmtadores) no es tan
rapidacomo la conmutacion a través de ardiware. Esto significa que existen retardos
en la transmision de paquetes, cuando se wtiliza segmentacion.

* Las tecnologias emergentes como last Lthernet, pueden incrementar 1a capacidad
de una red, pero cada estacion de trabaja deberd equiparse con una nueva farjeta de
red.

¢ Por iltimo, no existe garantia de que, nna vez segmentada ta red, no teuga que ser
seginentada de nuevo.

4,7 ATM: UNA SOLUCION ESCALABLE PARA EL FUTURO

Como ya se vio, fatecnologia ATM no es de acceso compartido. Por lo tanto, ATAf no
enfrenta fos mismog obstaculos y limitaciones gue se fe presenta a tecnotogias tales como
FEthernet, Token-ring y 'DDI.

ATM ofrece Jos siguientes bencficios y limitaciones. :
4.7.1 Beneficios de ATM

Por diversas razones, ATM es una tecnologia adecuada para enfrentar los retos que se
presentan en las comunicaciones de redes de datos.

®  ATM proporciona servicio de gran ancho de banda para aplicaciones pesadas. Al
aplicarse ATM sobre medios como SONET (Synchronous Optical Newwvork) 'y SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) puede desavrollarse velocidades tales como 622
Mbps, 1.2 Gbpsy 2.4 Gbps. .

® Al ofrecer Ia natwaleza de modo orientado a conexiones, ATM proporciona los
beneficios de minimos retardos en las aplicaciones de voz y video. Asf mismo, la
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operacion orientada a conexiones, proporciona seguridad inherente a los nsuarios de
redes.

o [ldiserio de aceeso punto a punto paralelo de ATM, permite que cada conmutador
ATM soporte un amplio un rango amplio de velocidades de accesa. Lsto permite
ofrecer soluciones a tas necesidades de los dispositivos que estén concctados al
conmutador ATA.

* Lluso de celdas de fongitud fija permite rapidos procesos de conmutacian, Esto,asu
vez, climina retardos, incrementa el rendimiento y reduce el retardo general de fa red.

¢ El desarrollo de arquitecturas de conntacion escalables ATM, significa que un
conmutador ATM se expande conforme se van agregando nuevas interfaces. A
diferencia de la arquitectura de backbone colapsado, donde el ancho de banda cs
fijo, ATM puede cscatar a mayores anchos de banda conforme se vaya requiriendo,

* ATM permite fa aplicacion de ima red integrada que ofrezea servicios que saporte
audio, video, datos, fax, imagenes y multimedia.

* ATM es ta primer tecnologia que puede desenvolverse en ambientes LAN, MAN y
WAN.

* ATM sc esta aplicando en ambientes o dreas tales como: telefonia, interconexion de
redes y desarrolios en computacion,

® Un gran beneficio de esta tecnologia es el hecho de que se hase en cstandares
internacionalmente aceptados. El foro AT permite aplicar ciertos estindares que, a
st vez, ofrecen el desarroflo de redes ATM.,

* [Estos estandares permiten que muchos proveedores puedan ofrecer la tecnologia
ATM. De esta manera, al existiv competencia, los costos se pueden reducir,

4.7.2 Limitaciones de ATM
Sin embargo, existen algunas desventajas relativas con respecto al uso de ATA

* Eltatal de los estandares de A7M ain estan en pleno desarrollo. Sin embatgo, ya se
han aprobados algunos proyectas que implican el uso de ATM en fas redes,

* Actualmente, no se cuenta con una amplia experiencia en redes con tecnologia ATM.
Pero, sc pretende aplicarla de 1a misma manera que lo han hecho: Ethernet, Token
Ring, FDDI, X.25 y FFrame Relay,

® Ll ntilizar Ia teenologin ATM implica nuevo hardware. Las estaciones de trabajo y
los enrutadores que se encventren conectados directamente al conmutador ATM,
necesitan interfaces nuevas.

®  ATM no soporta comunicaciones inalimbricas,

4.8 ARQUITECTURA DE RED ATM

Como yase menciono, B-ISDN ha seleccionado aATAf como la tecnofogia de transparte.
Este wltimo término implica ¢luso de téenicas de multiplexion y conmutacion, en la capa
de enlace de datos del modelo de veferencia OS7, para transmitir informacién entre dos
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dispositivos de una red. Las redes A7TM requicren algo méds que la aplicacion de un
protocolo ATM: ademas de operar en la capa lisica, requicre de otras capas que se
encuentren arriba de la capa ATAL para asi poder ofrecer los diferentes servicios que se
han mencionado.

Ademis, se necesitan de protocolos de capas mas altas para poder proporcionay
administracion de red y sefalizacion para conexiones viriales conmutadas.

4.8.1 Grupos de estindares AT

Existen tres organizaciones responsables del desarrollo de los estindares que delinen
ATM. Estas son:

®  Jnternational Telecommunications Union-Telecommunications Stanclads Sector
(ITU-TSS). Sector de Estandares de Telecomunicaciones y Union Internacional de
Telecomunicaciones.
ATM Forum o Foro ATM.

® Jnernet Engineering Task Force (IETF). Agrupacion de Fuerzas de Ingenieria
Internet.

EHTU-TSS, denominado originahmente CCITT, desarroll los estandares originales que
definen las interfaces y protacolos ATM. Las especificaciones incluyen: el tamaiio de la
celdaATM, la estructura de la celda, la interfaz de red a usuario (UNT), los protocolas de
capa lisicay velacidades de la transmision de datos. Estos fueron inicialmente definidos
en 1990, siendo actualizados cn 1992,

Il Foro ATM es una organizacian internacional integrada por distribuidores, fabricantes,
proveedares de servicio, investigadores y usuarios. El objetivo de esta organizacion es
acelerar el uso de log productos y los servicios deATM, ntravés de lardpida convergencia
de las especificacianes de interoperabilidad, promocion de la cooperacion industrial y
olras aetividades. Este Foro espera desarrolar sus especificaciones, mis rdpidamente
que el ITT/-T5S. Se dice que el total de miembros del Foro ATM, fundado en 1991, es,
por la-menos, de 530,

EVIETE se responsabiliza de resolver los problemas de Ingenicria, a corto y mediano
plazo, Estos problemas Hamados de Infernet, implican una red internacional muy grande
que incluye: wniversitarios, gobierno, instituciones de investigacion y algunas empresas
privadas.

4.8.2 Interfuces de red ATM
En ATM existen dos tipos de interfaz de red; conexiones de wsuario a red (UNT) User-to-

Network Interface y conexiones de red ared (NNT) Netwark-to-Network Interface, Gstas
interfaces han sido definidas por los grupos de estandares ya mencionados.
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La interfaz de usuario a red (UNT) define Ta conexion entve un uswario y lared. Lainterfaz
(/NI privada define la comunicacion enfre un dispositivo usuario A 7M y un connmtador
ATM privado. En cambio, el (N pablico define la interfaz entre un dispositivo de usnaria
ATM oun conmutador ATA privado y i conmutador A7A fsituado dentro de inared de
servicios pablicos,

Por ofra parte, Ta interfaz de red a red (NN/) establece una conexion de conmtador a
conmutador ATM. Esta interfaz también es econocida como wn Iurer-Switching Systeni
Interface (ISS1) o lnterfaz de Sistema de Inter-Conmutacién. Una /857 privada deline
una conexion enfre dos conmutadores 47M privados, en tanta que ima piblica, cstablece
comunicacion entre dos commutadores 4T que se encuentren situados en lared piblica
de servicios. Obscrve que T interfaz NNI no ofrece la conexidn entre un conmutador
privado y uno piblico.

conmutador privado

conmutadores priblicos

Fig. 4.17 lmerfaz de nshario a red (1IN ¢ interfaz de ted a red (NVD).

4.8.3 Operacion de una red ATM

En una red ATV se ofrece servicio de transporte orientado a conexiones. Es degir, los
dispositivos origen y destino, conectados a fa red ATM, deben establecer su ruta de
comunicacion antes de que la informacion sea transmitida de un lado a otro. B realidad,
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todas Jas conexiones son virtuales, es decir, el ancho de banda no esta asignado
permanentemente a la ruta, a menos gue un ustiario o dispositivo tenga listas tas celdas
que serdn transmitidas. Ademas, para tales comunicaciones, se mancjan dos fipos de
circuitos: los cirenitos virtuales permanentes o IFCy, por sus siglas en inglés, para tiempos
de conexion definidos; y tos circuitos virtuales conmutados STC's, por sus siglas eninglés,
usados a demanda.

Cacla uno de fas aplicaciones requieren de diferentes niveles de servicios de una red. Por
cjerplo, fas aplicaciones de voz y video son muy sensibles a los retardos y fas variaciones,
pero son insensibles a fas pérdidas minimas de celdas. Para cf caso de los datos, no es
importante el retardo y variacion en fa transmision, pero si son altamente afectados si
existen pérdidas de celdas.

Entonces, para saber el nivel de servicio requerido en cadaaplicacion, ¢l nado o estacion
solicitante del servicio, debe informar i fared acerca defas caracteristieas descadas en la
conexion. Algunos puntas de dicha informacion son:

®  Nitmero de estacion Hamada.

®  Ancho de banda promedio requetido.

*  Maxima ancho de banda requerido.

*  Porcentaje maximo aceptable de pérdida de celdas.

® Variacion mdxima aceplable en el retardo de la red.
La red utiliza esta informacion para seleccionar los enlaces fisicos individuales gue puedan
soportar los circuitos virtuales a través de ta misma. Para esto, es necesario que la red

ATM pueda soportar dichos enlaces fisicos y servicios solicitados; si la red lo sopotta se
establece la conexian, en caso contrario, la solicitud de canexidn es rechazada.

Cuando es aceptada la solicitud y se establece la conexion, los nodos o estacioues de
trabajo que s¢ encnentran en la ruta de conexidn, intercambian informacion transmitienda
celdas a través de fa interfaz UNT. Para esto, las celdas son transmitidas de conmutador a
conmutador hasta que Hegnen a la interfaz UN de la estacion de (rabajo destino. Observe
la Figura 4,18, donde se establecen circuitos viruales.

3§
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Red ATM Edificio B

Edificio D Fdificio C

‘ Conmutador ATM  wememe—es Circatito virtual |
— e == Enlace fisico e Circutito virtual 2

Fig, 4,18 Circnitos virtuales y una red ATM.
4.8.4 Circuitos y canales virtuales
Para que la informacion llegue a su destino correcto, ATM, al igual que las redes
tradicionales, levan la informacion de la direccion de destino, en el encabezado de las

celdas o de los paquetes, respectivamente. Ademds, en las celdas ATM existen dos campos
de informacidn en el encabezado:

¢ Identificador virtual de vwta (V1) o Virtual Path Identifier.
o Identificador virtual de circuito o canal (VC'T) o Firtual Channel Identifier,

Ambos identificadores definen el cantpo de enrutamiento que proporciona un conmutadar
ATM con la informacion que éste necesita para dircecionar cada celda.

Un canal virtual (FC') ¢s un cireuito de comunicaciones que teansporta las celdas ATM

entre dos 0 mas nodos finales. Estos nodos pueden ser: conexion de usuario a usuario,
conexion de usuario a red o conexion de red a red. Cuando varios ciretiitos virtuales
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llevan la misma direccion de desting se agrupan en una ruta virtual (7). In (érminas
fisicos y andlogos s podria pensar que los 1'Cs representan un grupo de conductores
eléetricos que comparten famisma tuberia o F7. B la Figusa 4,19 se munestra la relacion
entre canales virtuales y rutas virtuales.

gt "_""-"] Ruta de vr l'—'__'"l"( E

fransnusion

A u...__...__..] " [..._.__.__...... an
Vs (fibra. coaxial, i s
par trenzado blindado

I ’s._____.i y no blindado) P I Vs

Fig. 4.19 Canales virtmales y rutas vietuales,

4.9 MODELO O ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO ATYM

Ei modelo de referencia de protocalo ATM, basado en el modelo B-ISDN, esta formada
pov tres capas y la capa de aplicaciones. Las fres capas son:

Capa de adaptacton ATM.
Capa ATM.
Capa fisica.

Las celdas 47M no lienen que atravesar todas las capas ep todos los conmutadores de
una conexion viriual. La Figura 4.20 muestra las capas del modelo ATM.

