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INTRODUCCION

El ambiente de cémputo en éstos dias es una mezcla entie sistemas de comunicaciones y
computadoras los cudles pertenccen a diferentes proveedores y, por lo tanto, poseen caracterfsticas
muy variadas. En un momento determinado, una compaifa puede verse ante una situacién que
implique crear, mantener y administrar una red de datos de cobertura y complejidad enormes.

Adicionalniente a la complejidad de la red, existen diferencias en cuanto a las necesidades de
usuario y ubicacién de los equipos. En una organizacién tipica actual, un determinado departamento
puede necesitar comunicarse de manera local solamente, micntras que otro departamento puede
requerir poder comunicarse con todos los diferentes sitios alrededor del mundo donde la compaifa
tiene oficinns. Los sistemas utilizados para llevar a cabo éstas comunicaciones pueden estar
ubicados dentro del mismo cuarto o esparcidos alrededor del mundo.

Cualquiera que sea la cobertura de la red, un requerimiento bésico es el acceso répido a la
informacién. La alta gerencia de la organizacién necesita tener informacién actualizada, de manera
répida y confiable -estadlsticas para manufacturar, especificaciones para Ingenierfa o nimeros para
Finanzas- y asf poder tomar mejores decisiones. Las compailfas, en la actualidad, deben tener
sistemas que garanticen la comunicacién de datos de forma instantdnea si quieren scr competitivas,
por lo que es fundamental importancia interconectar todas las redes de datos pertenecientes a la
organizacién para que se puedan comunicar, con un mfnimo de retardo, las fuentes de informacién
con las personas que toman las decisiones. Por lo tanto, la palabra clave para toda empresa de éxito
en In actualidad es INTERCONECTIVIDAD.

Recientemente, para solventar la necesidad de hacer mds eficiente el uso de los recursos de
cémputo en las organizaciones en general, surgen las redes de computadoras. En el mundo actual se
han convertido en clementos de fundamental importancia y todo indica que la tendencia seguird
siendo la misma, incorporando tecnologfas cada vez mds novedosas para obtener mayor velocidad
de transferencia y seguridad en ¢l manejo de informacién de datos, asf como también,
interoperabilidad de productos de diversos fabricantes, '

Sin embargo, a pesar de que todos utilizamos directa o indirectamente los servicios que
ofrecen redes de computadoras al acudir a una institucién bancaria, a un supermercado, a una
institucién gubernamental o a una empresa privada, muchas personas ignoran- algunos de. los
conceptos bdsicos en los que se basan dichas redes de computadoras.

No basta tener computadoras, sino que también es necesario contar con una red que pueda
incrementar la eficiencia de las mismas y que las distancias geogrdficas como a veces pasa con
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empresas distribuidas en varios puntos de un pals o extendidas por todo el mundo o simplemente
entre varios pisos de un mismo edificio o conjunto de edificios cercanos que sean divididos por una
calle o varias, no sea una limitante para que las terminales puedan intercambiar informacién de
manera cotidiana,

La red puede hacer que todas la terminales conectadas a ella intercambien recursos de
cémputo, especialmente los mds costosos, y que los programas e informacién necesarios se
encuentren al alcance de todos los miembros de una organizacién o negocio determinado.

Las empresas se han dado cuenta de que tanto las redes como los sistemas de cémputo
actuales les permitirdn, ademds de hacer mds eficiente sus procesos internos, manejar una gran
cantidad de informacién y tener incluso comunicacién de voz ¢ imagen a través de sus mismas redes
de datos.

Casi todas las empresas hoy en dfa cuentan con una red, ya sea local o de la cobertura que
fuese, pero no es razonable que éstas n lo largo del tiempo y conforme avanza la tecnologfa tengan
problemas por ineficiencia, y se deseche el equipo para comprar una red nueva siendo que con un
poco de visién en las necesidades especificas, se puede actualizar para hacer que tenga un mejor
desempeiio. Ademds, en el caso de que una compaiifa no tenga una red, serfu conveniente actualizar
sus componentes para obtencr més beneficios y proporcionar a sus empleados mayores herramientas
para que trabajen mejor.

En los dltimos diez afios, las empresas que trabajan en el drea de telecomunicaciones e
informftica han experimentado un gran desarrollo con crecimientos importantes. Entre éstas,
destacan de manera particular las que se dedican a la comercializacién de soluciones de
comunicacién de datos. Por lo anterior, es importante que toda compafifa que deseé tener éxito enla
deberd actualizarse en éste campo para que pueda producir a bajo costo y con una mejor calidad
para asf, alcanzar mejores (ndices de productividad.

El objetivo primordial de ésta tesis es el estudio de las tecnologfas de vanguardia en el drea
de las redes locales a alta velocidad, es decir, las que soportan velocidades de transmisién de
informacién considerables, asf como, la manera de implementarlas. Ademds de proporcionar un
gran ancho de banda, éstas tecnologfas son capaces de ofrecer servicios sfncronos y asfncronos, asf
como también soportar miiltiples tipos de cervicios.

A lo largo de ésta tesis se mencionan las principales caracterfsticas de algunas de las
tecnologfas existentes en la actualidad, asf como también la manera como se puede aplicar para
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mejorar la productividad de una empresa. En el Capftulo uno se hace un estudio de la tecnologfa
Token Ring, se presentan las aplicaciones que tiene en la actualidad , asf como también las mejoras
que se le pueden adicionar para obtener un mejor desempeiio. En el Capftulo dos se mencionan las
aplicaciones actuales que tiene Ethernet, ejemplificdndolas con dos problemas tipo y la manera de
obtener su solucién. En el Capitulo tres se presenta la tecnologfa FDDI, la cudl se enfoca a satisfacer
necesidades de mayor ancho de banda ya que utiliza fibra éptica como medio de transmisién Y
FDDI Fase Il que se presenta como una nueva etapa de las comunicaciones de voz y datos en las
redes locales, la cual supera los estdndares de velocidad de FDDI, ofrece circuitos y paquetes
conmutados a través del mismo medio de transmision. En el Capltulo cuatro se hace un anélisis de
la tecnologfa 100BASE-T (Fast Ethernet), la cudl incorpora una mejora a la tecnologia Ethernet, asf
como 100VG-AnyLAN, la cual es una tecnologfa que compite con 100BASE-T y utiliza un método
de acceso diferente buscando eliminar las colisiones que se presentan en las redes Ethernet. En el
Capltulo cinco se hace un andlisis de la tecnologfa ATM, la cudl actualmente tiene una gran
aceptacién. Esta tecnologfa de interconexion de redes esta orientada a la conexién y puede conectar
a un mimero virtualmente ilimitado de usuarios a través de enlaces dedicados a muy alta velocidad.
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ANTECEDENTES

La tecnologfa de interconexidn de redes de datos se encuentra en contindia evolucion.
La utilizacién cada vez mayor del cable de fibra 6ptica, el aumento en cuanto a potencia de los CPUs
actuales y la necesidad de soportar toda una nueva clase de aplicaciones cliente-servidor estdn
generando una creciente demanda en cuanto al ancho de banda y nuevas clases de servicios que las

redes deberdn ofrecer en el futura.

En los aftos 1970s, las redes que se basaban en hast eran sistemas centralizados que
empleaban grandes computadoras o mainframe para levar a cabo el procesamiento de miltiples
usuarios terminales. Un ejemplo tipico de este tipo de redes es la arquitectura de red de IBM llamada
SNA (Systems Netwark Arquitecture), la cual se introdujo en 1974, SNA se disedté para permitir la
comunicacién entre multiples terminales tontas y hosts imeligentes o mainframes, de una manera

jerdrquica.

Las redes basadas en hosts se diseflaron en base a una jerarqufa de procesamicnto de
informacién. Se aplic6 una jerarquia integral al sistema debido a que la inteligencia del mismo residfa
en el host mainframe, mientras que las terminales de usuario posefan muy poco poder de

procesamiento,

Es importante notar que fa informacin que se transfiere a través de una red basada en hast
era exclusivamente informaci6n de datos. La red no se disefio para soportar aplicaciones de voz,
video y multimedia, debido a que éstas no existierén sino hasta mediados de los atos 1990s.

Durante los affos 1980s, las PCs han proliferado en todas las grandes organizaciones.
La introduccidn de estos sistemas eliminé la jerarqufa de procesamiento de datos que existla en las
rede basadas en hasts, ya que el poder de procesamiento y las aplicaciones pueden residir en el
escritario del usuario, sin que esto signifique un alto costo.

A medida que se expandi6 el uso las PCs, fue evidente la necesidad de compartir equipo
periférico costoso, tal como impresoras y manejadares de disco. Lo anterior fue el factor principal
que motivé el acelerado crecimiento de las LANs. Esta primera generacién de LANs se desarrollé
utilizando tecnologfas Ethernet a 10 Mb/s (IEEE 802.3) y Token Ring & 4 6 16 Mb/s (IEEE 802.5).

A finales de los 1980s y principios de fos 1990s, fas LANs individuales dentro.de una
organizacién se. interconectaron para formar redes corporativas, Dichas LANs todavfa éstaban
fundamentalmente basadas en tecnologfas tradicionales Ethernet 6 Token Ring, aunque para
entances, yaexist(a cierta penetracién de la tecnologfa FDDI
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Las redes que se encontraban ubicadas en dreas geograficamente dispersas, se incrementarén
a través del uso de lfneas telefénicas conmutadas (tanto analégicas como digitales), lneas arrendadas
dedicadas (T-1, E-1, T-1 fraccional, T-3, T-3 fraccional y E3), o tecnologfas de nube como X.25,
Frame Relay e ISDN.

Las redes corporativas que enlazaban usuarios fijos y méviles con servidores y otros recursos
de cémputo son cifticas desde un punto de vista del flujo de la informacién dentro de muchas
organizaciones actuales. Aunque la instalacién de Ethernet a 10 Mb/s y Token Ring a 16 Mb/s ha
sido satisfactoria en un 85% a 90% en todas las aplicaciones existentes hasta la fecha, la necesidad de
utilizar soluciones de red a una velocidad aiin mayor, esta generando ¢} crecimiento y el cambio en
varias dreas importantes. Estos son :

Poder de Pracesamiento de la Estacién Final

El poder y desempefio de las computadoras del usuario han aumentado en una forma
significativa durante la década pasada. Asimismo, a medida que las computadoras personales son mds
poderosas, el precio de las plataformas de usuario continuard decreciendo. El desempefio de un
sistema de computo se mide en millones de instrucciones por segundo (MIPS). En 1980, el costo de
un solo MIPS de velocidad de procesamiento era poco inenos de $10,000. En la actualidad, su costo
es menor de $200 Bsto significa que dentro de un perfodo de tiempo muy corto, la velocidad de las
computadoras personales estard por encima de la capacidad de las redes actuales.

Poder y Complejidad de las Aplicaciones

El decaimiento de Ia curva precio/desempefio de los sistemas de usuarios ésta motivando el
desarrollo de toda una nueva clase de aplicaciones cliente-servidor. En muy poco tiempo, las PCs
tendrén tanto poder de procesamiento que las aplicaciones que antes se pensaba, es decir, requerirfan
un poder de procesamiento comparable con el de los mainframes, estdn siendo desviados para correr

sobre plataformas de PCs de bajo costo. Algunas de estas aplicaciones cliente-servidor que estdn
surgiendo actualmente son :

&) Procesamiento de Datos Distribuido (DDP)
b)  Multimedia

c) Videoconferencia

d)  Coarreo Electrénico

e)  Imégenes Médicas

f) Visualizacién / Realidad Virtual
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2) Diseflo Asistido por Computadora (CAD) / Computer - Aided Design

h) Ingenierfa Asistida por Computadora (CAE) / Computer - Aided Engineering
i) Telecomunicaciones

j) Conectividad de Usuarios Méviles

A medida que las aplicaciones scan mds poderosas, la infraestructura de la red deberd
evolucionar de tal forma que pueda proporcionar los servicios de transporte que se requieren para
soportar éstas nuevas aplicaciones. Estas aplicaciones pueden dividirse, a grosa modo en dos grupos:

a)  Aplicaciones Asincronas que requieren grandes cantidades de ancho de banda entre sistemas

distribuidos de cémputo.

b) Aplicaciones Sincronas o Isécronas que requieren para entregar a los usuarios grandes
voliimenes de informacién en tiempo real.

Las aplicaciones tradicionales cliente-servidor han sido soportadas de una manera eficiente,
por tecnologfas de red que manejan wéfico de datos en forma asincrona. Las aplicaciones que
generan datos en forma asincrona no son sensibles a las variaciones del retardo. Un determinado
dispositivo puede transmitir una cierta cantidad de datos, esperar un lapso de tiempo y después
continuar la transmitiendo mds datos. La temporizacién de fa transinisién no es un aspecto crftico;
El punto clave es que toda la informacién se transmita desde el punto A hasta el punto B sin errores.
A menudo, éste tipo de transmision se caracteriza por ser “aleatoria”, ya que la informacién se manda
como réfagas o fragmentos de datos cuya temporizacién es irregular.

La llegada de nuevas aplicaciones de cliente-servidor provocard un cambio significativo en
cuanto a los tipos de servicio que una determinada tecnologfa de red deba proporcionar,
Las aplicaciones de voz, video y multimedia introduce un nuevo tipo de trifico que requiere un
acceso garantizado a la red, alta eficiencia y una latencia baja. k

Un método para proporcionar éste tipo de servicios es aumentar la velocidad de una
tecnologfa asfncrona y comprimir los datos antes de ser enviados a través de la red. La funcién de
compresién de la voz funciona hasta cierto punto ya que reduce la cantidad de informacién que es
necesario enviar, permitiendo mds oportunidades de acceso a la red en un perfodo fijo de tiempo.

Otro método es el utilizar una tecnologfa de red que soporte servicio isécrono. El prefijo
"is0" significa igual o uniforme, “chronous" significa tiempo. Por lo tanto, el servicio isécrono ofrece
- al usuario un tiempo uniforme de acceso a la red para el envio de informacién de voz y video, la cudl
es sensible al retardo.

6
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Centralizacién de Servidores

La migraci6n de servidores hacia el centro de datos y el desarrollo de grupos de servidores
han estado modificando los patrones de tréfico en muchas redes corporativas. En los inicios del
cémputo cliente-servidor, un reducido nidmero de estaciones de trabajo accesaban un grupo de
servidores pequefios ubicado en las proximidades de sus clientes, La mayor parte del trdfico estaba
casi exclusivamente entre el servidor local y sus usuarios dentro del grupo de trabajo.

En la actualidad, los servidores han estado siendo reubicados en el centro de datos para asi
formar grupos de servidores. En este ambicente, un pequeilo grupo de servidores de alto desempedo
pueden soportar una gran cantidad de grupos de trabajo. Un servidor centralizado provisto de una
interfase de gran ancho de banda es capaz de reemplazar tres o més servidores tradicionales basados
en Bthernet sin sacrificar el desempefio de )a red. Lo anterior beneficia a las organizaciones en el
sentido de que su inversi6n en Ja compra de servidores es substancialmente menor, ya que se requiere
un menor nimero de éstos. Como consecuencia de lo anterior, la administracién de la red se
simplificard, se necesitars en un menor grado I funcién de respaldo, asf como menor soporte a ia red.
Asimismo, los grupos de servidores pueden proporcionar una mejor seguridad debido a su ubicacién
centralizada. En resumen, la introduccion de grupos de servidores ha significado un mayor
desempefio de las redes, as{ como, una mayor seguridad y, todo esto, a un menor costo.

En un ambiente con grupos de servidores, la concentracién de Ja mayor parte del tréfico ya no
se limita a la parte entre un servidor y sus clientes locales. Bn la actualidad, e tréfico fluye a través de
la red a medida que log usuarios fijos y méviles accesan el grupo de servidores desde todos los
puntos dentro de Ia red corporativa. En esta configuracién, mds del 80% del tréfico en la red puede
enviarse al grupo de servidores centralizado. Todo lo anterior impone caracterfsticas muy severas a I
red puesto que se requiere entregar grandes cantidades de informacién al grupo de servidores y, por
lo tanto, se requiere un gran ancho de banda. '

E! personal encargado de la planificacidn de redes ha empezado a darse cuenta que las
tecnologfas Ethernet a 10 Mbjs y Token Ring a 16 Mbjs no pueden proporcionar el ancho de banda
que se requiere para enfrentar estos retos. Todo parece indicar que la solucién es una combinacién de
conmutadores de alto desempefio y tecnologfas LAN de alta velocidad para proporcionar vias de
informacién répidas y con baja latencia a los grupos de servidores.

La demanda que existe de un ancho de banda cada vez mayor s¢ debe tanibién al creciente
tamafio de los archivos de aplicacién. A medida que aumenta la cantidad de informacién que genera
una determinada aplicacion, se presenta un incremento correspondiente en la demanda de ancho de

7
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banda de la red. Si no se proporciona dicho ancho de banda, los usuarios inmediatamente empezaran
a notar problemas con sus redes en cuanto a su desempeno. Conforme las aplicaciones son mds
complejas, se llegar a un punto en el cudl las tecnologfas de red existentes tales como Ethernet y
Token Ring, no podrén enviar informacién dentro del tiempo que se requiera.

Nimero de usuarios de la Red

Otro factor que ha motivado la demanda de tecnologfas de red de alta velocidad es el
aumento dramético en cuanto al ndmero total de usuarios que necesitan incorporarse a las redes
dentro de las organizaciones. Esta tendencia se ha dado por el répido decaimiento de los costos del
equipo de cémputo bésico. Ademds, se ha presentado un cambio de actitud de las empresas hacia las
computadoras personales. En donde una vez las PCs se consideraron una herramienta reservada sélo
para unos cuantos, ahora se consideran como parte de equipo estdndar de oficina para la mayorfa de
los empleados. Como consecuencia, la penetracidn de las PCs y estaciones de trabajo ha sido tal, que
normalmente se asigna una méquina a cada empleado de la organizacién.

Cada uno de los factores anulizados con anterioridad, han provocado un incremento
significativo en la cantidad de trdfico que debe ser capaz de transportar una LAN corporativa,
No solamente deberd compartirse el ancho de banda de la red entre un mayor nimero de usuarios,
sino que también, cada uno de los nodos de la misma generard mds informacién debido a las
aplicaciones actuales existentes. Este aumento de carga de trabajo esta forzando a la mayorfa de la
gente encargada de la planeacién de las redes dentro de las empresas a optimizar el desempefio de sus
redes existentes, aumentar la segmentacion y asf, expande el nimero total de redes o migrar hacia una
de las tecnologfas de red de alta velocidad actuales, Muchas organizaciones estdn viendo a las LANs
de alto desempefio como la respucsta a cuellos de botella de tréfico que sus redes existentes estdn
experimentando.

Algunas de las Tecnologfas de Redes de Alta Velocidad son :

FODI (Interfase de Datos Distribufdos por Fibra Optica): Esta tecnologfa define una red con
protocolo de acceso token-passing a 100 Mb/s que proporciona servicios tanto sfncronos como
asfncronos. La aplicacién mds comtin de FDDI es la de proporcionar una troncal privada dentro de
un campus para la interconexién de LANs. FDDI también se uliliza para proporcionar conectividad a
nivel usuario de estaciones de trabajo de alto desempefio.

FDDI-IE: Es una extensién de la tecnologfa FDDI que soporta aplicaciones de voz y video en forma
iséerona en una red troncal privada dentro de campus. FDDI-II soporta velocidades de wansmision
de datos de 100 Mb/s.
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100BASE-T (Fast Ethernet): Esta tecnologfa es una extension de la Ethernet tradicional
(IEEE 802.3) y proporciona servicio de acceso asfncrono. Se basa en el mismo método de acceso
(CSMA/CD) que Ethernet ha utilizado siempre y soporta velocidades de transmisién de datos de
hasta 100 Mbys.

I00VG-AnyLAN: Es una tecnologfa naciente que compite con 100BASE-T como una solucién de
usuario a 100 Mb/s y de troncal LAN. Soporta la transmisién de tramas IEEE 802.3 Ethernet e
IEEE 802.5 Token Ring,.