: Capa alta Senalizacion Servicios Servicios no Servicios que

: (aplicaciones) oticntados a oricntados a requicren fujo
conexiones ('), | conexiones, acepta constanic de hirs,

: acepla pequeiios vatigcioncs sinretrasos, (video,

E retrasos (X.23) minimas de (LANs) VO2)

§ Capa de Convergencia (€'S) AAL AAL AdL

i adaptacion Scpmentaciony VBR IRR VBR

! AAL teensamble AdL AdAL AdL

SAR SAR SAR

Capa de

. AN ATM

Capa fisica TC(Converpencia de transmision)

! PR (Dependiente det medio fisico)

Fig 4.20 Las capas de ATM.
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Capa fisica. Fsta capa sirve para (ransportar fas celdas entre los diterentes conmutadores
y describe el medio fisico en el cual se lleve a cabo el transporte. Narmalmente, se
prefiere que el niedio de transporte se lleva a cabo a velocidades SONET (155,52 Mbps),
annque conexiones de tipo DS3 (44,736 Mbps)y y D01 (100 Mbps) (ambién son
aceptables.

Esta capa se divide, a si vez, en dos niveles: fa subeapa del medio lisico, PA Physical
Medimn y la subcapa de convergencia de transmision, 7C Transmission Convergence.

La subcapa del medio fisico soporta fas funciones que son dependientes del media de
transmision seleccionado: codificacion y el propia medio fisico. En tanto, que fa subeapa
de convergencia de transmision soporta funciones que son independientes de las
caracleristicas del medio de transmision: gencracion y verificacion del encabezado,
creacion del campo de informacion de las celdas, adaptacion de Ias celdas al sistema de
transmision y gencracion y recuperacion de la transmision de frames.

Capa ATM . Ll objetivo de esta capa es direccionar el trifico a través de los diferentes
conmutadores que participen en fa conexion virtual. Come ya se menciond, dicha direccion
se establece en el encabezado de fa celda ATAL, mediante o FCTy el 11

La capa ATAf organiza la informacion en celdas de longitud fija de 53 hyfes. Como yase
menciond, cada celda contiene un encabezado de 5 hyres y un campo de informuacion de
48 bytes (la Figura 4.6 muestrala celda ATA). Los hytes de cada celda son transmitidas
en orden creciente, iniciando con el byte 1, lo que significa que primero ¢s transmitido ¢l
encabiezado y después ¢l campo de informacion. Los bits dentro de cada hwte, son
transmitidos en orden decreciente iniciando con ¢l bir 8.

Aunque la estructura de cada celda A7AL, en cualquier parte de la red, es la misma, el
encabezado de fa celda varia ligeramente de una interFaz UNT a una interfaz NN/,

La Figura 4.21 muesira la estructura del encabezado de una celda ATM en la inferfaz
{/NI. )

8 7 6 5 4 3 2 !
GIT T
52 7T
k¥
7T [ 1] [CIT
TIC

Fig, 4.21 Encabezado de [ cclda ATM en la intertaz UN/.

Cada nivel representa 1 hyre para totalizar 5 hyres. Bl primer hyre inicia en el nivel de
GIC'y FPIL Cadaouno de los campos del encabezado de la celda UN/ desarralla las
sigientes funciones:
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CGEC (Generie Flow Control)

FPEHVirtal Path Identificr)

ver  Virmaol Channel

Tdentifier)

PTT (Payload Type
Iedentfier)

CLP (Cell Lass Priority)

HEC (Header Eveor Control)

Control de fhijo genérica. Tamada: 4 higs, Permite que
varios dispositivos usen una interfaz, UNI en una
confignracion de medios compartidos

Identificador virtual de ruta. Utiliza 8 birs. Conticne ¢l
valor del identificador virtmal de ruta de la celda.

ldentificador virtnal de cirenito. Utiliza 16 hits, Contiene
el valor del identificador virtual de eircuito de cada celda,
Bl par FPICHe indica al conmutador ATA como debera
cnratar las celdas.

Identificador de la informacion del usnario. Utitiza 3 bits.
Distingue entre las celdas, ta informacion de usuario, fa
informacion de red e informacion de administracion, Asi
mismo, este campo indica si la celda ha encontrado
congestion en su recorrido por fared A7TA,

Prioridad de celda perdida. Utiliza | bir, Utiliza el valor
| para indicar que Ja celda es de prioridad baja. Para ¢l
caso de wna red congestionada, el conmutador ATAM
descarta las celdas de prioridad baja (C'L12=1) antes de
descartar las celdas de prioridad regular (C'LP=0). Esta
funcion CLI es importante porque permiite que ciertos
traficos sean prioritarios en una red congestionada. Para
evitar descartar celdas se usan buffers.

Control de error de encabezado. Utiliza 8 bits. Proporciona
¢l cadigo de redundancia ciclica (CRC, por sus siglas en
mglés), para detectar errores en el encabezado de la celda.
Su principal funcion es validar los campos VPLy VT
para evitar que Jas celdas lteguen a destinos erréneos.

Enla Figura 4.22 se presenta la estrochura del encabezado de una celdaA7M en lainterfaz

de red ared (NNI).
8 7 G 5 4 3 2 1
FPl
7T | 1Y
rcl
I'Ct i 1 cir.
HIC

Fig. 4.22 Encabezado de la celda ATM cn la interfaz.NNIL
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La dnica diferencia del encabezado ATM para NNT'y UNI se encuentra en el primer hyte.
il encabezado de NN/ no atiliza control de Hujo genérico (G1C).

Capa de adaptacion ATM. Esta capa, denominada AAL por sus siglas en inglés (A7TAM
Adaptation Layer), proporciona las funciones orientadas a usuarios que no forman parte
de lacapaATM. Gracias adAL se pueden adaptar los servicios requeridos por los usuarios
hacia la capa ATM.

La principal funcidn de la capa de adaptacion ATM s proporcionar lainterfaz entre ¢l
dato de usuario y la red ATAL Para llevar a cabo esta actividad, la capa Al es dividaen
dos niveles;

®  Subcapa de convergencia o Convergence sublayer (('S).
® Subcapa de segmentacion y reensamble o Segmentacion and reassembly sublayer
(S/' R)

La subcapa de segmentacion y reensamble (S4R) segmenta los mensajes recibidos antes
de enviarselos a la capa A7TA, en tanto que en la direccion contraria reensambla las
celdas recibidas de la capa ATM para obtener la informacidn original. La subcapa de
convergencia (€\S) recibe o envia informacian hacia la capa de aplicaciones o capa alta,
en una forma consistente con fa aplicacion requerida.

La Figuora 4.23 mmestra el nivel de operacion de las subcapas AAL.

‘Capa ! .
‘alta | Frama de dalos en las capas mas altas

: i

TAAL ¢ rellenoy
i | comeccion de
i ; arror

H

! segmontacion

: y SR

i "

i

| "

: 48 bylos

' caldag [ve! ol

! |

: e vt e e P oY
:cupa’ o TR
JATI

Figg, 4.23 Subcapas A4L.
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Por ofra parte, los servicios de transporte de las diferentes aplicaciones: voz, video y
datos, requicren de diferentes caracteristicas. Como cjemplo, las aplicaciones de voz
necesitan del servicio de velacidad constante, CBR por sus siglas eninglés: Constant bit
rafe, yaque se utilizauna relacion de tiempo definido entre las estaciones origen y destino.
Entanto, que las aplicaciones de datus requicren un servicio de velacidad variable, VR,
por sus siglas en inglés: Fariable hit rate, ya que los datos no necesitan mantener relacion
de tiempo entre el origen y el destino,

Por lo anterior, s¢ han creado cuatro clases de servicio. Estos se encuentran delinidos de
acuerdo a tres pardmetras bisicos:

* Tiempa entre Ly estacion origen y destino (requeiido o no requerido),
* Velocidad de transmision (variable: I'BR o constante: ('BR).
* Modo de conexian (orientada a conexiones o no oricntada).

Enun ambiente de red se manejan los cuatro servicios siguientes:

ltempo requerido

Tiempo requerido

No requiere iempo

No requiere tiempa,

Velocidad constante

Velocidad variable

Velocidad variable

Velocidad variable

Orientada at
CONEXion

Qrientada a
Conexion

Orientadaa
conexion

No orientada g

conexion

Ejemplos de aplicaciones de servicio de clase A: codificacion de voz PCM, video a
velocidad constante y simulacién de circuitos (1S-1, E1 0 D8-3),

lijemplos de servicios de clase B: voz y video a velocidad variable.

Como ejemplo de servicios de clase C se tiene: servicios de datos orientada a conexiones
tales como X 23 y Frame Relay.

Para la clase de servicio D se tiene: servicio de datos cn una £AN,

Yara praporcionar estas clases de serveios existen los protocolos de la capa de adaptacion
ATM (4AL). Existen 4 protocolos:
AdLT Disedado para soportar trifico de clase A.

AAL2 Disefiado para soportar trdfico de clase B. Aunque también podrd soportar

el uso de codecy de velocidad variable,

9
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AdL3H Surge de la unién de las protacolos 4413 y AAL4. Soporta tralico clase €
y clase 1),

AdLS Aunque no forma parte de Jos protocolos originales, cs allamente aceptado
porque ¢s nds facil de aplicar y no requiere del uso del campo de
informtacion de las celdas, Aunque ¢s menos funcional que AAL3A, olfrece
mejor deteecion de error,

Para efectos pdcticos, es importante mencionar que la primera generacidn de equipos
ATM, soportan las protocolos AAL3 4 y AALS. Los protocolvs 4411 y 2 se usarin en ¢l
futuro por estar en revision de soffwware.

Gracias a las caracteristicas ya mencionadas se ha fogrado la aplicacion y solucion de
demandas de usuarios de red. En la actoalidad, ATM, ha dejado de ser una tecnologia
experimental de laboratorios para ser una opcidn viable para usuarios que desean
consolidar sus redes actuales de voz, video y datos, con el objeto de reducir gastos a
través de la eliminacion de enlaces maltiples y de una mayor eficiencia y simplicidad en
los servicios.

De hecho, ya existen empresas que ofvecen servicios de conexion A7 a nivel internacional
y una gran cantidad de provecdores que ofrecen diversas soluciones,

Las organizacianes de estandarizacion han generado y continian trabajantdo con el objeto
de generar cspecificaciones que definen los métodos de interconexion [/N/, NNI,
emalacion de redes de drcalocal, emulacion de circuitos y la transmision de voz, video y
datos y otros, como: la intercanexion de Jrame Relay sobre ATM.
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Capitulo 5
APLICACIONES Y SOLUCIONES

5.0 BACKBONE COLAPSADO CON REDES DI AREA LOCAL
VIRTUALES Y GRUPOS DF. TRABAJO

5.1.1 Segmentacion

Conforme la necesidad de mayor ancho de banda crece, el tener todos los nodos
compartiendo un mismo segmento de red ocasiona cuclios de botella. La solucion mas
comiin a este problema, es, de wna sola red, crear muchos segmentos, utilizando
conmutadores, y 4 la vez concetar estos segmentos a un entutador central, of enal se
cncargara de enfazar varias redes de drea local (Figara 5.1).
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Fig. 5.3 Backbone cotapsado con segmentos nriltipics
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Esta solucion simplemente necesita de ly adicion de los enlaces fisicos (cableado) entre
los sepmentos de red creados y el enrutador eentral. Los puntos a tomar en cienta son:
Que el enrutadar central cuente can os puertos suficientes para sopartar los enlaces,

s tanto los existentes, como los que puedan surgir a futuro aplicando esta misma
solucion.

La complejidad que se erea para administrar ba red. B administrador de red debe

o decidir qué téenica de segmientacion va autilizar, tomando en cuenta que si es a nived
de capa de red del modcelo (8 seran necesarias tantas dirceciones de {1 come
subivedes cree, ademas de por cualquier téenica que se clija hay que tomar e cuenti
que cada end stafion necesitard una mieva direecion de 72,
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Fig. 8.2 Backbone colapsado con puenies externos
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Para evitar la complejidad derivada de la situacion anterior, se puede optar por asociar
grupos de trabajo semejantes, creando asi redes logicas, aunque fisicamente sean vanios
segmentos, utilizando para esto puenies extemos al enrutador central (Fignra 5.2).

Elutilizar un pnente para enlazar grapos de trabijo semejantes, y en conseenencia, redes
logicas, proporciom simplicidad a nivel de administracion de red, ya que sola es necesiria
una direccion de 1P para esa red 1ogica, al ticmpo que el enrutador aisla los diterentes
grapos de trabajo asociados.

Con este tipo de contiguracion, los puntos a tomar cn caenta son:

o il agregar los puentes aumenta el retraso en el tralico de la red, reduciendo en
conseeuencia el desempedo de la misma.

* L3 puerto del enrutador al que se coneela el puente debe contar con la suficiente
capacidad para mancjar ¢l trifico que se generarit al enlazar los grupos de trabajo
semejantes, en caso contrario Il teatico se verd congestionado.