ATM (Modo de Transferencia Asincroma): Es la tecnologfa més revolucionaria de las nuevas
tecnologfas de redes de alta velocidad, Estd disefada para proporcionar soporte a redes en
aplicaciones sfncronas, asincronas ¢ isdcronas. Se espera que ésta tecnologfa soporte transferencia de
datos a velocidades de 25 Mb/s hasta 2.488 Gb/s.
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1.1 Generalidades
L.L.1 Antecedentes

Esta tecnologfa surge de la necesidad de IBM de incursionar en el mercado de las redes de
drea local (LANs), fruto de una investigacién de los Laboratorios de 1BM llevada a cabo en 1983 en
Zurich, Suiza y en Research Triangle Park, Carolina del Norte. Se¢ anunci6 de manera oficial a finales
de 1985 por IBM, y fue normalizada en ¢l mismo afto por el Comité 802.5 del IEEE como el unico
método de acceso al anitllo. Debido a la tardfa implementacion de éste método de acceso, la
tecnologfa Ethernet gané mucho mds mercado y una posicién més firme en el mismo. 1BM soporta
los métodos de acceso IEBE 802.3, IEEE 802.5 y FDDI, asf como, los protacolos de red TCP/IP y
los rzlacionados con las terminales de acceso y sus servidores.

1,12 Caracterfsticas Principales

En la Tabla (1-1) se muestran las caracter(sticas més comunes de Token Ring,.

Caracteristicas Principales Token Ring

Velocidad de Operacién Transmite y recibe en 4 6 16 Mb/s.

Distancia Mdxima cntre Nodos Norma recomendada para 4/16 Mb/s : 100 metros.
Pero puede alcanzar en 4 Mb/s hasta 300 metros.

Tamafio de Red Puede variar su méxima longitud de acuerdo al punto
anterior : 100 6 300 metros.

Niimero de Nodos Puede soportar hasta 250 estaciones con UTP.

Tamafio de Paquete Para 4 Mby/s es de 4,500 bytes.

Para 16 Mb/s es de 17,800 bytes.

Método de Acceso al Medio de| Token Passing (consiste en un método de paso de -un
Transmisién "Token" por la red, en el cual la thdquina que desec transmitir
lo logra por medio de dicho "Token™" y s6lo basta que éste
circule por el anillo otro podrd hacer uso del mismo),

Topolog(a Consiste en. s6lo anillo légico y flsicamente es un
anillo cableado en estrella. En ésta topologfa, todas
fas estaciones se consideran como repetidores y todo
el cableado estd terminado en un dispositivo central
llamado MAU (Unidad de Acceso Multiestacién),
Ver Figura (1-1).

Medio de Transmisién Existen tres versiones de cableado:

a) UTP (Par trenzado sin blindaje).

b) STP (Par trenzado con blindaje).

c) Fibra éptica,

Costos de Instalaclén y Mantenimiento | El costo es bajo y el mantenimiento es mnimo.

Tabla §-1. Caracterfsiicas Principales de Token Ring,
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Figura -1, Topologfa Token Ring.

1.1.3 El Modelo OSl y el Estandar IEEL

. Laplute L. TOKEN RING

El modelo OSI es un modelo de referencia formado por 7 capas y se muestra en la
Figura (1-2). Define los estdndares internacionales por medio de los cuales un sistema abierto puede
comunicarse con otro. Adem4s, dicho modelo establece las reglas para aquellos estdndares que se
estén implementando. El protocolo IEEE 802.1 cubre la administracién de redes y otros aspectos
relacionados con las LANs, mientras que el protocolo IEEE 802.2 especifica la capa de enlace de
datos para los siguientes métodos de acceso: El IEEE 802.3 especifica el método CSMA/CD el cual
se conoce popularmente con el nombre de Ethernet, el estdndar IEEE 802.4 especifica una topologfa
en bus y un método de acceso token-passing y el IEEE 802.5 éspeciﬂca una topologfa en anillo
utilizando el método de acceso Token Ring de IBM. Estos tres protocolos se encuentran en la

subcapa MAC donde operan tecnologfas LAN como Token Ring, Ethernet y FDDI

Control de cnlm L«)Eo { mz ) mémlar

b de Aceeso

Slslnm wde Cnhlwio Hdco
Figura 1-2. Modelo OS1y el Estdndar IELT

"mzcu 8024 Token Bur BOISTokm Rh\g
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114 Estructura de ls Trama IEEE 802.5
Existen 4 tipos de tramas que pueden circular por el anillo Token Ring :

) Control Légico de Enlace (LLC). La utilizan los controladores para distribuir la utilizacion de

los datos.
b)  Control de Acceso al Medio (MAC). Es usada por los controladores para fines de ordenacion

interna.

c) Latrama del Token. Se encuentra continuamente dando vueltas en el anillo, esperando la sefal
del controlador que requiere una transmisién.

d) Latrama de Rechazo. Es usada por un controlador para indicar qué trama debe ser ignorada,

TRAMA DE DATOS e 18O MOBYTIS

e

il ‘
I Sl){AC ll"C] l)f\l SAIRII-'] INFO‘ FCSi EI)IFS |
{ {1 26 26 4472.4MB 4 i 1
17800-16MB

TRAMA DEL TOKEN

DELIMITADOR} CONTROL | DELIMITADOR
DE INICIO DEACCESQ | DEFIN

24 BITS

SO DELIM. DEINICIO

AC  CONTROLDEACCESL

FC  CONTROLDETRAMA

DA DIRECC, DESTING

SA  DIRECCION FUENTE

RIF  INFORMACION DE RUTEQ

INFO INFORMACION DEDATOS

FCS  VERIFICACION DE LA SECUENCIA DE LA TRAMA
ED DELIMIVARGR DEFIN

FS  STATUSDELATRAMA

Figura 1-3, Formato de las Tramas en Token Ring,

Los campos que componen las tramas Token Ring se muestran en la Figura (1-3) y estdn definidas de
la siguiente manera:

1)  ElDelimitador de Inicio (SD). Es usado para sincronizar la transmisién del token o de la trama.
2) El Control de Acceso (AC). Indica si la trama es un token o una trama de datos.

3)  El Campo de Control de Tramas (FC), Indica si una trama es LLC o MAC.

4)  La Direccion Destino (DA), Es la direccién de la estacion a la que se intenta liegar,

5)  La Direccién Origen (SA). Es la direccién del controlador que transmiti6 el paquete.

6) Bl Campo de Informacién de Ruteo (RIF), Es usado en tramas que se envian a otros anillos

mediante una fuente de ruteo.
7)  Campo de Informacién de Datos (INFQ), Es responsable de enviar y recibir los datos.
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8) El Control de Secuencia de Tramas (FCS). Es usado para deteccion de erores a nivel de bit.

9)  El Delimitador Final (ED). Indica el final de una trama,

10) El Campo de Estado de fa Trama (FS). Es utilizado por el controlador en ef caso de que la
estacién haya recibido el paquete y capaz de copiar su contenido o ignorarlo.

1.1.5 Ventajas y Desventajas

Token Ring funciona de manera eficiente bajo ciertos ambientes tales como redes muy
congestionadas, como son ¢l manejo de imégenes y graficas.

La ventaja de utilizar una topologfa fisica tipo anillo-estrella y no un anilto 16gico, es que si
una estacién falla o se desconecta, el concentrador de inmediato la afsla evitando la cafda de la
misma.

Los cables UTP y STP no pueden utilizarse en forma simultanea simultdncamente en un
anillo, ya que el hacer esto puede ocasionar problemas de comunicacién.

1.2 Aplicaciones Actuales

Es necesario hacer un repaso de los dispositivos de interconexién de redes de drea local que
se utilizan actualmente, para identificar el tipo de estructura de red que se este analizando y, de esta
forma, canacer las herramientas tecnolégicas que ofrecen mayares beneficios para las necesidades de
los clicntes.

Los dispositives de imerconexién de redes que actualmente se utilizan, tales como
repetidores, puentes, ruteadores y concentradores, coordinan el flujo de tréfico entre los segmentos
de la red, transmitiendo solamente aquellos paquetes que estdn destinados a nodos pertenecientes a
otros segmentos de fa misma. El trdfico destinado a la subred local sigue siendo local dentro de la
red donde éste fue ariginalmente generado conservando, de ésta manera, ¢l preciado recurso que es
el ancho de banda. Tradicionalmente, un puente es un dispositivo de la capa MAC que transmite o
descarta paquetes de acuerda a sus direcciones MAC, Un ruteador es un dispositive de capa de red
que utiliza protocolas que transportan paquetes a sus destinos. Los ruteadores se asemejan & los
puentes en que ambos evitan que los mensajes locales legen al resto de la red. Sin embargo, P
diferencia de los puentes los cudles simplemente tansmiten datos, los ruteadores realmente
transportan los paquetes de datos hacia su destino final a través de la trayectoria disponible mds
burata proporcionando, adicionalmente, seguridad en su transporte,
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1.2.1 Puentes
1.2.1.1 Puemes Locales

Los puentes locales efectian la conexion de redes en un s6lo sitio tal como un  edificio o un
campus universitario en donde éstos realizan la funcién de segmentar el tréfico para que, de esta

manera, se evite la formacién de cuellos de botella,

Estos dispositives proporcionan el método mds simple para interconectar segmentos de LAN
para asf crear una red extendida. A wavés de la operacién de nivel 2, la subcapa de control de acceso
al medio (MAC) de la capa de enlace de datos del modelo OS1, los puentes conectan dos o mds
LANs para crear una sola red independientemente del protocolo que se esté utilizando, Los puentes
lievan & cabo esta funcién "escuchando” todo el tréfico que circula en las redes conectadas a ellos y, a
través del andlisis de las direcciones de destino de cada uno de los paquetes de datos, decide si lo

transmite al resto de Ia red.

En general, los puentes llevan a cabo su funcién sin que éstos necesiten de funciones
complejas de administracién y configuracién. Debido a que éstos dispositivos son -independientes al
protocolo (ven las direcciones de los paquetes de datos sin leer su contenido), pueden utilizarse en
ambientes de protocolos miltiples y administrarse sin la necesidad de tener un amplio conocimiento
acerca de un protocolo especifico.