¢ Laadguisicion de puenles externos con su corespondicnte interfaz de alta velocidad
incrementird los costos de la solucion.

5.1.2 Redes Virtnales y Grupos de Trabajo

Yara evitar agregar puentes externos al earwtador central, se pucde agregar a éste un
“agrupamicnto de puerlo”, que en realidad consiste en proporcionar de manera interna la
funcion de puenteo, con lo que se pueden enlazir grupos de trabajo semejantes
directamente dentro del backbone colapsado, ereando asi las denominadas “redes virtnales”
(Figura 5.3).

Los puntos a tomar en cuenta al utilizar esta solucion son:

Una red virtual que utilice mas de un puerto en el puente/enrutador aparece ante la
red como un solo segmento, ademis de que min se puede enintar el trifico entre lus
demis redes virtuales.

® No existe tetraso de trafico adicional debido a que la inferfaz puente-cnrotador es
interna.

® A cada red virtoal se le asigna un nimero de /77 tnico, por lo gue fa administracion
se simplifica al eliminar la segmentacion y en consecuencia no ¢s necesario agregar
las direcciones de los nodos finales,

El utilizar redes virtuales asociadas a grupos de trabajo semejantes simplifica la
reconliguracion de la red en caso de ser necesano, ya que los cambios se hacen en el
enrutador central sin neeesidad de hacer madificaciones en la planta fisica de cableado,
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Fig. 8.3 Grupos virtuales en cl enrutador central
5.1.3 Grupos de Enrutamicnto
Conforme aumenta el trafico de red entee cdilicios, se crean cuellos de botella en estos

enlaces al ser necesario un ancho de banda mayor. La solucidn que normalmente se
aplica en este caso es crear un-hackbone con (<DDI,

0
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Fig, 5.4 Backbone con 'R0 a 100 Mbps

A medida que se agregan usuarios y dispositivos a las diversas redes enlazadas a través
de este hackbone, o bien, los grupos de rabajo se mudan a algiin otro edificio, la solucion
resulta insuficiente, ya gue al compartiv nn mismo medio de enlace se empiezan a crear
cuellos de botella debido al trdfico que se genera,

Para resolver este problema, se puede utilizar wn concentrador de conmulacion para crear
grupos de enrulamicnto. Su aplicacion se Hevaa cabo instalando enlaces conmutados de
alta velocidad de tipo privado entre los diversos enmitadares, los cuales deben de soportar
la interfaz a 100 Mbps.
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Fig. 5,5 Aplicacion de grupos de enrutamiento con concentiadores de conmutagion:
a) Conmmtacion i 10 Mbps; b Connmtacion a 100 Mbps: ¢) Conmutacion con FDIN
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E1 concentrador de commutaccion le permite a cada cdificio tener un enlace privado
dentro del campus. La utilizacion de grupos de enrutamiento conleva la ventaja de que
1o ¢s necesario clectuar cambios en el hardware de 1os nodos finales o en ¢l sofiware.

5.1.3.1 Conmutadores de ATM

Otra solucion es utilizar ATM en el backbone del campus. Aqui se utiliza un conntador
de celdas deA7M can unainterfaz del tipo DAT o A7A nativa. Un grupo de enrutaniiento
que emplee ATM sc prede aplicar sin neeesidad de hacer modificaciones al hardware de
los nodos fnales o al sofiware, La ventaja que se obticne es la velocidad de translerencia,

ue puede Hegar hasta 2.5 Gbps,

fdificin 2

"
53

Edificia 1} Editicis 3

Cormutador
da ATH

Fig 5.6 Aplicacian de um grupo de enrulamiento con un comuutacor de ATV

5.2 BACKBONE COLAPSADO CON ENLACES DE ALTA VELOCIDAD

Esta estrntegia de emigracion aynda aresolver el problema de tener que agregar cada vez
mas segmentos y mas enlaces. Para lograr lo anterior, se emplea enlaces de alta velocidad,
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Estos pueden atilizar teenologias DI Fast Etherner o ATM. Para que ¢l enritador
central pueda soportar enlaces de alta veloeidad, ¢ rendimiento de cada vno de sus pnertos
deberd incrementarse 10 veees su desempeno original. Tixisten varias maneras de lograrlo,
entre fas cuales se encuentran;

e

5.2.1 Pre-definicion de rata para enrutamiento escalable

En este método se utiliza un dispositivo de conmutacion de puertos, Agui, la ruta se
centraliza en el enrutador central,

A este método se fe conoce como de «aviso y consentimicnton, ya que el dispositivo de
enmtamicnto central determina el camine o rutay le indica al dispositivo de conmutacion
de puertos como debe dirigir los paguctes de datos hacia su destino correcto. Es decir, el
dispositivo de conmuntacion de puertos aplica la operacion del «aviso y consentimicnton,
proveniente del dispositivo de enrutamiento central. Observe 1a Figura 5.7

A Enlaces de
alta velocidad
—
mlbttifl;l: ::l dispositivo
ot .- de conmutacion
enrutador do plorios
7] Ve (grabacién de ruta)
¢ | : 1‘/ -
bus comin do disposiiivo d‘}lr—v"fmormacién de
enrutamienio enrutamiento enruamlento
central

Fig, 5.7 Predefinicion de ruta en ef enrutador del backbone colapsado

5.2.2 Distribneion de pre-definicion de rutas a través de bn red

Para soportar los enlaces de alla velocidad, también se necesita algtin nivel de
interconectividad entre los pisos, por ¢jemplo, la conexion de segmentos de ved lstherner
y Token-ring.
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En esta arquitectura o método, el dispositivo de cnmtamiento central opera como
servidor de rtas, mientras que ¢l dispositivo de connmtacion de puertos, distiibuidos en
la red, apera como un cliente, Uste conceplo de cliente-servidor de rias, es muy parecida
a la téenica de wviso y consentimienton. Bn fa Figura 5.8, ¢f modulo de interfaz de
puctta del coneentrador, trabaja miny parccido al dispositivo de conmmutacion de puertos,
ubicado en el enrtador del hackbone colapsado. '

Conradacion da
puertos (clientes) Ingeniera

___ Ingenier(a .
e AT
Ventas

3er. piso

Enlace de
ata velocidad

. e @ o ————

s0tano Enrdamierto central Grupo de SE‘VNGMS

{servidor)

S LLT I ] FERSY LY

Fig. 5.8 Arquitcetura de servidor central de nuta,
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5.2.3 Enlaces FDODI

La Figura 5.9 muestra un ¢jemplo de fa {nica solncion de enlace alta velocidad que
incliye IDDI un concentrador de conmutacion y o enrntador de backbone colapsado.

Posy EsRiones

‘ 16 HREsh

PLONTRRE il S e

FOuy Estacleeny
l i Ana)e

o kG

Backhone by

FODI : ,
Erogadods
Baciipn Oalprada

B Giupd de ldoras

Fig. 8.9 Enlaces FDDI, por medio de un concentsador. hacia un enrulndor (come backhone)

Observe que no se usa, en este caso, una arquitectura de eorutamiento distribuido, ¥l
concentrador de conmutacion (switching hub) ofrece enlaces £DDI de 100 Mbps
configurados coma dos segimentos /101, con grupo de trabajo cada una de elfos. Cada
servidor del grupo de servidores se conceta al segmento /D1 asociado con su grupo de
trabajo primario, a través del concentrador de commutacion.

El resultado dc esta migracion, es tener dos grupas de trabajo de alta velocidad, dentyo
de un solo edificio, con proteccion de acceso entre ellos y ¢l hackbone.
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5.2.4 Enlaces FAST FTHERNET

Actualmente, FDDI es fa finica tecnofogia de alta velocidad madura que puede ser
empleada como un enlace entre fos segmentos de ved Erhernet con Token-ring. Sin
cmbargo, existe otra opeion que se presentard en un futwro proximo: Fast Ethernet
100BASE-T. Esta teenologia oficee bajo costo, grupos de trabajo operando a 100 Mbps
y conexiones sotire el cableado de Fthernes de 10 Mbps.

La siguiente figura, presenta un ejemplo de solucion de enlace de alta velocidad, la cual
usa concentradores JOBASE-T, coneentradores de conmutacion de piso J00BASE-T, un
ennitador camohackbone colapsado y campus ATA como hackbane, Los concentradores
100BASE-T proporcionan enfaces de Ethernet de 100 Mbps desde wn concentrador
TOBASE-T hasta el enmtador del hackbone colapsado, asi como también aceeso a 100
Mbps ptra atto rendimicitto de fas estaciones de trabajo.

e o teskpal
rolierbraiy /"'{mew absendmiente
WEASE-T

008ASE-T

8 T
e pheh
Plsy walaens de
trsedda
DWELIRT BN concanbtadoy
WAIPASE T SOBASE.T
20. pEaLz
M
PU&Y eutoinres de
tezbdn
concetindinr
IMBAZE-T oeradiagor
—
“F
1ot pied -+
. PLEY astadonas dp
ldﬂﬁASﬁ T babslo
ATH o ‘,‘;'f:mw
em—, S gy 8 sorddonss
C“"g”m' tocktom coapeato -
A (enndadon

Fig, 5,10 Enlaces 100BANE-T hacia wn backhone colapsado (un enrutador)
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5.2.5 Enlace ATM de alta velocidad

Por otra parte, existe un problema con respeeto a los ealaces de las redes: todos los
segmentos conmittados dentro de un enlace detenminado, deberian wsar el mismo niimero
de red o bien, contar con un enrutador en cada parte prineipal del enlace, Clara que se
pucde utilizar varios enlaces en cada piso, pero se puede presentar un problema de densidad
cuando aumente ¢} mimero de segmentos,

Unanterfaz que ayuda a alcanzar la velocidad y capacidad necesarias en los enluces, ¢s
la fibra optica multimodo a 155 Mbps, especificada por et foro ATM. Asinnismo, ATM
no solo ofrece entaces a la velocidad ya mencionads, sino tarubién permite mis
segmentacian sinusar neeesariamente tibra dptica.

Un enface sencillo de ATM es capaz de sopottar de 15 a 30 redes Lrhiernet, o bien, de 10
20 redes Token-riny de 16 Mbps, en cada piso. Cada segmento de red posec una conexion
virtual dentro del enlace ¢ identificada por ¢l enrutador. Asi, of administrador de red
pucde incrementar el nfimero de grapos de trabajo virtuales, como si cada segmento
tuviera wn enlace fisico separado, Para la conexidn o cnlaces que impliguen ATV, se
necesita una cotversion de paguetes de red a celdas ATAL, como se muestra en Ja Figura
5.1

Enface ATM Moédulo o Interfaz de concentrador do ATM
R G GREa aia ‘F—WWW
. L == o
C:ld\as ATM : \

N
ﬁ Paquetes LAN
Conexion Virtual

ﬁ 4 ATM

-_ R S s
[ g

:i 3 intarfaz ATM

®
0

& Paqueles LAN

Puenteo

y
enutamiento

Fig, 8,11 Conexion backbone usando enlace ATA.
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5.2.6 Interfaces de concentrador y enrutador

Por fortuna, la interfaz de 7M1 4 155 Mbps, se pucde aplicar con la simple adicion de
mieyos modulos de interfaz en el enratador del hackbone colapsado y en fos concentradores
de pisa. Una ventaja mas: debido a que la interfaz.47M se basa en los estdndares del Faro
ATM, esta teenologia ofiecera compatibilidad con i amplio tango de proveedores.

tistas interfaces, en cada conceutrador de piso, conviertei o transforman los paguetes de
Ithernet o de Token-ring a celdas 7M. Cuando ¢l concentrador recibe tates celdas, las
convierte en paquetes de red para poder transmitivlas a las estaciones de trabajo de los
USHANos.

Si se realiza segmentacion, cada poreion (cada segmento) de red, es identificada cu ¢l
encabezado de fa celda ATAL De esta manera, cf caritador ya podrd identificar ef segmento
para paderlos puentear o envutar, Bsta accion de identificacion se togra gracias a los

campos FIEVCT que se enciientran en ¢l encabezado de la celda.

5.2.7 Extensidon del grupo de trabajo virtaal

puertos légicos (conexiones virtuales ATM)

A

A

D < N> \* J

Enlaces
ATM

I —dr

|
I_pEEILleP_l |—_pti¢inteo L;;uenteo |

enrulamiento |

Fig, 5.12 Grupos de trabajo virtuales usando enlace ATM.
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Aplicaciones y Soluciones

Un enlace ATM permite que se extienda los grupos de trabajo virtuales. Ll enrutador
observa a cada conexion virtual dentro de un enlace, como si fuera un puerto logico. Asi,
los puertos fisicos mencionados, ya no actuan como tales, sino mds bien como puertos
logicos. Asi, el nmero de puertos puede incrementarse en gran medida. Observe ta
Figura 5.12.

5.3 BACKBONE COLAPSADO Y CONMUTADORES ATM

comsailradow

ol

Mgy
Bstaciones
de

Trabwjo

et
coneentrsdor Tlsy
M’:: Lakitimics
' ()
Tiabajo
A, Miso

coicentrador

_LerPiso
Girupar do perviddoncs

Enkntudos

Fig, 3.5 Backbone colapsado con conmuladores ATM
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La etapa Iinal de las estrategias de migracion, involucra el empleo de conmutadores
ATM, paca generar conexiones entre segmentos de red, ademds del uso de enrutadores
para crear un hackbone.

Como se explicd anteriormente, los enlaces pueden ser conectados a un conmutador de
ATAM, ofreciendo al administrador de red 1a habilidad de establecer conexiones para cada
canal virtual y para cada segmento de red a un puerto especifico del enmtador. sta
conlignracion se muestraen la Figura 5.13.

Este tipo de canexiones, inerementan el desempeno de ta red, debido o que Ta carga de
trafico es compartida entre los enrutadores y concentradores, por lo que se tiene la ventaja
de proteger la integridad de la red en caso de que algim elemento Tatle. Ademss, se
pueden centralizar segmentos cle red a wn solo enrutador. De esta manera, ef administrador
puede cambiar estos segmentos sin tener que alterar fisicamente la red.

EExisten dos principales funciones de los conmutadores A TM. Laprimera es ¢l reenvio de
celdas a través de la red una vez que se establece un canal virtual, y la segunda cs la
deterninacion de la trayectoria por la cual se van a transtnitic los datos. En los ambientes
de redes actuales, laruta estd determinada autamaticamente por el enrutador del backbane
colapsado.

5.4 PREPARACION PARA LA LLEGADA DE ATM

Existen varias medidas que se pueden tomar actnalmente en una red para preveer una
actualizacion a la tecnalogia ATM.

® Lainstalacion de cable que pueda soportar esta teenologla. En el caso de backbones,
es tecamendable utilizar fibra dptica multimoda, debido a que saparta la velocidad
de interfaz de ATM, 155 Mbps. El cableado a nivel eseritorio debe ser con STF y
UTP categoria 5 que pueden soportar la misma velocidad.

® Lainstalacion de redes debe hacerse con concentradares intefigentes que cuenten
con una clevada capacidad de conexidan en una topologia en estrella, ya que proveen
un punto ¢entral de conexion que puede ser utilizado en una futwra aplicacion de
ATM.

® Comprar equipo de interconexion de fabricantes que ofrecen un costo-efectivo en la
aclializacion hacia ATM.

® Scleccionar un fabiricante con experiencia en enrtamiento, ya que este esuno de fos
puntos lundamentales de ATAL
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Iin primer téruino, podemos concluir que al analizar la evolucion que han tenido los
sisternas de redes de area local, existen factores constantes que han sido determinantes
para marcar ¢l mbo que sigue el desarrollo:

® 171 control sobre los recursos tiende i hacerse cada vez mis distribuido, lo que permite a
¢l usuario contar con mas exibilidad, al poder utilizar estaciones de trabajo con
gran poder de procesamiento, o que permite realizar procesos complejos, sin la
ueeesidad de que para esto se utilicen recursos de red, lo que en determinado momento
puede proporeionar a el usuario un cierto grado de independencia, al mismo tiempo
que ¢s posible compartir recursos sin necesidad de afectar de mancra muy notable w otros
nsuarios que estan haciendo uso de la red al mismo tiempo, ademas de que se puede
considerar que, al distribuir el control, yano se eneuentra bajo las disposiciones de una
compuitadora central, encargada de proporcionar los aceesos.

* Laventaja de contar con grupos que se dedican a normalizar Ias tecnologias existentes
y las que se encuentran emergicndo, ya que se asegora de esta manera la operabilidad
de cualquier sistema que se proponga como solucion o innovacion, siempre y cuando
se apegue & la norma en cuestion.

¢ Las demandas, por parte de los usuarios de las diversas teenologias, que debidamente
concensadas indican a los fabricantes qué es en realidad o que funciona y lo que no.

Ademas, existen muchas soluciones que pueden aplicarse para resolver problemas que se
presentan en redes tradicionales debido a sus limitaciones geograficas iherentes y o a el
trifico local. Sin embargo, prede Hegar un momento en que tal tipo de red sea insuficiente,
por lo que es importante contar con los medios necesarios que permitan analizar atros
tipos de tecnologia que oftezcan la posibilidad de migrar haciala solucion mas satisfactoria,
fomando en cuenta lag necesidades actuales, las que se considere con posibilidad de surgir a
futuro, y atra no menos importante que las anteriores, el costo, dependiendo de cada
¢aso en particular,

Las tecnologias actuales de redes de alta velocidad, ofrecen una solucion para aquellas
aplicaciones que requiercn de un ancho de banda muy grande. Sin embarga, cada uva de
cllas tiene implicitamente ventajas y desventajas relacionadas con el miximo nitmero de
estaciones que se pueden instalar en un segmento, distancia maxima permisible entre
nodos, mimero maximo de repetidores entre nodos terminales, tipo de cableado, entre
otros, que ayudaran a determinar cual es la mejor ruta de actualizacion.

Algunas de estas tecnologias estin disciiadas de manera espeeilica para trabajar con los
sistemas existentes de cableado, lo que representa una gran ventaja en relacion al costo,
ya que de esta manera se evita ¢l recableado y reconfiguracion de fa red al fegar cl
momento de emigrar hacia cierta tecnologia. Aunque si se requiere de mayor flexibilidad
cn ¢l cableado, deberdan considerarse las redes basadas en el uso de fibra optica, las
cuales estan idealmente preparadas para la banda ancha,
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Conclusiones

Sinembargo. existe ya la necesidad de mievas redes de drea amplia con alta capacidad y
bajos retrasos para interconectar redes de area local, Lo anterior da cabida a las nuevas
tectiologias que oliecen un ancho de banda mas grande, lo que permitivd a las aplicacianes
futuras ser mancjacdas en una forma mas flexible, a mayor velocidad y a un costo mds
accesible que el de ahora,

Por otro lado, podemos concluir gue la ecnologia de conmutacion de alta velocidad,
ATM, permite satisfacer las necesidades reales actuales de los nsuarios de red. Con su
formata de eelda fija, estatecnologia puede ofrecer servicios que demandan gran ancho
de banday, a st vez, la escalabilidad de ésta. Lo anterior permite manejar, en uni itisma
red integrada, servicios como datos. vozy video.
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APENDICE A
CAPAS DEL MODELO DE REFERENCIA OS1

CAPAS DEL MODFELO 0S8

CAPA DE APLICACION (7)
a) Flewentos de servicio de aplicaciones
comunes (CASE)

Luag-in

Verificaciones de Passwond
Organizacion de asaciacion de semejanzas
Concardancia en T semantica de fa
mformacion a infercambiar
Presentacian, cancurrencia yyccuperacian
blementos de servicio de aplicaciones
especificas (SASE)

Transferencia de archivos, aceeso y
adnunistracion

Terminales virtules

Mangjo de mensajes

Transterencia de documentos
Transferencia y manipulacion de tareas
Acceso y translerencia de base de datus
Videotexto, teletextoy telefax

Servicio de directoria

Administracion del sistema

* Protocolos industriales: banca, compras,
facturacian, verificacion de crédito, ete.

—

CAPA DE PRESENTACION (6)
* Fstablece la sintaxis canercta de transferencia
(codificacion de bits) para los datos
* Maneja ¢l paso de los servicios de la capa
de sesion ala de aplicacion

CAPA DE SESION (5)

* Mapea las direccianes por nombre (los
usuarios mantienen el mismo nombre
cuando ‘se transladan)

Estableee conexiones y su terminacion
Transtiere datos

Controfa ¢f didlogo (quién habla, cuando,
qué tanto, en modo kalf o fill-duplex)
Sincroniza las tareas de usuario final
* Reeurre al cierre cuidadoso o brusco

CAPA DE TRANSPORTE (4)

o Listableee conexiones de transporte confiables
de extremo a extiemo

* Muluplexa las direceiones de usvaria final
dentro de la red

o Proporciona deteceion de errores y
recuperacion de extrema a extreno

« Maneja el control de flujo

+ Monitorea la calidad del servicia

¢ Desensambla y reensambla los mensajes
de la sesion

CAPA DE RED (3)

* Establece las rutas de viaje para fos
paquetes (circuitos virtuales)

* Proporciana el servicio de datagrama

¢ Direcciona ¢l equipa de red para el
enrutamiento de paguietes

* Divide los mensajes de Iransporte en
paquetes y los reensambla en el destino

+ Controla la congestion de la red

* Reconoce la prionidad de fos mensajes y
envia mensajes en el orden apropiado

o Maneja la interconexion enlie redes (en
ambos modos: arientado a conexidn y no
orientado a conexion

CAPA DE ENLACE DE DATOS (2)

* Transhiere datos de manera confiable a
través de un enlace

» Agrega banderas para marcar el inicio y
fin de los mensajes

« Agregaalgoritimos de verificacion de errores

* Distingue entre los datos y Tas banderas
{proparciona transparencia)

* Proporciona métodos de aceeso para redes
de drea local

CAPA FISICA (1)

* Maneja voltajes y pulsos eléctricos

* Especifica los tipos de cable, concetores
y los componentes de interfaz al medio

* Proporciona deteccion de colisiones para
el método de acceso CSMA/CD
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APENDICE B

CABLEADO
Categorias ELL/TIA para Cable de Par Tranzado Sin Blindaje (UTP Unshielded Twisted Pair)
Categoria | Teletonia: vozanalogica y digital: aplicaciones de transterencia de datos a baja
velocidad.
Categoria 2 Voz: translerencia de datos a velocidad media (hasta 4 Mbps),
Categoria 3 Transferencta de datos a veloeidad alla: aplicaciones en redes de drea local de
hasta 16 Mbps.
Categoria Para redes de drea local contralico de Jarga distancia y hasta 20 Mbps.
Calegoria 3 Para vedes de arca local de 100 Mbps.

Sistema de Cableado 18M

Tipo 1 Consiste de dos pares de STP (Shielded Twistod Pair Par Trenzado Blindado) para
transmision de dalos y ¢s la norma historica para of cableado de Token-ring. Cada par
estd blindado con una cubierta de hojametilica y con otva cubiexta exterior de plastico
ometal corrugado. Eltipo Taes una variacion mids mieva de este tipo con propicdades
mejoradas,

Tipo 2 Incluye seis parcs de cables, dos de STP para datos y cuatro de TP para vor. Se
utiliza evando las lincas telelonica v de datos terminan on 1 misma placa de pared, o
hicn para lacilitar ¢l cableado de lineas telelonicas y de datos ealre gabinetes de cableado

Tipo 3 Consiste de cables VTP de gradateletdnico. Originalmente, este tipo de cable se propusa
para se compatible con ¢l cableado de grado telefonico cxistente, equivalente a la
Categoria 2 de UTP de FIATIA. ¥ que Tue recomendada paca los anillos de 3 Mbps
ticamente. Normalmente, 786 recomienda el uso de UTT de grado de datos (Niveles
3,403 de KLUTEA) parainstalaciones de Token-ring a4 v §6 Mbps, y para instalacioncs
nuevas, recomicndi los Niveles 4 0 5.

Tipo 3 (Fibra oplica) Consiste de dos cables de fibra dptica 1007140 mm. B¢ recomienda
ademds para instalaciones fa fibra dptica multimodo 62.5/125 mm. Este tipo de cable
se utiliza tipicamente con un par dle repetidores dpticos para concetar MATs eh redes
con teenolopla Token-ring.

Tipu 6 Uiliza dos pares trenzados paro transnusion de datos y es similar al Tipo 1, pero muds
flexible. Este tipo se utiliza para concetar estaciones de lrabajo a placas en Ja pared y
para interconexion entre MAUs de Token-ring.

Tipo & Consiste de dos pares blindados con una proteceion plana de plistico disefinda pora
ser wlilizada bajo alfombras.
Tipo 9 Es una version mis delgada y cconamica del Tipo 1. Este tipo sopor(a distancias de

transmision menores que el Tipo 1.

Especificaciones de fibra opticn para FONI

PMD SMF-PMD TP-PMD

Media de conexion Fibra multimado Fibra monomodo UTP categotia 5 o STP
Nitcleo de la libra 62.3 microltes 10 nticrones N/A
Cubicrta de fa fibra 125 micrones 125 micrones N/A
Transmisor LED Lasce Eléetrico
Mixima distancia 2Km 40-60 Km ) 00 m
cntre hodos

Tipo de conector MIC MIC UTP (RIA5) STP (DB-9)
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APENDICE C
TECNOLOGIAS TRADICIONALES: ARCnet, ETHERNET'Y
TOKEN-RING .