Puente

Plso 4

Anlllo T

Piso3
Anlllo < (- iieasiow] Puente

Plso?  Troncal 18 Mbie—

Pleo 2

T

I";
H

L

Horzontat << 2775
da natrlla
on cada plso

Anillo 77T

)

Adminlstredor
LAN

Figura 1-4. Puente Local Token Ring,
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Los puentes locales Token Ring permiten a los clientes construir anillos basados en
concentradores inteligentes desde los cuales los usuarios pueden accesar los recursos centralizados.
Los puentes estén diseilados para operar en redes que funcionan & 4 6 [6 Mb/s. La Figura (1-4)

muestra un ejemplo de éste tipo de redes.

La versién modular de un puente wstalado con un concentrador enlaza anillos que operan en
diferentes concentradores a través de una conexién de cableado externo, permitiendo la
comunicacién entre los anillos sin [a necesidad del uso de dispositivos externos o, en el caso de
anillos diferentes operando dentro de un sélo concentrador, el puente puede enlazar dos buses Token
Ring directamente a través de una conexidn en el panel trasero eliminando asf la necesidad de cables

externos.

El puente Token Ring en su versién “stand alone” conecta anillos que forman grupos de

trabajo ubicados en ambientes dispersos flsicamente.

En general, los puentes pueden ser de tres tipos bdsicos: Transparentes, Traductores y de
Encapsulamiento. Sin embargo, sin tomar en cuenta su tipo, todos los puentes proparcionan conexién
a la red a nivel capa de enlace de datos del modelo OSI como se muestra en [a Figura (1-5).

LAN A LAN B
APLICACION APLICACION
PRESENTACION PREBENTACION
SESION . BESION

TRANSPORTE
PUENTE TRANSPORTE
RED RED
ENLACE DE DATOS | |ENLACE DE DATOS| | ENLACE DE DATOS| ENLACE DE DATOS
FI8ICA FIBICA FISICA FISICA

A4 \—/

Figura 1-3, Esquema de conexidi del puente conforme al modelo OS5,

1.2.1.2. Puente Transparente

El primer tipo de puente es el puente transparente el cual proporciona conexién hacia redes de
drea local que emplean protocolos idénticos en las capas fisica y de enlace de datos: Los puentes
transparentes no representan ningdn prablema para los dispositives, ya que éstos no paiticipan en el
proceso de seleccién o determinacién de la ruta. Desde el punto de vista del puente transparente, es
como si todos los nodos residieran en una sola red extendida dentro de la cual cada dispositivo
estuviera identificado por medio de una séla direccion, ‘




Universidad La Salle oo e e e e e oo GOt 1 . TOKEN RING

Utilizando la Figura (1-5) como ejemplo, ¢l procesamiento que ejecuta un puente transparente

puede resumirse de la siguiente forma :

a) El puente lee las direcciones de destino de la capa de enlace de datos de todos los mensajes que
son transmitidos en la LAN A,

b) Elpuente ignora todos los mensajes que estdn destinados a los dispositivos pertenecientes a la
LANA.

c) El puente acepta todos los mensajes que estdn destinaclos a los dispositivos pertenecientes a la
LAN By, utilizando los protocolos de las capas tisica y de enlace de datos comunes a ambas
redes, transniite éstos mensajes hacia la LAN B,

d) Elpuente lleva a cabo funciones idénticas para todos los mensajes que son transmitidos hacia la

LANB.

Es evidente que dicho procesamiento requiere que el puente transparente que conecta ambas
redes posea informacién respecto a la ubicacién de los diferentes dispositivos. Aunque ésta
informacién pueda configurarse de forma manual, la mayorfa de los puentes transparentes tienen una
funcién de aprendizaje por medio de la cual pueden saber las direcciones de los dispositivos

conectados a la red.

El puente "aprende” las direcciones leyendo la direccién fuente de la capa de enlace de datos
de cada mensaje que recibe. A medida que un puente recibe mensajes, éste va formando y
actualizando una base de datos (también Uamada "Tabla de Enrutamiento"), la cual lista cada una de
las direcciones fuente de la capa de enlace de datos, la conexidn del puente en la cual se detectd la
direccién, y un valor de temporizacién que indica el tienipo transcurrido desde que se realizé la

observacién,

El puente transmite los mensajes en base a los valores en su tabla de enrutamiento. Cuando el
puente lee un mensaje, éste compara la direccién destino de la capa de enlace de datos del mensaje
con las dirccciones que se especifican en la tabla de envutamiento. Si el puente no encuentra una
direccién que coincida exactamente con la direccién del destino del mensaje, éste lo transmite hacia
todas las conexiones del puente (a excepcién de la conexién sobre la cual se recibié el mensaje).

Si el puente encuentra que coinciden la direccién de destino y un valor en la tabla de
enrutamiento, indicard que tanto el dispositivo destino como el fuente estén ubicados en la misma
red. Debido a que en este caso 110 es necesaria la funcién de transmision, el puente hace caso omiso
del mensaje. La obtencién de diferentes valores de conexién indica que los dispositivos fuente y
destino no se encuentran ubicados en la misma red fisica. En éste caso, el puente transmite el mensaje
en base a la conexi6n que se especifica en la tabla de enrutamiento,
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1.2.1.3 Puente Traductor

Un puente traductor es un caso paticular de puente transparente que proporciona servicios
de conexién de red hacia LANs que utilizan protocolos diferentes en las capas fisica y de enlace de
datos. La Figura (1-6) muestra un puente traductor conectando LANs Token Ring y Ethernet
adyacentes.

Ethernet

Figura 1-6. Puente Traductor cotlectando LANS Etherniet y Token Ring adyacentes.

Un puente traductor proporciona servicios de conexién por medio de la manipulacion de los
campos de informacién asociadas con cada tipo de LAN. El procesamiento que lleva a cabo un
puente traductor es relativamente simple ya que los campos de informacién de Ethernet, Token Ring
y FDDI son de alguna forma similares. Sin embargo, cada tipo de LAN envfa measajes de longitud .
varigble. Debido a que un puente traductor no puede fragmentar un mensaje, cada uno de los
dispositivos LAN debe configurarse para transmitir mensajes de una longitud que pueda ser
soportada. '

Utilizando la Figura (1-6) como ejemplo, el procesamiento que lleva a cabo por un puente
traductor puede resumirse de la siguiente forma :

1) © El puente, utilizando los protocolos de las capas fisica y de enlace de datos empleados por la
LAN A (Token Ring), lee las direcciones de destino de la capa de enlace de datos de todos los
mensajes transmitidos por los dispositivos pertenecientes a la LAN A,

2) El puente hace caso omiso de todos los mensajes destinados hacia los dispositivos
perteneciéntes a la LAN A. ' '

3)  El puente acepta todos los mensajes dirigidos a los dispositivos pertenecientes a la LAN B
(Ethernet) y, utilizando_los protocolos de las capas fisica y de enlace de datos que usa la
LAN B, transmite éstos mensajes hacia la LAN B,

4) Bl puente lleva a cabo funciones idénticas con todos los mehsajes transmitidos a'la LAN B.




Universided Le-Salle e AR ] i TOKEN RING

1.2.1.4 Pucute de Encapsilamienta

En general, un puente de encapsulamiento se encuentra asociado con fas topologfas que
utitizan "troncales”. La Figura (1-7) muestra un ejemplo de dicha topologifa con cuatro redes Token
Ring enlazadas a través de una troncal FDD! de alta velocidad. Como se mueswra en ésta figura, un
puente de encapsulamiento proporciona las concxiones hacia las LANs que utilizan protocolos
idénticos en las capes fisica y de enlace de datos. La conexién entre dichas redes troncales, lo
proporciona una red que utiliza protocolos diferentes en las capas fisica y de enlace de datos.

Puente_4

n
BN
o ~—

/""'_—’“""\\ el Ly

Troncal FDDBw-—— R

SR ? -
Puente_3 ?«%
S———

Puente_2
LAN A LAN B

R

Figura 1-7. Puente de Encapsulamiento.

A diferencia los puentes traductores que en realidad manipulan los campos de informacién del
mensaje, los puentes de encapsulamiento colocan los mensajes recibidos dentro un campo de
informacidn especifica en la troncal (de ahl el termino “encapsulamiento”) y transmiten el mensaje
encapsulado hacia otros puentes para su eventual entrega al receptor det mensaje.

Utilizando la Figura (1-7) conto ejemplo, un mensaje enviado desde un dispositiva perteneciente a la
LAN A hacia un dispositivo perieneciente a In LAN B se procesa de la siguiente manera:

1) El puente | utilizando los protocolos de las capas fisica y de enlace de datos empleados por la
LAN A (Token Ring) lee tas direcciones de destino de Ia capa de enlace de datos de todos los
mensajes que fueron transmitidos por los dispositivos pertenecientes a la LANA.

2) Elpuente | hace caso omiso de todos los mensajes destinados a los dispositivos pertenecientes a
laLANA,
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3) Elpuente 1 acepta todos los mensajes destinados a los dispositivos conectados a otras LANs,
coloca éstos mensajes denteo de una envoltura especifica FDDI destinada a todos los puentes
(a dicha direccién colectiva se le llama direccién "multidirigida”), y manda ésta envoltura a

través de la troncal FDDI.

4)  El puente 2 recibe el mensaje, remueve la envoltura externa y verifica la direccion de destino de
la capa de enlace de datos. Puesto que dicha direccién no es local, el puente 2 hace caso omiso

del mensaje.

5) Bl puente 3 recibe el mensaje, remueve la envoltura externa y verifica la direccién de destino de
la capa de enlace de datos. Puesto que dicha direccién es local, el puente 3 utiliza los
parfmetros de las capa fisica y de enlace de datos Token Ring para transmitir el mensaje hacia el

dispositivo de destino.

6) El puente 4 recibe el mensaje, remueve la envoltura externa y verifica la direccién destino de la
capa de enlace de datos. Puesto que dicha direccidn es local, el puente 4 hace caso omisa del
mensaje,

7) Elpuente | quita el mensaje encapsulado de la troncal FDDL

1.2.1.5 Puentes Enrntados a traveés de la Fuente Originadora del Mensaje

El término enrutamiento por medio de la fuente originadora del mensaje fue establecido por
IBM para describir un métedo de puenteo de ramas a través de redes Token Ring. Este tipo de
enrutamiento requiere que la fuente del mensaje (no el puente), proporcione la informacién necesaria
para entregar un mensaje al destino correcto.