Comparativo entve ARCnet, Ethernety Token-ring

ARCaet Fthernet Token-ving
Velocidad 2.5 6 20 Mbps 10 Mbps 40 16 Mbps
Topologia Bus/estrella Bus/estrella Anillo/estrelln

Método de Acceso

Token-passing

CSMACD

Tuken con jerarquins

Medio Visico

Coaxial grucso. UTP.

Coaxial Grieso, Coaxial

Par Trenzado Blindado

Fibra Optica Delgado, Par Trenzado, y Sin Blindar, Fibra
Fibra Optica Optica
Distancia Maxima de 6,000 m 500 m 1,000 m
Red (Sin Puentes)
Distancia Maxima entre | 600 m 500 m 100 m
Nados
Tamaiin Maximo de 054K 15K MR K
Paquete
Nimero Maximo de 2,047 1,024 260 utilizando STP, 72

Nodos

utilizando 777

Xiv




APENDICE D

COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS DE ALTA VELOCIDAD

Comparativo entve FDDI, Fast Ethernet, 100VG-AnyLAN y ATM

[y TOOBASE-T JOOVG-Anv AN ATM
Anchodebanda 100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps 25 Mbps a 2488
Gibps
Lintitaciones de 200 Km (2 Knt de Miximo de 205 m | Maximo de 600 | Global

distancia

nodo a nodo)

para UTPy 450 m

para fibradptica

paca UTP y 2500 m

para fibra optica

Meétocto de acceso

"Token-Passing

CSMACD

DI

Conmutacion de

celdus

Untidad de datos

frame de Jongitud

frame de tongitud

frame detongitud

cetdas de Tongitud

variable variable variable fijo
“Tamado def frame | o4 4 4500 octetos Gha 1500 octclos | 8623 Frhernet o { 53 octetos
(802.3 Etherner) 802.5 when ring
Medio de conexion | Fibra, UTP,STP uresie .Sy urestr -
categorias 3,1, 5y | catcgorias 3,4,5y | categorias 3y Sy
fibra oplica Fibra aplica Fibra optica
Tralico Datosy muliimedia | datosy nuttimedia | datosy mwltimedia | voz, video, datos
y nillimedia
Aplicaciones Buckhome en TAN, | Backbonecn IAN, | Buckbone en LAN | Backhone para
campus cdificios, grupode campus, edificios,
servidores WAN,MAN
Complejidad moderada baja mediaaalla alla
grupocdle estnndares| ANST TEEE 802 3, Fast | TEEES02.12, ATM Forum,
litherner Alliane | 100VG-AnylAN | TETEY ITUTSS
(IFFA) Forum
Estaus Disponible emergenle emoypenie cmCTEente
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GLOSARIO

SA-

NALATM Adupration Layer. Capa de Adaptacion de ATAL s T capa 3 de To arquitectura ATAL Adapta al
usuario ol trifico hacia y fucra del campo de mformacion (payload) de la celda ATA.

AALI Capa de adaptacion ATM tipo | que soporta rango de bu constante (CRR), con trafico dependiente
del tiempo takes como voz y video.

AAL2 Capa de adaptacion ATM tipo 2 que soporta trilico con rango de hit vatiable (VBR) pero con
dependencia del tiempo, tales como voz y video,

AAL3IM Capade ndaplacionATA tipo 3/ que soporia tanto servicios orientados a conexiones y no oricatado
a conexiones, que tienen un rango de bt variable,

AALS Capa de adaptacion ATA tipo 3 que soporta scrvicios orientados a conexiones que tienen rango de bt
variable, A4LS también ¢s conocido comoa Simple und Ejficient Aduptation Layer (SEAL) o
Capade Adaptacion ATM Simple y Eficiente,

ABR Avendable Bit Rate. Rango de Bit Disponible. Uno de los 3 lipus de servicios delinido por el Faro A TAL.

ACK Acknowledgment. Parte de cualguier protacolo de comunicaciones responsable del acuse de recibo cle
una transisian. Nomalmente sc envian ACKs de un dispositivo a otrode la red para indicar que
ocurrid algin sueeso, por cjicmplo, la recepeion de un mensaje.

aceess control Un campa del frame de Token-rng y de FDDI que determing si una estacion def anillo puede
usar ¢l token para iniciar la transmision de paguetes.

address Direccion. Estructura de datos empleada para identilicar una entiad Gnica, como algtin proccso o
la localizacian de wna red.

address field Bl principio de un mensaje en ol eual sc encuentra definida fn dircecion de la estacian origen.

address mask Cardala o mascara de la direccion. Combinacion de bits empleada para designar has hits de
dircecion de la subred dentra de fa direecian del protocolo de wna red.

ngente Sofiwire que procesu pedidos y devuelve respuestas cn alguna aplicacion. En los sistemas de
administracion de redes los agentes residen en todos los dispositivos bajo control v reportan los

‘alores de las variables especificadas a fas estaciones de administracion,

algeritmn Reglas o pracesos bicn definidas para alcanzar la solucion de un problema.

ANSIL. American National Standards Institute. Inshtuto Nacional nortcamericano de Estindares. Tnstancia
coordinadpra de grupos valuntarios de fijacion de estandares en los Estados Unidos, ANST cs
micntbro de I50.

Apple Talk Seric de prolacolas de contumicacian relacionados, creados y mantenidos por la compaiiia Apple
Compnter, Actualmente existen dos fases: by [L La fase 11, que incluye mancjo de interconexién
de redes, es lamis reciente,

ARCNET dttached Resource Camputer Network. Red de computadaras con recursas asignados. Red local
(LANY de tipo token hus a 2.5 Mbps desarrollada o finales de los afios 70s ¢ inicios de los 80s
por laempresa Datapoint Corparation. Sus principales caracteristicas son su sencillez, facitidad
deyso y iclaliva cconaimia,

ARM dsynchronons Respunse Mode. Modo de respucsta asincrono, Modo de comunicacion HDLC con un
primario y al menos un sccundario, donde ¢l primario o cunlguicra de los secundarios puede
iniciar las transmisioncs.

ARP Address Resolction Promeol. Protocolo de de resalucion de direcciones. Protocotv Internet usado
para ligar una dircecion 77 a divecciones Etherner 802.2. Normalmente s reficte a un método
paia resotver conflictos entre diferentes esquemas de dircecionamiento.

ASCH American Standard Code for Informutive Inwerchange. Codigo estindar narteamcricano para
intercambio de informacidn, Codigo de acha ity para representar caracteres que ciuplea sicte
hits mis paridad.

ATM Asynchranows Transfer Mode, Modo de transferencia asincrono. Estandar CCITT para retransiision
de celdas, enel cnal la informacion paradiferentes Lipos de servicios (voz, video, datos) se transmite
en pequedias celdas de tamaito fijo. Tambicn mado de transmision BISDN cu ¢l eunal se usa una
version acelerada del multiplexaje asincrono por division de tiempo (A7DM) para transferir flyjos
maltiples de inlormacion en un canal de conmnicacion.

ATM Layer Capa 2 de 1a nrquitcetura 7M. Responsable de 1a creacian y 1a administracion de las celdas
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ATM. incluyendo verilicacion de ciror y de eoratamiento. Alganas veees Namada Capa de celda

ATM Farum Orgamzacion volumaria interacional integrada por fabricantes. proveedores, organizaciones
de investigaderes v usuarios. Su objelive ¢s acelerar ¢l uso de los productos y serviciog ATA
mediante la ripida convergencia de espectficaciones de interoperabilidad, promocion de la
cooperacion industrial y otras actividades.

AULAtachment Untt Interoce. Intertaz de anidad de vineulacion. Cablefr 1k 8023 que coneeta la unidad
de aceeso al medio (MAU) al disposttivo en ved: EY témino AT también se puede usar pari
referirse al concetnr deb panel trasero principal al que se le puede fijar ol cable AU

-B-

hackbane|.a red central comin o segmento al cual estan conectadas otras redes. Normalmente es un medio
de transmision que parta paquetes de informacion de unns disposilivos a otios, relativamente
remotus, conw por ¢jemplo, entre dos concentradores sitiados en dos partes distantes dentr de un
arcatde edificios. Algumas veces es denominada troncal,

backplane Bl bos coman de datos dentro de an concentrador o dentro de un cnrutador,

hack channel Canal secandario. Empleado para enviar datos en diveccion opuesta a la del canal primario.
Los canales secundarins suclen usarse para eoviar informacion de control. Mediante ellos, [a
informacion pueile enviarse aunque ¢l canal primario (alle.

back end Nodo o programa que ofrece servicios a un fionf ond.

back aff Retraso (normalmente aleatorio) en la retransimision, causado por los protocolos de competencia
porcheontrol de aceeso al medio de ransmision, kiego de que i nodo que infentaba transmiti,
deteetd una protadora en el canal tistea.

haseband Banda base. Sistema de transmision de la teenologia de vedes, en donde solo s¢ emplea una
freeuencia portadora. La banda base se diferenciade la banda amplia. thernet es un elaro sjemplo
de red que utiliza banda base.

bandwidth Ancho de banda. El rango de frecuencias asignadus a an canal de comunicaciones, A ninudo. ¢l
ancho de bandi se reficre a la habilidad que ticoe wn canal de comunicaciones para portin datos:
par cjemplo, un ancho de banda nlto ticne la habilidad de portar mnelios datos, eu tanlo aue un
ancho de banda bajo porta peuenas cantidades de datos.

baud Unidad e velocidad de seializacion igual al mimera de condiciones discrelas o evenlos cn la sefiz lpnr
segundo. Los hauds son equivalenles a tos bity par segundo solo si cadi suceso de a seial
representa exaclamente un bis.

beacon Frame de Token-ring de IBM y de FDDI que indica algan problema en ¢l anillo, tal como un cable
cortado,

BISDN Broadband ISDN. Segunda generacion de JSDN que proporciona velocidades de transmision mas
rapida que SDN. Son para manejar aplicaciones de gran ancho de banda, Lales como video.

bit rate Tasa de hits. Velocidad a ta que sc ransmilen los birs, usvalmente expresada cn bits por segundo
(hpw).

BPDU Beidge Protocol Data Uhiits, Unidades de dalos para prologolos de puente. Paquete de protocolo
arbol abarcador (spanming tree).

heidge Pucnte. Disposilivo que concela dns segmenltos de una red v pasa paquete entre cllos. Los puentes
operan ¢n ¢t nivel 2 del modelo 05Ty no son sensibles a los prolocolos de niveles supetiares,

bridgesronterUn dispositivo que puede operar como i puenle, o como tn enrutador, o bicn, como ambos.
Se les denomina también browdser.

heandband Banda amplia. Sistema de transmision que multiplexa varias seiales independicntes enun solo
cable. n la terminologia de Tas telecomunicaciones, sc reficre a cualquier canal que lenga un
ancho de banda mayor que cf requerido para ransmitir voz (4 KHz). En lo que respecta a fas
wedes locales, se refiere a un cable coaxial que mancja seitales de tipo analdgico. La TV por cable
cs un ¢jemplo de [ransmision por banda amplia.

hroudeast Dilusion o mensaje publico, Mensaje enviado a Lodos los destinos dentro de unared, de manera
gimultanca.

buffer Zona temporal de almacenamicnto empleada paca ¢l mancjo de datos. Los baffers s utilizan,
vormalmente, para compensar tas diterencias de velocidad de procesamicnto entre dispositivos
delared. Las emisiones rapidas de datos se almacenan en unhugfir hasta quc los pnudn procesar
cl dispositivo que funciona mas fenlamente.
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hus topology Topologia de bus. Arquitectura LAN tincal en la cual las transmisiones de las estaciones de la
red se propagan a fo largo de todo ¢l medio de comunicaciony son recibidas por todas las demas
estaciones.

hypass mode Mado de operacion envedes DD Token-ring en el cual se ha desinsertado (o desviado) una
interfaz del anitlo.

(-

call priority Priovidad de Hamada. Prioridad asigada cada puerto de origen en los sistemas de cirenitos
commitadus. La prionidad define ol orden en el cnad s¢ reconcetan las amadas. También se
define que Namackas se eleelarin durante una reservacion de ancha de banda.

carrier Portadora, Sefal propia para ser modulada por olra seiial que contiene informacion a ser transimitida.

CBR Constant Bit Rare, Rango de bir constante o velocidad de transmision constante, Uno de los 5 tipos de
servicios definido por el ForoATAL, que soporta trifico de voz y video asi como tambicn cmulacion
de circuitos.

CCUIY Comite Consultatif Tnternationale de Télégraphique et Téléphonigne. Comité Consultivo
Intemacional de Telegrafia v Telefonia. Es el nombre ariginal de #71-755. Organizacion
internacional que desnrrolla estindares de comunicacioncs.

cell Celda. ParaATMes una unidad de transmision. Elencabezado consla de $ hyres y el campo de informacion
es de 48 hyres.

CERCell Eyror Ragio. Parametro de rendimiento de.ATA que especilica o determina fa razdn (cociente) de
celdas erroneas con respecto al tatal de celdas transmitidas sobre un circuito virtual dado.

CES Circit Enmlation Service. Scrvicio del Fare ATM que ofreee una conexion de circuito virtual que
emula las caracterisiticas de un circuito real, con rango debir constante y ancho de banda dedicada.

checksum La sma totat de los digitos binarios de un bloque, usado para verificar latransmision correcta
del éste, camparandolit con la suma va establecidaoriginalmenie cono patron.

clivnte-servidor Arquitectura desofiware en el que el procesamicitto de interfuz de usuario reside sobre una
estacion de trabajo (clicnte), ¥ la mayoria de la manipulacion de los datos se realiza sobre una
magnina separada (servidor).

CLP Cell Loss Priovity. Prioridad de celda perdida. Un campo de wibis ca el cacabezado de ta celda ATM,
que praparciona dos niveles de indicadores de prioridad. De tal manera, que se descartaran
momentincamente fas celdas de baja prioridad y seran procesadas las celdas de prioridad regulac.

CMIPICMIS Common Management Information Protacol Common Management lnformation Services.
Protacolo para mancjo camin de informacion/Servicios para manejo comdn de informacion,
InterTaz OSde mancjo de servicios/protocolos de ved eread y estandarizada por 250 parn mancjar
redes helerogénens,

CMT Connection Management. Mancjo de conexiones. Proceso FDDI que se eacarga de la transicion del
anillo entre sus estados (apagado, active, canectado, cte.), conto se define en la especilicacion
X379.5,

CODEC Coder-Decoder. Codificador-decoditicador. Disposilivo que normabmuiente emplea modulacion
cadificada por pulsos para transfonmar voz analogica en un tren de hits y viceversa.

CPU Central Processing Unir. EY circuito que controla todas las actividades dentro de unn computadora.

CRC Cyelic Resdundancy Check. Prucba ciclica de redundaacia. Téenica de verilicacion de crrores en la
cual el receptor del frame caleuta e residuo que scobticne al dividic el contenido del frm¢ entre
un divisor binario primo (u lo cual a yeces tambicn s¢ thama CRC) y lo compara con ¢l valor
previv que el nodo emisor almaceno ca el frame mismo.

CSMACD Carvier Sense Multiple Access with Collision Detective, Acecso maltiple con deteceidn de
portadoray deteccion de colisiones. Es un método de acceso al medio en el cual los dispositivos
que descan transmitir primero verifican la existeacia de portadora en ¢l canal. Si na sc deteeta
porfadora ca un cierto lapso, los dispositivos pueden transmitir. Si dos de cllos transmiten ala
vez, ocurie una colision, que cs detectada por dispositivos especiales, que cntonces retardan Ja
retransaision durante s periodo aleatonio. El acceso CSAA/CD es empleado por Etiernet y por
IEEE 802.3
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DARPA  Defense Advonced Reseursh Projects Agency. Agencia de proyectos avanzados de i estigacion
para la Defensa, Agencia de pobicrnode tos EEVI que financia la imvestigacion y el desarrollo
de hnternet.

DAC Dual Atachment Concemtrator. Un concentrador de FDOT gue tienen capacidad de doble conexion
aun doble anillo de) FDDI

DAS Dual Attack Statien. Ustacton asignada doble. En ¥DDI, estacion gue se canceta o ambos anillos,

DCE Data Comaumeationy Fguipmeni(segin EL8) o Data Cireuit-Terminatmg Fywipment (seginCCITT,
Equipo de comunicacion de datos (segin £74) o Equipe terminal de circuitos de datos (segan
CCTTT). Dispositivos y conexioties de una red de comunicaciones que conectan ¢l circuito de
catnicicion con el dispositive ierminal DTE. Un madem se puede considerar comon DCE.

destination wdidress Diveecion destino, Dirceeion de wi dispositivo de vecepeion de fa red.

differentiol encoding Coditicacion Diferencial. Téenica de codificacton digital en Licque un valor binario se
denoti por wir citmbio de seital mds gue por ue nived particadar.

Differential Munchester encoding Codificacion Diferencial Manchester. fseuema de codificacion digital
on el que st emplea una transicion dusante ¢l hit para seial de reloj, v donde una transicion al
tuicio det tienpo de cada hir denota un cero. B3 of esquema de codificacion cmpleado por las
vedes JEEL 862 5/ Token-ring.

DPAM Demand Priorap Aceess Method. Método de aceeso al medio utilizado por redes 100G Anvl AN.
Unmétodo de acceso, centralimente controlado, que wtiliza repetidores pura cantrolar kit transmision
cntee los nodos,

DQUB Distributed Unene Ducd Bies. Estdndar ded EEE S02.0 basada en transmision de celfdas on un ancho
de bandar de 2X 45 Mbps actualmente. y de 2 X 150 Mbps en un futaro cercano. Propiesto para
aso en redes metropolitanas (MAN).

DSAL Destinution Service Access Point. Panto de aceeso of servicio def destino. £3 wna identificacion def
campo LLC para protocolo de destina,

DS-0 Digitad Signad 0. Jerarquia digital Norteamericana de seiializacidn estandar paca trasmision on un
canal de 64 Kpbs.

DS-1 Digitad Signad 1. Sistema de transmision digital de nivel 1. Empleada para referirse a lysciial digital
de 1344 Mbps (£EUL) soportando asi 24 canales D0 A veees es utitizado invatiablemente
coma 7'/, aungue s¢ puede referin iambicn a otros sistemas de transmision, como por cjemplo la
sefial J-/ de 2.048 Mpbs (Europa) de 30 canafes.

DS-3 Digieal Signal 3. Sistema de transmision digital de nivel 3. para transmision a4, 736 Mbps. Soparta
28 canales DS-1.

DUE Data Terminal Fynipmem. Bquil.o tenninal de datos. Parte de waa estacion de datos que sirve como
fuente o destino de los ditos, 0 ambos, v que ofrece las Tunciones de coutrol de comunicacion de
datos de acucrdo can las protocolos. DTE incluye comptadoras, traductores dé pratocalo y
multiplexores,

Duad Howing Configuracion de estacion DD en cheual wna estacion de doble conexian tiene dos conexiones
wlared. Usa un enlace de respaldo para soportar fa fatla del enface prinvario,

DX Data eXchauige Interfuce. erfaz de intevcambia de datos. Especificacion para o intertaz entre un
enmutador y un ST, DX ha sido especificada para ATM.

B 1 Enropean Iigital Signed 1. Estandar caropeo para transosion digital a 2.048 Mbps, Soporta 30 canales
simultineos DS-0. Esic es el equivalente al 17,

E-3 Enrupean Dightal Signal 3. Estindar civopeo para transmision digita a 34.368 Mbps. Soporta 16
canales simulidneos F-J.

E. 164 Recomendacion CCHTT para numeracion de telecomunicacion imternacional, especidtmente ISDN y

. BISDN. Para ved piblica normalmente wlitiza 15 digitas.

FIATLA Electronic Industries Association/ Tetecommmuicnitons hulusteies Assuciotion. Asociacion de
Industrias Electronitas/Asociacion de de Industris de Teleconwnicaciones, Grupo que especilica
estindares de trangmisiones clectronicas.

EMURFL ElectroMagnetic uerferonce Radio: Freguency Interference. terterencia clectromagnétics/
Interferencia por radiofrecusncia.
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encriptar Alterar o coditicar datos para evitar accesos no autorizados.

ES-1S End System to Intermediate System. De sislema final a sistema intermedio. Protocolo 081 que define
ta forma cn que los sistemas finales (anfitriones) se presentan a los sisiemas intemedios
(cnntadores).

Ethernet Uspecilicacion de red 14N de banda hase inventadi por la cosporacion Xerax y desarvoltada en
forma conjunta por Xerax, butel y Digital Equipment Corppration (DEC). Las redes Ethernet
operan s L0 Mbps titizando CSMACD sobre cable coaxial. Bs simsilar a una serie de estdndares
producidos por L y conocidos como IEEE 802.3,

.1

Fast LAN Térwino dado a dos estindares emesgentes: TEEE 802.3u (amado Fast Eiherner) para Etherner
operando a 100 Mbps en UTP categaria 3 6 5 .y para 802.12 (lamado 100V G-Anyl AN) para
Ethernet o Token-ring operando a 100 Mbps sobre UFP, STP o fibra dptica, catcgoria 3, 4 6 5.

FCC Federal Communications Cammission. Comisidn Federal de Commicaciones. Agencia det pobierno
de fos Estados Unidos que sapervisa, licencia y conlrola esiandares de teansmision eleetronicay
clectromagudtica.

FCS Frame Check Sequence. Seenencia de veriliencion de paquetes, Término HDLC adoptado por Jas
siguicnies capas de enlace de tos protocolos gue se seficre a los caracleres extea que se anaden of
paquete para propositos de control de crvores.

FODL Fiber Distribured Data nterfoce. Inter faz de datos distribwido por fibra, Eslandar definido por ANST
que cspecifica una red Fken-ring de 100 Mhps empleando cable de fibra opticu.

FDX Full Buplex Capacidad de transmision simultdnca de datos en ambas direcciones.

FEP Frant End Pracessor: Procesador frontal. Dispositivo o tarjeta que ofreee a un dispositivo capacidades
de intesfaz de red. En SNA, normatmente ¢s un dispositivo 3745,

FOIRL  FKiber-Optic Inter- Repeater Link. Entace inter-repetidor de fibra dptica. Metodologia de
seiializacion de fibra dplica basada cn ta especificacion de fibra dptica TEEE 502.3

FR Frame Relay. Retransmision de paquetes. Protocolo cnupleado enla interfaz, entre dispositivos de nsuario
{por cjemplo: maquinas anfititones y cnrutadores) cquipo de retes (por cjemplo, nodos de
copmutacion).

Jrame Mensajc utilizado en redes de drea tocal para la (ransmision de datos enire nodos, estructurado en
varios campos, principalmente de dircecion y contenido (datos a ser transmitidos), capaz de
contener mifes de byres. Cada teenologia de red emplea ua formato de frame propio, aunge en et
caso de as reguladas por ZEEE 802, algunos campos conunes manticnen un formiato semejante.

<G

gateway Scrvidor de intereomunicacian. Dispositivo gue actitn como interfaz entre dos o mds redes para
concetar sisiemas o (eenologias distinlas. Actda como un traduetor de un protocolo a otvo, desde
tacapn Fisica hasta tacapa de Aplicacion del modeto de referencia OST.

Gbps Gigabits por sepundo. Mil millones de bits por scgundo. Medida de velocidad de transmision.

GFI General Format Identifier. Tdentificador de fonmato general. Conticne informacion para calificar o
aprobar ctiipo de dato, el reconocimicnto requerido y el nimero de sceuencia n ser witizado.

GEC Generie Flow Control. Controt de flujo genérico. Un campuo de 4 bits cn ¢l cncabezado de ta celda
ATM, Este campo tiene solo significado local y debe ser puesto ul valor “00010",

groupaddress Direccion de grupo. Direecioniinica que sereficre a mitltiples disposittvas de la red, Sindnimo
de multicart address (dieeecion miltiple).

e

HDLCHigh-level Data Link Control. Contiol de enlace de datas de afto nivel, Protocolo de capa de entace
180 estandar por hits de wso comvim, derivado de SDLC. Bspecifica wn método de encapsulamiento
de datos cn enlaces seric sincronos, :

HDX Half Duplex Transinision entre dos puntos en ambas dircecivnes, pero no simultancamente.

headertineabezado. Informacion de control que se affade u los datos anies de eneapsularlos para so trangniigion
en fa red. Agrega detatles de informacion, tales como Ia dircecion del desting y fongitud det
paquete de datos.