Dentro de una red de enrutamiento fuente, no es necesario que los puenies posean tablas de
enrutamiento sino que éstos toman la decisién de transmitir o eliminar un mensaje - basdndose
tnicamente en el contenido de la informacién dentro del campo de. informacion del mensaje. Para
implementar dicho esquema, cada dispositivo de enrutamiento fuente determina Ia ruta hacia un
destino a través de un proceso llamado "descubrimiento de la ruta".

El descubrimiento de Ia ruta puede levarse a cabo de diferentes formas. Una de ellas
(de manera simplificada) funciona de la siguiente forma. En referencia a la Figura (1-8), la cual
muestra una topologfa de red dentro de la que cinco redes Token Ring se encuentran enlazadas por
medio de tres puentes de enrutamiento; para ilustrar el descubrimiento de la ruta suponer que un
dispositivo de la LAN 1 tiene un mensaje que transmitir a un dispositivo pertenecicnte a la LAN 5,
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Figura 1-8. Red ennitada a través de la fuente originadora del mensaje.

El dispositivo perteneciente a la LAN 1 inicia el proceso de descubrimiento de ruta enviando
un paquete "explorador”. Dichos paquetes utilizan un campo de informacion iinico que es reconocido
por un puente de enrutamiento fuente, Una vez que se ha recibido un paquete explorador, cada uno
de los puentes de enrutamiento fuente ingresa el valor de la conexién en la que fue recibido el
paquete as{ como su propio nombre en una seccién del campo de informacién llamado “campo de
informacién de ruteo”, El puente, posteriormente, dirige el paquete a todas sus conexiones exceplo a
la conexion a través de la cual recibid el paquete.

Como consecuencia, muiltiples copias de! mismo mensaje explorador pueden aparecer sobre
una LAN, y el explorador receptor recibe muiltiples copias del mensaje (una copia por cada
trayectoria posible desde la fuente hacia el destino). Cada mensaje explorador recibido contiene una
lista secuencial de conexién/puente, los cuales rastrean la trayectoria del mensaje a través de la red de
enrutamiento fuente.

Una vez recibidos los mensajes explorados, el receptor de la LAN 5 selecciona una de las
rutas disponibles y env{a una respuesta al originador perteneciente a la LAN 1. Esta repuesta lista una
ruta especifica compuesta por los puentes involucrados y las conexiones LAN entre la fuente y el
destino,

Después de "descubrir” ln ruta, el dispositivo de 1a LAN 1 la almacena en la memoria y'la
utiliza siempre que tenga mensajes que enviar al dispositivo perteneciente a la LAN 5. Estos mensajes
se guardan en un tipo de campo de informacién diferente el cual es reconocido por los puentes de
enrutamiento fuente. Los puentes que reciben dicho campo de informacion simplemente exploran la
lista de conexiones y puentes para instrucciones de enrutamiento, '
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1.2.2 Ruteadores

Un ruteador permite la creacion de topologias tipo malla, las cuales son sistemas complejos y
de gran tamafio que tienen un gran numero de trayectorias posibles entre cualquier par de puntos
dentro de la red. Los ruteadores, los cuales operan en el nivel 3 del modelo OSI (la capa de red de
protocolo especfico), enlazan redes por medio del andlisis del protocolo de la capa red de cada
paquete en forma individual (utilizando la direccién de red). Los ruteadores, a diferencia de los
puentes, no escuchan a cada paquete sino que solamente reciben paquetes que estén destinados a
ellos especificamente para su enrutamiento. Los ruteadores proporcionan la inteligencia, redundancia
y seguridad que se requieren para seleccionar la trayectoria 6ptima para el envio de informacién a

través de una red de gran tamao,

Los ruteadares, a diferencia de los puentes, evitan que el tréfico dirigido a todas los nodos de
Ia red pase a las dem#s redes proporcionando una barrera para separar los segmentos individuales.
Ademds, en ambientes de conexién de redes donde ¢s mejor mantener separadas los segmentos que
operan bajo diferentes protocolos, los ruteadores ofrecen la facilidad de filtrar el wéfico de un
protocolo especffico con la finalidad de mantener seguridad en la red. Debido a que los ruteadores
poseen més inteligencia que los puentes, son mds complejos de instalar y administrar.

Asimismo, puesto que todos los dispositivos se comunican utilizando un protocolo de red
especffico (ejemplo IP), la capa de enlace de datos se hace independiente, permitiendo asf que los
ruteadores puedan interconectar, de una manera sencilla, las diferentes topologfas de redes de drea
local tales como por ejemplo Ethernet hacia Token Ring 6 FDDI.

En comparacién con los puentes, los cudles proporcionan servicios de conexién en la capa de
enlace de datos, los ruteadores proporcionan servicios de conexién en la capa de red del modelo OSI
como se muestra en 18 Figura (1-9). Varias redes interconectadas entre sf pueden utilizar protocolos

diferentes tanto en la capa fisica como en la capa de enlace de datos.

LAN A LAN B
APLICACION APLICACION
PREBENTACION PRESENTACION
eeRioH RUTEADOR asion
YRNIPO‘HTE ) TRANSPORTE
RED RED RED RED
ENLACE DE DATOS | | ENLACE DE DATO8 | | ENLACE DE DATOS ENLACE DE DATOS
FBICA FBICA FBICA FISICA

N/

Figura t-9. Conexién de un Ruteador a nive! capa red del Modelo OSL

\_/
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En el caso de dos dispositivos que se comunican a través de una o varias redes, la capa de red
proporciona la informacién necesaria para conmutar y enrutar a su destino correcto. Un ruteador
ofrece servicios més sofisticados y complejos que los que ofrece un puente. Un ruteador selecciona
dindmicamente la trayectoria entre nodos fuente y destino, basando su seleccién en factores tales
como costo de transmision, retardo en el trdnsito de la informacién, congestion de la red o distancia
entre el origen y destino de los mensajes. La distancia, en general, se mide en términos de "nimero de
saltos” 6 numero de ruteadores entre una fuente y un destino.

A diferencia de Ja mayorfa de los puentes cuyos servicios son transparentes, los servicios de
un ruteador deben solicitarse por un dispositivo de manera explicita. Un ruteador procesa sélo
aquellos mensajes que le son enviados por otros dispositivos.

Como una introduccién a la funcidn de enrutamiento, se disefla una red, fa cual no utiliza
protocolos de enrutamiento especfficos, pero que demuestran la “logica" de la funcién de
enrutamiento.

Para comenzar, la interconexidn de redes se muestra en la Figuta (1-10), la cual presenta tres
LANs ubicadas en la ciudad de México (dos tipo Ethernet y una Token Ring) conectadas a través de
un ruteador. Cada LAN se identifica por medio de una tnica direccién ‘LAN (utilizando la
terminolog(a OSI, "direccién de la capa de red"}, y cada dispositivo conectado a una determinada
LAN se identifica por una tnica direccién LAN (utilizando la terminologfa OSI, "direccién de la capa
de enlace de datos").

2034
n ] m
o) Y ]
LAN 2000
‘
[y, S
— 2499
Ruteador_1
1400 1499
3499
Ar—— |
>
,,!.,____‘ " LAN 3000

LAN1000

Figura 1-10. Ejemplo de Interconexioén de Redes.
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Suponer que las direcciones de la red son miltiplos de 1,000 y que el rango de las direcciones
IP de los diferentes dispositivos varfa desde 1| a 499. Una direccién de dispositivo completa
(la cual proporciona un identificador especifico para todos los dispositivos dentra de la red) adiciona
o enlaza fa direccién de la capa de red y la direccién de la capa de enlace de datos. Por ejemplo, la
direccién 1400 identifica el dispositivo 400 perteneciente a la LAN 1000, mientras que la direccién
2034 identifica el dispositivo 34 perteneciente a la LAN 2000,

Para rastrear un mensaje desde el dispositivo 400 al 2034, una vez preparado ¢l mensaje,
compara su direccién IP de red 1000 con la correspondiente de destino 2000. Puesto que las
direcciones IP de red son diferentes, el receptor del mensaje no pertenece a la misma LAN, por lo
cual el mensaje no se puede enviar al receptor de manera directa y, por lo tanto, el mensaje debe
transmitirse.

Todos los dispositivos dentro de un ambiente de emrutamiento conservan tablas de
enrutamiento. Para la mayorfa de los dispositivos, ésta tabla consiste solamente de algunos valores,
especfficamente, las direccién de las LLANs y ruteadores adyacentes. En el caso del dispositivo 1400,
Ia tabla de enrutamiento consiste de un s6lo valor, el cual es la direccién IP del ruteador 1. Una vez
que se ha obtenido la direccién del ruteador por medio de la tabla, el dispositivo coloca su mensaje
(el cual esté destinado al dispositivo 2034) dentro de un campo de informacién externa y la envfa al
ruteador,

Una vez recibido el mensaje, el ruteador quita a envoltura externa y busca la direccién IP de
destino. Tan pronio como la fuente del mensaje compara su direccién de red con la direccién de
destino, el ruteador ejecuta la misma comparacién, pero con una gran diferencia -el ruteador tiene
direcciones IP miltiples, una para cada conexién LAN,

Con respecto a la Figura (1-10), el ruteador tiene tres direcciones (1499 para su conexién
hacia la LAN 1000, 2499 para su conexién hacia la LAN 2000 y 3499 para su conexién hacia la
LAN 3000). Después de haber recibido el mensaje, el ruteador compara sus direcciones de red
(1000, 2000 y 3000) con la direccién de destino. Una vez que la direccién de red 2000 coincide con
otra direccién 2000, el ruteador recd_noce que puéde enviar el mensaje directamente al destino, El
ruteador utiliza los protocolos de las capas fisica y de enlace de datos de Ethernet para enrutar el '
mensaje.
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1.2.3 Troncales en Token Ring

En grandes instalaciones de Token Ring las configuraciones troncales enlazan a los usuarios
entre sf y hacia los recursos centrales de la red. Las troncales que se utilizan con mayor frecuencia
son: Secuencial, Distribufda y Colapsada. Estos tipos de troncal se describen a continuacién.