UEC Header Lrror Check. Verificacion de ciror de cacabezado. Un campa de 8 bits del encabezado de la
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celda ATM. Proporciona una funcion FCS para los campos de a celda ATM dnicamente.,

host Antitrion. Sistemva de computo en una red. Es similar a ¢l términonode (nodo), exeepto que usualmente
implica un sistema de computo, micniras que nodo generalmente se aplica a cualquicr sistemi cn
red, que ineluye servidores y enrutadores. Es ¢l ambiente de operacion que proparciond software
de aplicaciones (tales como carrco o buse de datos) hicia varios usuarios, Pucde ser una
computadora como por cjemplo un mainfiame.

hub Concentrador, De manera genérica, término que describe un dispositivo que sirve comw centra de una
red con topologia de estrella. En Ta terminologia EthernedIEEE 802.3 se reficre w un repetidor
multipuerto. Bl término también se usa tambiéa para cl dispositivo de hardwarelsaftware que
conticne maltiples modulos independientes, aunguie concctados, de cquipo de redes ¢ interconexion
de redes. Los concentradores pueden ser activos (que repiten las scivales que les Heguen) o pasivas
(que no repiten, sino que sélo repartent las seiales que les Tlegan),

-1-

IEEE, Institue of Flectrical and Electronic Engineers. Tastituto e ingenicros eléctricos y clectronicos.
Organizacién profesional que cutre otras actividades define normas de redes. Las normas par
red de drea local de JEEE son las predominantes en la actualidad, ¢ inctuyen protocolos similarcs
o virtuatmente cquivalentes a Ethernet y Token-ring.

VETF Internct Engineering Task Force. Fuerza de wrabajo de ingenieria Jnternet. Equipo de trabujo del
grupo de actividades de Inernet que esta formado por mas de 40 grupos responsables de asuntos
de ingenicria pura Internet con soluciones acorto plazo.

IFIP International Federation for Infarmution Processing. Federacion internacianad de procesamicnto de
informacion. Organizacion de investigacion que realiza trabajos de pre-normalizacion O/,

1GP Interior Gateway Protacol Protocelo de servidores de intercomunicacion inleros. Protocolo Iiernet
usado para intercambio de informacion de enrulamicito en un sistema aulonomo,

IMP futerface Message Processor. Procesudor de interfnz de mengajes. Nombre que anteriormente tenian
los conmutadores de paquetes de fuernet. Ahora se llaman packet-rwitched nodes (nodos de
paquetes conmutados), packet siiiches (conmutadores de paquetes) oswitchey (commutadores).

interfuce Intertaz, Canexion entre dos sistemas o disposilivos, En la terminologia de enrutatlores, es una
conexion de la red. También se refiere a la frontera entre capas adyacentes del modelo OSI.

intermediate system Sistema intermedio. Nado de enrutamicento cn una red OS],

Internet Término copleado para referirse al sislema de interconexion de redes de datos mds grande del
mundo, que conecta miles de redes en toclo ¢l plancta, y que desarrolld vna cultira basada en fa
simplisidad, investigacion y normalizucion fundamentada en et uso real.

1PX Internetwarking Packet Exchange. ntereambio de paquetes de inferconexion deredes. Protocolo Novell
de capa 3 del modelo OST, similar a ANS ¢ IP que se empleaen redes Net e,

IRTE luternet Research Tusk Force. Equipo de trabajo para investigacion en futernet. Comunidad de
investigadores en redes de datos con interés en interconexion de redes. Esti comandado por ¢l
grupo de gobierno en investigncion Iternet (IRSG Internet Research Steering Grou).

ISDN lategrated Services Digital Network, Red digitnl de servicios integrados. Protacoltos de camunicacion
propucstos por ks compaiiias tclefdnicas para logear que fas redes de teléfono transmitan datos,
vozy olros materiales de Ia fucnie.

18O Internatiomd Orgunization for Standarizatinn. Organizacion internacional para ka cstandarizacion.
135 la responsable del modelo de referencia de redes mis popular: ol modelo de referencia OSI.

el

LAN Lacal Area Network. Red de drea local. Red que cabre un drea geogralica relativamente pequedia
(usualivente no mayor que wn grupo local de edificios). Comparndas con lus redes WAN, las redes
LAN suelen caracterizarse por velocidades de trangferencin de datos relativamente altas y una
relativaniente baja incidencia de crrores.

Tink Enluce. Canal de comunicaciones de una red de datos consistende de un circuito 0 una trayectoria de
transmision, inctuido el equipo existente ente ¢f transmisor y ¢l receplor.

lowd batuncing Balanceo de carga, En carntamiento se refiere a la capacidad de un enrutador pura distribuir
el rifico a todos sus puertos de ta red quo cstén a la misma distancia de la direceion de destino.
Los algaritmos de balanceo de carga cficicntes usan informacion sobre velocidad de In linca y
sobre su contiabilidad. El hulanceo de la carga incrementa la utilizacion de los segmentos de Ia
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redy aumentan su ancho de banda efectivo.

local bridge Miente local. Puenie que direclamente intereonecta redes en Ly misma drea geografica,

logical channel Canal logico. Trayectoria de commnicaciones no dedicada, para consmlacion de paquctes,
entre dos o mas nodas de red. Mediante conmulacion de pagquetes pueden existiv varios canales
fogicos simullancamente ¢n un mismo canal fisico.

loop Ciclo, Ruta cn ta cual los paguetes nunca Hegan a sudesting, sino que solo recorrenun ciclo o bucle a
través de una seric constante de nodos de tared

-M-

MAN Metropolitan Area Network. Red de drea metropolitana. En términos generales se vefiere a una red
que ocupa un arca metropolitand, geagraficamente mayor que i ocupada por wma red de drea
local, pero menor que fa de una red amplia.

MAC Media Access Control. Subcapa de controb de aceeso al medio. Una de las dos subcapas en las que
WEEE 802 divide alacapa 2 del modelo 051, Regula el uso de ywm procedimicnto deterministico o
aleatorio para regular ¢ acceso o medio, ademds de fa delimitacion de frame, reconocimiento de
dirceeion y verificacion de crror. En FDDE se considerd como nna capa con las mismas funciones
descritas, para un acceso delerministico.

MAU Medium Auachmear Unit (IEEE 802.3) o Mulustation Acees Unic (IEEE 802.3). En o) primer caso,
Unidad de vinculacion, es un dispositivo que realiza Yas tunciones de fa capa § de IEEE 802.3,
que incluyen fa deteecion de colisiones y la inyeccion debis a la red. Una unidad MAT s¢ conoce
camo fransceiver {transceplor: transmisor-receptor) cn la especificacian Etheener. En el segundo
caso, Unidad de acceso a estaciones miltiples, conocida a veees comoMSAU para evitar confusion
con Jag primeras, se trata de cancentradores de cables a los enales se conectan Jos nodus de
Token-ring.

Mbps Megabits por seguado. Un miliaa de bity por segundo. Medida de velocidad de transmision.

message switehing Conmatacion de mensajes. Téenica de conmutacion que lransmite mensajes de nodo o
nodo cn wna red. El mensaje se almacena co cada nodo hasta que Hega el momento en que s¢
consigue una lrayeclotia de envio.

MIC Media Interface Comiector: Conector FDDI que es un esténdar de Faclo,

rlticast adress Dicecerdn mitltiple. Direccian que se sefiere amiltiples dispositivos de ced. Sindnimo de
group adress (dircecion de grupo).

-N-

NetView Arquitectura y aplicaciones relacionadas con mrancjo de redes BA

NetWareDesarrollado v distribuido porNovell, ic., se trata del sitcma de archivos distribuidos mas poputar
en Ja netualidad, Ofrece acceso transparente a archivos remotos y muchos otras scrvicios
distribuidos de redes.

network Red. Conjunto de computadoras y olros disposilivos que son capaces de comunicarse entre si
empleando un medio reticubar.

NIC Network Interfuce Contioller o Network Interface Card. Controlador de interfaz de red o Tarjeta de
interfaz de ved. Tarjeta de una I'C, normalniente instalada dentro de lo maquina, que ofrcec
capacidades de comunicacion de red desde y hacia la computadora,

nnde Nodo. Término genérico que screfiere auna entidad que pucde lener aceeso n unared. Seusa también
en término device: dispositivo.

NOS Nenwork Operatiug System. Sislema operativo de red. Término gendrico para referirse a Jo que en
readidad son sistemas distribnidas de archivos,

.0-

open architecture Avquiteelira abicrta, Arquitcctura para Ja cual terceras pueden desmrollar productos
legaimente, y de a que existen especilicaciones de domunio pablico.

08 Operating Systém. Sistema Operalivo. Software que regula Ja operacion de una computadora.

OSI Open System Intecconnection. Taterconexion abicrla de sistemas. Programa internacional de
normalizacion, apoyado por ISO'y CCITT, para desarrodlar los estdandares para redes de datos,
Facilita la interoperabilidad de cquipos hechos por diversos fabricantes.

OS1 Reference Madel Modelo de referencia QST Modelo de arquitectura de redes desarrollado por INO y
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CCITT. Consiste en sicte capas, caca una e Tas cnales especilica funciones particulares de fa red,
tales como dircccionamicnto, control ce Mujo, eontrol de crores, encapsulamicnlo, (ransferencia
conliable de mensajes v muchas otras. L modelo de referencia (5T s universalmente usado
como método de enseiar v entender la luncionalidad de fas redes.

OSPF Open Shortest Path Firse. La trayectoria abicrla mis carta pimero. Algoritio de enrutamicinto
jerdrquico de estado de enlace propucsto coma sucesor de RIP en [a comunidad Irernyi. Sus
caracteristicas incluyen enrulamiento ke costo minimo, enrtamicnto de camino maltiple y halinceo
decarga.

OUL Organization Unigre Identifier: 1dentificador dinico de organizacion. s 24 hits mas significantes de
la direccion de AL de wna estacion final, conticne la identificacion del vendedor asignada por
IEET.

-P-

packet switching Conmulacion de paquetes. Red enla cual los nodos comparten el iancho de banda porque
mandan unidades [opicas de informacion (packess) en forma mtermitentc. In contraste, una red
de conmulacion de circuitos (crroud switehing ) dedica un cirenita a lavez para la transmision de
datas.

parity check Verilicacion de paridad. Proeeso pava verificar 1a integridud de un cardeter. Cansiste en aimdiv
un hir que haga que ¢l mimero total de bty binarias en 17 en un cardcter o enuna palabra
(exchiyenda alhir de paridad) sea impar (en “odd parity™ paridad impar) o par (en ™ even pariny™
paridad pay). ’

partition Pastician. Una subdivision fisica de una red de drea tacal relacional, estd especificals por la
asignacion de segmentos de ced,

PBX Private Branch Exchange. Conmutador privado. Cosmutador (elefanico en fus instalaciones del usvario.

pecr-ta-peer comprting. Computacion entre nodos similates o equivalentes. En contiaste con la canmutaciin
en mwdo clicnte-servidor, fa computacion entre nodos equivalentes pide a cada dispositivo cjecutar
ambas porciones, cliente y servidar, de una aplicacion. Este término también pucde ecmplearse
para describir la camunicacitn enlre aplicaciones de la misma capa def modelo ST en dos
diferentes dispositivos de Fared,

PHY Physical laver. Capa fisica FDDI. Especifica el tipo de codificacian de 1a sciial digital para ser
transmitida de una eslacion FDDI a atra. Proporciona ademds lainterfaz interna entre la subeapa
PMDy la capaMAC.

PMD Physical Medina Dependent laver Capa fisica dependiente del medin FDDI Especifica las
componentes de hardware para la filwa dptica que crean el enlace fisico entre das estaciones
adyacentes de FDDI

protocol Protagolo, Descripeidn formal de ub conjunto de reglas y convenciones que gobicrnan la formacn
que los dispositivos de una red intereambian informacion,

protacol (ppe Tipo de protocolo. Un campo coun frame tipo Ethernes que espeeifica el protocolo de capa de
red que esté siendo utilizado en esc frame.

PSN Packei-Switching Network. Red de conmmtacidn de paguetes. Red gue permite a las compatadoras y
terminales externas comunicarse con otras computadoras eatazadas a la red, ulilizando
connnitacion de paqueles para transmitir dts. Las conexiones a este tipo de red ¢stan regidas
por una seric de recomendaciones conocidas como Y. 25,

PVC Permanent Viemal Circrit. Cirenito permancnte virtual. En forma genérica se refiere a un cireuito
virtual establecido en forma permanente. Los 'C aharran ancho de banda asociado can
cstablecimicnia y climinacion del civeuito cn sitiaciancs en dande ciertos cireititos virtuales deben
existir tado el tiempo.