1.2.3.1 Troncal Secuencial

Una red con troncal secuencial opera a través del concentrador en cada piso de manera
secuencial, como se muestra en la Figura (1-11). La troncal se conecta a través del puerto de
Ring-In/Ring-Out o en un médulo repetidor en cada concentrador, Un concentrador maneja anillos
cableados de manera horizontal en cada uno de los pisos. Esta configuracién aprovecha el doble
anillo en cada concentrador, conectdndolos entre sf con un puente interno. Los recursos de la red
tales como los servidores de archivos, procesadores grandes 6 controladores, pueden conectarse de
manera directa hacia la troncal desde cada piso dentro de la red. La flexibilidad de conexi6n hacia
anillos horizontales o directamente hacia la troncal a 16 Mb/s proporciona un acceso fécil y eficiente
a los recursos compartidos en sitios en los que se estdn corriendo aplicaciones distribufdas de red.

Puenie enire
Anllio1 3 M
(16) 19 F.0.6STP
! troncat
anlos
ductos
. dol
| saficlo
Controlador directamenie Anilio 1 Anlllo2
sobre ia ironcal (16)
.3
conexién de uumb ~
(4 Mb/s ) L 16 Mb/s
RI/RO
conexlén
Anilio 1 . Anlllo2 de
conexion de umsarto (18) ' Ha repelidor
{4 Mb/s ) >l
Servidor 6 FEP ‘l 1
directamente >’
sobre la ironcal

Figura I-1t, Configuracién Token Ring de ‘Troncal Secuencial.
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1.2.3.2 Troncal Distribuida

En una troncal distibuida, las redes Token Ring se conectan a un concentrador central que
forma la red troncal como se muestra en la Figura (1-12). Los diferentes anillos en cada piso pueden
operar a 4 6 16 Mbfs, y cada uno de cllos se conccta al concentrador central a través de un puente
que se localiza en cada una de los pisos. Se utiliza un anillo en cada uno de los concentradares de los
diferentes pisos. Los enlaces entre los puentes y el concentrador central son cables estdndar Token
Ring, los cuales operan a través de los ductos verticales del edificio. Bl tipo de medio de transmisién
se determina de acuerdo al tipo especifico de médulos hast que se utilizan en el concentrador troncal
y a la longitud del cableado en cada puente. Bl anillo troncal opera ¢n el concentrador central y los
recursos compartidos tales como los grandes hosts pueden conectarse de manera directa a la troncal a

través del concentrador central o pueden estar distribufdos.

La troncal distribufda utiliza un esquema simple de cableado y solamente algunos puertos en
el concentrador para cada uno de los pisos, ya que el anillo troncal de los concentradores de los
diferentes pisos no requieren ningun puerto Ring-In/Ring-Out, repetidor ¢ médulo host, Lo anterior
es una buena alternativa para redes que no requieren canexiones directas a la troncal desde cada piso.
A medida de que la tecnologfa de conmuttacidn estd teniendo mayor auge, otro papel de las redes con
topelogfa de troncal di§tribufda. serd la interconexién de varias troncales colapsadas en una red
consolidada cuya cobertura puede ser de, por ejemplo, todo un campus universitario.

Anilo3 (16 Mb's) Concenlradoras

Usuario puentes disiribuidos

Anlfo2 (3 Mi's)  Bervidor coneciado Cancentrador

_ a{a Troncal con pusnte L S e T
5 [—[T"J ntegrado =

Anillo 1 (4 Mir/e)

Cancentradores
'[}”
Contro do fled Nep ::W'“"‘ AnlKo troncal . st
archivos

{18 M/ )

Figura {-12. Configuracién Token Ring de Troncal Distributda.
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1.2.3.3 Troncal Colapsada

En una troncal colapsada, los recursos se controlan desde un punto central (el centro de Ia
red) y todos los usuarios de la misma se conectan a una red comiin, la cual también se encuentra
ubicada en el centro de la red (ver Figura 1-13). Los puentes pueden instalarse en forma aislada o
pueden también estar integrados en un mismo bastidor. Para las conexiones del cableado, se pueden
utilizar UTP, STP 6 fibra 6ptica entre el concentrador central y los diferentes pisos individuales.

El uso de ésta topologfa es particularmente atractiva ya que presenta una solucién flexible en
sitios que no requieren enlaces directos en cada piso hacia {a troncal, y en sitios en donde es necesario
que los puentes se encuentren en un lugar central. Asimismo, una configuracién de troncal colapsada
se presta para una fécil migracién hacia una tecnologfa de interconexién de redes conmutadas.

Estaciones de lrabsjo

- s

. "
N 1 N 4y4p
Piso 1
CetrodelaRed [} [* Equipo de M { Concentrador y médulos host
= diagnostico -
T _delarsd O .
Servidores de . .
Archivo 4 !
Contrallzado l% ~§ Servidor para splicac| vl *
=1 LY grndes Lﬂ ’
l hacla una ki eslaciones de trabajo
WAN ™ del departamento de

administracién

Figura 1-13. Configuracién Token Ring con una Troncal Colapsada.
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1.3 Implementaciones

Muchas de fas LANs instaladas se han hecho insuficientes debido a las crecientes demandas
de ancho de banda generadas por las aplicaciones cada vez mds poderosas, por legar hasta los
usuarios, por conectar un mayor nimero de dispositivos y por la necesidad de comunicarse a través

de las fronteras geogréficas.

Para continuar satisfaciendo fas crecientes demandas del cémputo cliente/servidor, surgen los
conmutadores para redes locales, que es una tercera generacion de tecnologfa de red para integrar a
través de cableado un gran nimero de segmentos LAN a altas vefocidades sin ninguna degradacidn

en ¢l funcionamiento de la red, adn cuando ésta se encuentre trabajando en un régimen de carga pico.

Un conmutador es un dispositivo multipuerto de Ia capa de enlace de datos que crea una
trayectoria temporal conmutada para enviar directamente un paquete a su direccién MAC destino.
Los conmutadores son rdpidos, baratos y no son tan capaces de lfevar a cabo funciones de control 2
nivel bit como los puentes y ruteadores.

L3.1 Beneficios que ofrecen los Conmuttadores en las Redes de Area Local.

La conmutacién es la tecnologfa mds eficiente para superar los retos que imponen
actualmente las redes locales. A continuacién se enlistan algunos beneficios que ofrecen los
conmutadores:

a) Escalabilidnd. A diferencia de los puentes tradictonales, los conmutadores LAN pueden
escalarse para soportar topologfas de red complejas y de gran tamaito. '

b) Transpareacia en el protocolo. A diferencia de los rutadares, los conmutadores operan en
la capa 2 del modelo OSI y son transparentes a todos los protacolos.

c) Reduccion de la latencia de la red. Los conmutadores LAN ofrecen mucho menar latencia
de enrutamiento que los ruteadores tradicionales por dos razones; Primero, los conmutadores
no necesitan proporcionar soporte de protocolos complejos. Segundo, muchas funciones de la
conmutacién LAN estdn implementadas en hardware mds que en software.

d) Interconexién de microsegmentos, Los conmutadores son menos costosos que los
ruteadores debido a que la mayorfa de sus funciones simples pueden implementarse en
hardware. Esto hace que los conmutadores sean una forma econémica para interconectar
microsegmentos, Los usuarios que demandan un gran ancho de banda para sus aplicaciones y
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los servidores que utilizan con mucha frecuencia, se conectan de manera directa a un
conmutador y tienen un ancho de banda asignado exclusivamente. A medida que se presenta
Ia necesidad de un mayor ancho de banda, las LANs compastidas pueden segmentarse hasta

que, eventualmente, se les asignen segmentos dedicados a todos los usuarios.

¢) Conservacion de la inversidn existente. La conmutacién en una LAN no cequicre de
mejoras en el adaptador de red, nuevo cableado, cambios en las herramieatas de
administracién de red o entrenamiento en el uso de nuevos protocolos. Los conmutadores
pueden reemplazar o complementar al equipp existente de la red. Debido a que los
conmutadores LAN tienen una mayor capacidad y densidad de puertos que los puentes, éstos
son reemplazos ideales en el caso de conjuntos o grupos de puemes locales. Los
conmutadores expanden las redes de ruteadores descargando la funcién de uansferencia de
paquetes de tal forma que el ruteador puede en realidad enfocarse a su funcién principal que
es la de enrutar. Los conmutadores utilizados en conjunto con lps ruteadores, pueden
agrandar las subredes de ruteadores, hacer menos jerdrquica la red, simplificar su
administracién y reducir los costos de interconexién de redes.

1.3.2 Caracterfsticas Importantes de Redes de Area Local Conmutadas,

La capacidad del conmutacién de las redes locales proporciona una velocidad 10 Gby/s 1a cudl
es suficiente para servicios LAN-hacia-LAN, LAN-hacia-ATM, ATM-hacia-ATM. Un conmutador
en general, cumple con una amplia gama de requerimientos en los diferentes ambientes de redes
locales tales como:

a)  Proporciona un puerto dedicado al servidor para mejorar su funcionamiento.
b}  Particionamiento en segmentos de redes locales congestionadas.

¢)  Concentracién de mittiples segmentos en un ruteador.

d) Reemplazo de miiltiples puentes,

¢)  Creacidn de una troncal multi-gigabit colapsada.

1.3.3 Curacteristicas Importantes de los Conmutarores en Token Ring

Algunas de las caracterfsticas que se pueden encontrar en los conmutadores dentro de la
tecnologfa Token Ring son las sigutentes :

a)  Contempla puertos que pueden soportar las velocidades de 4 6 16 Mb/s que utiliza Token Ring.

b)  Utiliza conectores RJ45 y DB-9 cuando se utiliza el cableado STP/UTP ofrecida en cada puerto
y para fibra éptica ofrece fibra multimodo con conectores ST.
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c) Conmutador transparente fucnte-ruta con el soporte de IEEE 802.1 0 1BM.

d)  Particionamiento del anillo virtual para cualquier combinacion de puertos en un mismo equipo
conmutador, cada anillo virtual aparenta ser un dnico anillo en una red fuente-ruteador.

e) Ocultamiento del campo de informacién de la ruta (RIF) para acelerar el proceso de exploracion

y reducir el ndmero de transmisiones.
h)  Adaptacion automatica a la velocidad de la estacién insertada: 4 6 16 Mb/s.
i)  Desactivacién automética de puertos para control de errores o administrativos.

)}  Conmutacién puerto a puerto para tréfico local sin necesidad de utilizar ancho de banda ATM,

1.34 Filtrado de Paquetes

E! conmutador proporciona una herramienta poderosa de filtrado de paquetes, debido a que
puede reconocer cualquier patrén dentro de los primeros 255 bytes de una trama y toma las acciones
que se le especifiquen para las tramas que coincidan o no con el patén.

Uno puede establecer filtros para las tramas que ingresan a un puerto. Las tramas que
cumplen la condicién especificada pueden transmitirse como es costumbre, se pueden transmitir hacia
destinos adicionales, se pueden transmitir hacia un puerto de monitoreo, se pueden ramificar o se
pueden pasar a través de otro filtro. Uno puede definir un conjunto de acciones por separado para las
tramas que no cumplan una condictén especfica.

Las aplicaciones para filtrado incluyen lo siguiente:

a)  Andlisis del funcionamiento de la red enrutando una copia del trdfico en tiempo real hacia un
analizador LAN conectado a un puerto Token Ring o Ethernet.

b)  Supervisién de la utilizacién de la troncal del usuario copiando el tréfico en un servidor de
conteo asf como también copiando su destino,

c¢) Conwolar el flujo de tréfico por medio del redireccionamiento de tramas que cumplan con cierto
criterio hacia un destino especffico, en lugar de 6 ademds de, enviarlas a las direcciones de
destino.
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1.3.5 Objetivos de Mejoramiento de Ta Conmutacién en Token Ring.

Existen diferentes formas para utilizar conmutadores para mejorar el funcionamiento de la
red. Deberdn tomarse en cuenta éstos conceptos antes de configurar la unidad y conectarla a la red.

En la Tabla (1-2) se muestran aigunos objetivos que se requieren en las redes locales para
mejorar ei funcionamiento de la red y la respectiva estrategia de conexién de estos conmutadores.

Objetivo Estrategia de Conexidn
Mejorar el funcionamiento del servidor Proporcionar al servidor un puerto dedicado en el
conmutador.
Mejorar el funcionamiento del ruteador Descargar los segmentos de la red local del

enrutador al conmutador.
Conectar mds LANs al ruteador cuando éste | Concentrar muiltiples LANs a través del
no tengan mds puertos disponibles conmutador hacia un ruteador

Superar los puertos del puente y las | Reemplazar los puentes con un Conmutador.
limitaciones de funcionamiento

Incrementar la capacidad de la troncal Reemplazar las troncales Token Ring a 16 Mbps
y Ethernet utilizando el conmutador como una
troncal colapsada.

Simplificar la topologfa fuente-ruta y reducir | Reducir el nimero de anillos fuente-ruta creando
el nimero de saltos. anillos virtuales compuestos por segmentos cuyos

usuarios se comunican con frecuencia.

Tabla 1-2. Objetivos y estrategias de conexién de los conmutadores.

1.3.6 Segmentacién de una Red Local utilizando Conmutadores

El tréfico excesivo en una red local reduce el tiempo de respuesta de todas las estaciones, Un
remedio muy comtn para redes locales muy congestionadas es segmentarlas en pequeias tedes
locales de tal forma que el ancho de banda se comparte entre un menor nimero de usuarios,
Utilizando un conmutador, uno puede segmentar una red local congestionada para crear redes locales
multiples ver Figura (1-14) y Figufa (1-15). Esto incrementa el ancho de banda promedio disponible
en cada dispositivo.
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Conmutador
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Figura 1-14. Segmentacion de un Token Ring utilizando un puerto concentrador: anies y después.
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Figura 1-15 Segmentacién de un anillo Token-Ring utilizando un puerto RI 6 RO: antes y después.

Las redes locales Token Ring pueden segmentarse y conectarse al conmutador utilizando ya
sea el puerto RI /RO o a un puerto concentrador en una red Token Ring.

1.3.7 Reempinzo de Puentes y Rutedores por Conmutadores

Los puentes y ruteadores tradicionales no son econémicos para el funcionamiento en red de
un gran ndmeco de segmentos de red local. Los pdentes tienen un rendimiento limitado, capacidad de
configuracién y soporte de la topologfa. Los ruteadores ofrecen un gran rendimiento y gran poder de
escalacién, pero pueden ser caros en términos de costos administratives y de equipamiento. Los
ruteadores pueden limitar el crecimiento y funcionamiento de una red de dos maneras: Primero,
puede suceder que a éstos se les terminen los puertos; segundo, el funcionamiento de un ruteador
puede degradarse como resultado de picos de tréficos constantes desde todas las interfases.
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Los conmutadores pueden ayudar a los puentes y ruteadores en problemas de falta de puertos
y procesamiento. La red que se muestra en la Figura (1-16) no tiene capacidad para anillos
adicionales, lo cuél hace prohibitivo para el adminisuador de la red segmentar los anillos existentes o
adicionar nuevos anillos, La Figura (1-17) muestra dos formas de utilizar el conmutador para agregar
anillos y liberar puertos del ruteador o puente. Las redes LAN tipo Ethernet pueden estar
concentradas en un ruteador o puente de una manera similae.

Ruteador

Anles

Figura 1-16, Red sin capacidad de crecimiento.

Ruteador Ruteador

Conmutador AConmutador

%

Despues Despues wemme -z Anllio Virtusl

Figura 1-17. El conmutador puede concentrar anillos tmiltiples en una subred del ruteador

como una vnica- subred (izquiérda). o como multiples subredes ruteadas (derecha),
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1.3.8 Reemplazo de una Troncal LAN por Conmutadores

L.a mayorfa de las redes locales de trdfico de muchos contra uno, genera congestion en la
troncal de la LAN y en los servidores centralizados, empeora a medida que la red se segmenta debido
a que mds cantidad de trdfico viaja a través de la troncal. Las soluciones tradicionales FDDI o
ruteadores de troncal colapsada son caras, incrementa la complejidad de la red, ticnen una
escalabilidad limitada y no vale la pena desde el punto de vista econdmico para aumentar el ancho de
banda de los servidores y de lus estaciones de trabajo de alto rendimiento.

El conmutador puede servir como una troncal colapsada, incrementando el ancho de banda
agregado de la troncal en varios gigabits por segundo (Figura I-18). También puede propaorcionar a
un servidor un puerto dedicado en el conmutador mejorando la respuesta del servidor e
incrementando la capacidad de la red. Cuando el servidor reside en un anillo con protocolo de
token passing, el conmutador proporciona las funciones necesarias del concentrador Token Ring para
permitifle conectarlo directamente al conmutador con un cable loop.

Troncal a 16 Miv's )
Conmulador
/‘-—__\u-\
Puenis Puente Puente
Fuente Fuente Fuente
de ruta de ruta de ruls
X8 g8 [
Antes . Después

Figura 1-18. Reemplazode una Troncal de Token Ring: antes y después
1.3.9 Reduccién del nfimero de saltos Fuente-Ruti

El enrutamiento fuente impone un lfmite en el nimero de saltos en tas topolog(as Token Ring.

El limite para la mayorfa del equipo instalado es de siete saltos; para algunos adaptadores, puentes y

aplicaciones nuevas el limite es de 13 saltos (nota: para que el Limile sea de 13 saltos, todos los

- dispositivos en la ruta deben soportar 13 como limite en el nimero de saltos). Este limite puede
inhibir la habilidad para segmentar anillos congestiouados para mejorar el funcionamiento,

KA
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En una topologfa jerdrquica, centralizada, una estacién de cliente y su servidor pueden estar
separados por varios saltos. Los paquetes pueden atascarse en cada uno de los saltos. La mayorfa de
los puentes y ruteadores no pueden tener un funcionamiento estable a velocidades considerables y
empiezan a desechar paquetes. Esto genera en retardos en la red, los cudles degradan el tiempo de
respuesta de la aplicacién y causan interrupciones en la aplicacién.

Anklo 1

Figura 1-19, Reduccion del nimero de saltos fuente ruteador; antes y después

El conmutador reduce el ndmero de saltos fuente-ruta permitiendo agrupar segmentos flsicos
nuiltiples en un solo anillo virtual (ver Figura 1-19). Cada anillo virtual en una red de fuente ruteada
s como un anillo con un sélo nimero de anillo. Cada anillo virtual es visto por el ruteador como una
sola subred. Con un nimero menor de saltos, el funcionamiento de la red mejora por dos razones: la
primera consiste en que se pucde, de una mancra més libre, segmentar anillos congestionados 'y la
otra consiste en disminuir la latencia con cada salto que se elimine.,
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2.1 Generalidades
2.1.1 Antecedentes

Hoy en dfa, Ethernet es el tipo de red que més se utiliza. Sus orfgenes provienen de una red
llamada AlohaNet, desarrollada en Ia Universidad de Hawaii durante la década de los 70. Utilizaba un
método de transmisién por radio y Ia idea bdsica consistla en un sistema donde los usuarios
competian por el uso sélo canal de manera no coordinada. A esta primera versién se le incluy6 la
deteccién de portadora, y la compaiifa Xerox construy6 un sistema CSMA/CD (multiple acceso por
deteccién de portadora con deteccién de colisiénes), a 3 Mb/s para conectar hasta 100 estaciones de
trabajo a través de un cable de 1 Km. de longitud. A este sistema s¢ le lamé ETHERNET, en honor
de éter lumffero a través del cual se pensé alguna vez que se propagaban las ondas electromagnéticas,
La red Ethernet desarrollada por Xerox tuvo tanto éxito que las compafifas DEC, Intel y Xerox
(lamado en conjunto DIX) propusieron una norma para Ethernet a 10 Mbys, la cudl constituy6 la
base pata la creacién de la norma IEEE 802.3. La norma que se publicé con el nombre de IEEE
802.3 difiere de la especificacién correspondiente a Ethernet en el sentido de que Ia primera describe
una familia completa de sistemas operando a velocidades de 1 a 10 Mb/s, a través de diferentes
medios ffsicos de transmisién.