-0

queneCola, En forma genérica se refiere a una fista ordenada de clementos que esperan procesamiento, En
carutamiento indica un conjunto pendiente de piquetes que esperan serenviados a una interfaz
del curstador.
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-R-

relational LAN Red de arca tocal relacional. Una red de area Jocal virtual de locacion independicente de
formacion atomatica por parte de fa red y consiste de estaciones finales ded misimo tipo de
protocoloy direecion de subred.

relational network Red relacional. Un paradigma de red que interennceta usuarios basados en relaciones en
vezde lafocacion fisica. Fisicamente consiste de uno o mas conmutadores relacionales y 1odas
las estaciones finales concetadas, T.ogicamente consiste de una o mds redes de drea local relacionales.

relational switeh Conmutador relacional. Un disposttivo de red que integra conmutacion de frame de red de
drealocal de altayclocidad y canmutacion de celdas de ATM

RFC Request Far Comments, Solicitud de comentarias. Documentos empleados como ¢l medio primario de
comunicacion de informacion sobre hternee. Algunos RIFC son designados como Estiandares
Interner”. La mayaria documentan espeetficaciones de protucotos, camo Jefnet v TP, aunque
algunos son en broma o de caricter hstorico.

RIF Runting Information Field. Cantpo de informucion de enrutamicnto. Campo en el encabezado 14
R02.3 que es empleado por un puente de ruta luente (saurce-route bridpe) pira determinar el
segmenlo de la red Token-ring por el que debe transitar v panucte. EUREF consisle en un niimero
de anillo y de puenle, ademiis de olra informacion.

RIP Rowting Information Protacol. Prolocoto de informacion de enrmtamiento, Es ¢l JGP mas coman en
Interaet.

round robin polling Sondeo secuencial, Procedimicnto desarrollado por wn concentrador, cn ¢! cual se
monitarca secnencialmente cada uno de los pucrtos, para determinar si alguno de lps nodos
coneetados a aquéllos estd solicitando acceso a lared, asi como su prioridad.

router Enrotador. Dispositivo de Ia capa 3 OST que puede decidir cual de varios caminos delie seguir el
trdlico de la red, basdndose en alguna medida aplima predelinida. Estos dispositivos cnvian
pacuetes de unared a atra, basados en la informacion de lacapa de red.

routing bridgePucnle cnvutador. Pucnle de la capadAC que usa mélodos de la capa de red para determinar
Tatopologia de lared.

ronting table Tabla de enrutamicnto. Tabla almacenada cn un enrutador o en alyiin otro dispositivo de red,
que lleva cuenta de las rutag (y en alginos casos de sy métrica) hacia destinos particulares en la
red.

ronting updnte Aclualizacion de enrutamiento. Mensaje enviado desde un enrutador para indicar ¢f grdo
de alcance de la red y La informacién de costos asociada. Las aclualizaciones de enrulamicnto
suclen enviarse a interyalos regultares y liego de wn cambio en la jopologia de Tared.

RS-232C Interfuz de capa lisica bastarte papular. Norma desarroltada por £14 para la inlerfaz de 24 pines
cntre dispositivos, Deline las caracleristicas cléctricas de las sefales cn los cables que coneelan
tos DTE con los DCE, permite velocidades de transmision de hasta 19.2 Kbps, y fncionalmente
es idéntica a la especificacion CCITT V244728,

RS-422 Norma desarrollada por £74 para Jongitudes de cable que excedan ef limite de 30 pies de £5-232,
muy [recuieniemente implantada en los pincs sin wtilizar de los coneclares DI3-25 (RS-232), y
campalible cléetricamente con la recomendacion ¥ 11 de CCITT,

RS-423 Norma desarrollada por EI4 para longitudes de cable que excedan ¢l limite de 50 pics de £5-232,
No es muy utilizada, pero cs compatibie cléctricamente con la recomendacion 110 de CCITT,

RS-449 Norma desarrollada por 74 paralas caracterislicas mecanicas de los concctores. Sus interfaces de
37 pines y 9 pincs para DTy DCE utilizan intereambio de datos binarios scriales. No es muy
ulilizada,

-S-

SAP Service dcees Point. Punto de aceeso al servicio. interfuz entre capas OS/ adyacentes. También s¢
reficre asService Adveriisement Protocol, Prolocolo de anncio de servicios, wn prolocolo Novell
mcdiante ¢l ewal se hacen conocidas i los clientes recursos de red tales con servidores,

SDLC Synchronus Data Link Cantrof. Control sineronico de eolaeg de datos. Pratocolo IBA sincrénico por
bits de la capa de enlace que ha dado hugar a mumerosos protocolos similares, incluyendo FIDLC
y LA,

SDLLC Caracteristica mediantc la cual se realiza una traduccion entre SDLC ¢ TELE 802.2 tipo 2.

segment Segmenlo, Una conexionde tipo fihemer con una o mis estaciones finales concctadas aclla, 0 wn

XXy



Gilosario

entace ATM hacia una estacion finad operando come un clicnte det Lipo Emulacion de red de drea
local del Forum ATM. Un segmento csti especificado por su nombre 7P de anlurion ATA y
nimero de puerto.

shortest path routing Ensutamiento de camino minimo. Enrutamicnto que mediante L aplicacion de un
algoritmo minimiza ¢l costo de ta distancia o de T trayectoria,

SMT Station Manageaent layer. Capa de mancjo de estacion. Define fas Funciones que deben ser aplicadas
por cada nado FDDT para participar en la admipistracion de una ted FDDI

SNA Sistenms Netwark Archueetnee. Avquiteetra de redes de sistenas. Arquiteetura grande, complejay con
milliples caracteristicas, desarrodlada en la década de 1970 por IBAL

socket Receptaculo. Estructura desofiware yue opera camo punto final de comunicaciones en un dispositive
dered.

SR Source-Route hricging. Puentes de rutas Tuente, Método de puenteo originado por ZBM en el eual fa ruta
completa a un destino ¢ predeterming en tiempo read antes del envio de datos al destino. Fambicn
conneido por las siglas SR B, es mids popular en las redes Token-ring.

SRITLB Source-Route TransLanonal Bridging. Puenteo de rutas fuente con tracduceion, A veees conocido
comoSRTLE, es i método de puenteo en el ewal Tas estaciones de rulas fuente pueden comunicarse
conestuciones de puente transparentes conel auxilio de w puente istermedio gue traduce entre
los dos protocolos de puenteo.

SRY Sowrce-Route Transparent brickging. Puentea transparenle de rutas fuente. Esquema de puenteo
propuesto por IBM, que intenta rennir fas dos estrategias prevalecientes de puenteo (transparcnte
y de rwtas [uente), SRT cmplea ambas Lecnologias en un mismo dispasitivo para satisfacer las
necesidades de todos 1os nodos finales. No se hace traduccion entre s protacolos de puentco, a
difcrencia de lo que sucede conSR/TLB.

spanning tree Arbol abarcador, Subconjunta sin ciclos de fa topolagia de wna red.

STA Spanning Tree Algorvithm. Mgortima de drbol ahwrcador. Algoritnio cuya version originad fus propuesta
por DEC, usado para impedir ciclos de puenteo mediante fa creacion de un drbol abarcidor. Esti
documentado en la norma IELE 802.1d, aunque cf algoritmo otiginal de DEC v ¢l de fa
espeeificacion IEEE 802, 1d no son ¢l mismo ni son compatibles entre si.

store-auidforward Almacenar y enviar. Téenicn de connutacion de paquetes o mensajes cn laconléstos se
alamecnan tewporalmente en puntos intermedios eutre 1a fuente y el destino, hasta que llegue el
momenty en que haya recusos de lared (por cjemplo enlaces libres) disponibles para su envio.

sulmetwork Subred, Témmino empleado para referirse o un scgmenta de una red. Enredes /7 ¢s unared que
comparte una direccion de subred particular, Enredes OST es un conjunto de LS e /S bajo ¢l
control de un dominio administrativo inico y que emplen un inico protocolo de aceeso a la red,

SVC Switched Virtual Corcuit, Cireuita virtual connmtado. Cireuito virtual que puede establecerse en forma
dinamica por demanda. Se contrastacon PV

-T-

Tt Terminologia Bell que se reficre a un sistema de portacor digital usach para fa transinision de datos a
través de fa jerarquia telefonica. La velocidad de transmision es de 1,544 Mbps.

T2 Servicio de transimision quo opera a 6.312 Mbps.

T3 Servicio de transtiision que opera a 44,736 Mbps.

TCPIP fransmission Control Protwcolnernet Protocol. Protaculo de control de transmisiones/Protacolo
Inernét, Los dos protocolos Iaternct mis conocidos, que erroncamente suclen conlundirse con
uno sola. TCP corresponde a $acapa 4 delmodelo d referencin STy ofrece transmision confiable
de datas. 17 cotresponde a Ya capa 3 del mismo modclo, y ofrece servicios de-datagramas no
oricnladus a la conexion. TCPP Tue desarrollado por cf Departamento de la Defensa de los
Estados Unidos cn los afias 70 coma apovo a la construceidn de interconexion de redes aescuta
mundial.

throghpmtDesempefio. Enunired de drealocal. es la cantidad debits por segundo qug circalan cxitosamente
ak ser transmitidos entre estaciones.

token Contrasciia, Frame de informacion de control cuya posesion da a un dispositivo de red el derccho o
transmitir.

token hus Arquitectura de red de drea loent que emplea aceeso tipo taken passing cu ana tapologta de bus.
Es ta base de ta norma TEEE $02.4,

XXV




Glosmio

token passing Paso de contrasefia. Método de aceeso en el cual los disposilivos de red tienen aceeso al
wedio fisico en un orden definido por la posesion del oken

Token-ring Red de area local desarrollada y promovida por TR muy simtlar o JERK 802,35,

transceiver Transceplor. Elentento de transmision/recepeion

transit bridging Puenteo de transilo. Paenteo que emplea eocapsafamticnlo para coviar un frame entre dos
recles sintilares, pasando por una red diferente,

translation hridging Pucateo con traduccion. Puenteo entie redus con protocplos de subcapad A diferentes.

transparent hridging Pucnteo transparenle. Esquema de puenteo prelerico por redes Ethernet e 11EER 802.3,
en el cual los puenles pasan los (tames un trayecto (rop) a la vez, basandose en lablas que
asocian nodos terminales con puertos del puente. Sellama asi porque la presencia de los puentes
¢s transparente para los nudos terminales de la red.

TERY Tearget Token Rowenion Time. Tiempo previsto de rotacion delwken. Es la cantidad miinima de tiempo
quic unit cstacion puede esperar antes de tener que volver aver ebioken en una red FDDI

-V-

VOC Firial Channe! Copnection. Conexion de canal virlual. Conexion estiemo stextremo, yascit punto a
punto o punto amultipunto, enlre dos estaciones (inales. Consiste de ano o inds canales virtuales
(FC {irmal channels) concatenados.

VCHirnud Chammel Kentifier Wdentificador de canal virtual. Unidentificador de 16 s oo codaencabezadn
de celdn AT que identifica la conexion vistual asociada con L celda. Cada valor de I'C/ tiene
significacion local para un solo puerlo A7TM.

VI Virnad Paily Identifier Wentificador de ruti virtool. Un identificador de 8 its e cada eneabiezado de
celda AFM que dentifiea la ruta virtual asociada con lt celda. Cada ruta vira! puede soportar
hasta 64K canales virtuales.

W

WAN Hide AreaNenvork, Red de drea amplia. Red que cubre an drea geografica grande como una ciudad o
un drea metropolitana,

wiring eloset Cuarto de conexiones. Caarto diseitado espeeificamente para of cableado de redes de voz y
datos. Sirve como punto de anidn para los cables y cquipo que se usan para interconeetar
disposilivos.

wraping Eslado que adquicre una red 7DD al ocurrir una falla en ol anillo primario, atilizando ¢f aniflo
secandarto -normalmente eon Funciones de adninistracion- para restablecer la continuidad del
medio y cvitar asi inlerrupeiones a lared.

-X-

X.21 Recomendacion CCITT que deline un protocolo de comunicaciones enlre redes de circuitos contttados
y disposilivos de usuario.

X.25 Recomendacion CCITT que defiae of formato de los paquetes para transferencias de datos en redes
piblicas de datos. Muchas establecimicntos lienen redes X 235 que les dan acceso a tenminales
remotas. Esas redes se prieden usar para atras tipos de datos, incluyendo los protocolos Interner,
DECnee v YNS,

X3T9.5 Namera asignado of grupo de trabajo det comité de acreditacion de normas para s documento
inieraw de tabajo que desenbe Ty interfaz de datos distribuida por fibra (DD,

XNS Xerox Network Systems. Sislemas de red Xerox, Grapo de protocolos ariginalmente disciados por

Nerox PARC. Miichas compaiiias de redes de 2C, como Ungermann-RBass, Novell, Ranyan y 3Com,

usabian o actualmente usan variantes de.YAS como pili de protocolos primarios de transparte,
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