2.1.2 Caracteristicas Principales

En la Tabla (2-1) se presentan las caracterfsticas principales de una red Ethernet,

Caracterfsticas principales Ethernet
Velocidad de Datos Transmite y recibe hasta 10 Mb/s.
Tamaflo de Red La longitud maxima es de 2.5 kilémetros.
Distancia entre Nodos Hasta 500 metros sin uso de repetidores con cable
coaxial grueso, .
Numero de Nodos Puede haber 1024 estaciones (incluyendo repetidores)

conectados en un s6lo segmento.

Promedio de Retardo de Nodo a Nodo | Si hay otra wansmisién en el cable en ese momento, el
controlador entrard en modo de espera por un tiempo de
9.6 microsegundos cono minimo.

Método de Acceso al Medio de | CSMA/CD (Consiste en que cada estacién se encarga de enviar
Transmisién su propio paquete a traveés del cable, para lo cual debe verifionr -
previamente si el canal no es utilizado ya por otra estacion, cn
| cuyo caso deberan contenerse y tratar nuevamente. En cnso de que
dos o m4s paquetes scan enviados simultineamente, el protocolo
detecta la colision y pide a las estaciones que envien otra vez).

Tabla 2-1. Caracteristicas Principales de Ftherner.
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Caracteristicas principales Ethernet
Topologia Es de bus lincal légicoy f(sicamente es de bus cableado
en estrella, Es un disefo simple donde todas las
estaciones comparten este cable unico, (ver Figura 2-1).

Tamafio de Paquete Bl paquete més largo que esta permitido es de 1518
bytes. El paguete de menor tamafio es de 64 bytes.
Medio de Transmisién Cable coaxial grueso (RG-8) 10BASES.

Coaxial delgado (RG-58) 10BASE2,

UTP (22-26 AWG) 10BASET,

Fibra éptica I0BASEF.

Costo de Instalacién y Mantenimiento | Dada la simplicidad de su topologfa el costo de su
instalacién es bajo y requiere poco mantenimiento,

Tabla 2-1, Caracteristicas Principales de Ethernel,

TOPOROGEA 1OGICA

TOPOI OGIA FISICA

Nodo Nado

“Terminados Termudoe
) ¢ 4]

Nodo Nodo

Dus

Figura 2-1. Topologfa logica y fisica de Ethernet .
2.1.3 Estandarizacion y Estructura de las Tramas
Esta disefiada para cumpliv con los estdndares de la norma IEEE 8023 que define a
CSMA/CD como el protocolo de control de acceso al medio de transmisién o mds cominmente

conocido como MAC para la topologfa de bus.

En Ethernet se utilizan dos formatos diferentes para los paquetes, los cuales se muestran en la
Figura (2-2) y son :

a) Ethernet 802.3
b) Ethernet.
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7 1t 26 2:6 2 46 - 1500 Bytos 48ylea
Verificador|
Ethernet o smbutolseo Dlrasston | buetsion Lgt Datos do trama
802.3 destino tusnte CHC
8 26 2.6 2 46 - 1500 Bytes 48ytos
Direccldn | Direceldn Vorificador|
Ethernet Preambulo de ds Tipo Datos e trama
deatino | fuente ciae

Figura 2-2. Formatos de las tramas en Fthernet

Los campos para los dos diferentes tipos de paquetes son:

1) E! Predmbulo.- Sirve para establecer sincronizacién, con una secuencia de unos y ceros. La
norma IEEE 802.3 divide el predmbulo de Ethernet de 8 bytes en uno de 7 bytes.

2) EISFD (delimitador de inicio de la trama).- Solamente existe en Ethernet 802.3 y es de 1 byte.

3) La Direccién Origen y Destino.- Puede ser cualquier combinacién de nimeros hexadecimales,
con la tinica condicién de que no estén repetidns en ningiin otro nodo de la red.

4) El Campo de Longitud y Tipo.- Bs una de las diferencias entre los formatos IEEE 8023 y
Ethernet, y surge la pregunta de cufndo se sabe si es 802.3 y cuando Ethernet. La forma de
saberlo es cuando el méximo nimero de bytes que puede ir en el drea de datos es de 1500 que
en hexadecimal es un SDC, por lo tanto, el rango de tipos de estandarizados para Ethernet, van
en un rango superior del valor de 1500, es decir que cuando el nimero sea mayor a 5DC se
trata de una trama del tipo Ethernet,

5) El CRC (Verificacién de Redundancia Ciclica).- Es un campo de 4 bytes y es usado para
garantizar una confiabilidad en la transmisién de paquetes del 99.99%. Es un mecanismo de
deteccion de errores.

2,14 Ventajas y Desventajis

Una gran cantidad de proveedores proporcionan hardware y una instalacién extendida, asf
como servicio en cualquier ambiente imaginable,

La topologfa de estrella {OBASE-T por su bajo costo centraliza el cable lamado par trenzado
sin blindaje (UTP), hace que esta especificacién de método de acceso se muy utilizada,

Cuenta con gran flexibilidad para futuros crecimientos, en donde se puede agregar nuevos
dispositivos y segmentos de cable sin la necesidad de tirar la red.

La velocidad de datos de Ethernet puede verse afectada por otros factores, como son : la
velocidad de transmisién de la méquina, la velocidad del disco duro, el protocolo usado, etc. La
velocidad de transmisién de 10 Mb/s se presenta solamente en la capa ffsica.

Las colisiones son inherentes al diseflo de Ethernet, la red se recupera de este error con un
algoritmo de deteccién de colisiones. '

37



Universidad La Sedde Capstlo 1. ETHERNET

2.2 Aplicaciones Actuales
2.2.1 Puentes

La Figura (2-3) ilustra una red tfpica de Erhernet, la cual contiene ocho estaciones de trabajo
y dos servidores. Puesto que un total de diez estaciones se encuentran compartiendo el ancho de
banda de la red, cada dispositivo tiene en promedio un décimo (1.0 Mb/s) det ancho de banda total de

10 Mb/s.

Concentrador Concentrador
10BABE-T 10BASE-T

o — 10 Mba Compsnido
Figura 2-3. Red Etheriet antes de segmentarse.

2.2.1.1 Segmentacion con Puentes

La Figura (2-4) muestra la red tilizando un puente para realizar la segmentacién. En vez de
un sélo dominio de colisién, existen dos dominios de colisién con cinco dispositivos en cada
segmento. Puesto que un total de cinco estaciones estdn conectadas a cada segmento, cada
dispositivo tiene en promedio la quinta parte (2.0 Mb/s) del ancho de banda de cada segmento de
10 Mb/s. En este ejemplo, el dividir la red en dos segmentos duplica el ancho de banda disponible

para cada estacion de trabajo.

Segmento A Segmento B

Servidor Concanimdor Concentrador Servidar

10BASE-T 10BASE.T

10 Mbis Comparilde
Figura 2.4, Segmentacion con Puentes en una Red Ethemet,
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2.2.1.2 Puentes Locales Ethernet

Existen puentes locales Ethernet de alta velocidad que intercanectan segmentos de red

Ethernet a 10 Mb/s para formar asf una sola red transparente como se muestra en la Figura (2-5),

Concenlrador
[j Modulo de
Administracion
]
EL.... Cabio
AUt L
. -IL Cable par renzado sin bilndaje Transceptor ‘ [!J
ey .
b ¥ /f‘;;:;ﬁ\\;i
Cable Direccién
AUl  Concentrador 000081001000
[ -
Transcepior
_ Cabie
ToAul Mddules i El
Concentrador Administracién ‘
bt de Red = ]
Médulo de i ) Puenle Loc,!
Administracidn do aita
“ Rw | 1} [y
Transceptor Direccién . Direccidn
000051001001 000081001002

Figura 2- 5. Red Ethemet utilizando pucate local de alta velocidad.

Las decisiones de enrutamiento que toman los puentes se basan en las direcciones Ethernet
asignadas a cada dispositiva y guardadas et una tabla de acceso dentro de un pueate local.

En general los pueates de Ethernet son dispositivos modulares que solamente se conectan a la
red requiriendo un minimo de funciones de configuracién de instalacidn y operacién.

El puenteo de concentrador a concentrador se lleva a cabo conectando a través de un AUl o
un cable de fibra dptica el médulo de puente local con un transceptor, ef cudl, a su vez, se conecta a
un médulo host compatible instalado en el siguiente concentrador,

Un puente local Ethernet también puede funcionar como un puente local en standby: el enlace
redundante proporciona una ruta alterna & través del algoritmo de drbol extendido en el caso de
fallas en el enlace o en puente local.
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2.2.2 Conliguraciones con Troncales

En una instalacién Ethernet de gran tamaio, las configuraciones de troncal Ethernet enfazan a
los usvarios entre sf y hacia los recursos centralizados, Las troncales mds cominmente utilizadas se
les conoce con el nombre de wouncal colapsada y troacal distribufda, camo se desceriben a

continuacién:
2.2.2.1 Troncal Colapsadu

Bn una troncal colapsada, los recursos se encuentran ubicados y controlados desde un punto
centralizado (lamado el centro de 1a red) y tados los usuarios se conectan a una red comun, también
ubicada en el centro de la red (ver Figura 2-6). Los recwrsos cifticos tales como los servidores,
ruteadores y concentradores inteligentes se localizan en el centro de la red. Cada canal del
concentrador inteligente da servicio a un departamento individual o un grupo de trabajo y
proporciona la funcién de conectividad hacia sus recursos que se encuentran centralizados. La
configuracién de troncal colapsada se presta para una fécil migracion hacia las tecnologfas

conmutadas de intercomunicacién entre redes,

Concentradores

Concentradores

Concontradores

Estaclones do trabajo
localos y saividores

! | |
e |

Sarvidores centralizados Ruteador de
en estaciones do trabajo  alla capacided

Administrador— | Comcat
dared dptino 1 kel Edifilo 2

Rod Central Edificlo 1

Edificlo 3

Figura 2- 6, Configuraciéu Troncal Ethernet Colapsada.
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2.2.2.2 Troncal Distribuida

En una topologia de troncal distribufda, un segmento en cada concentrador de cableado se
designa en la red troncal. Este segmento se encuentra concctado a un concentrador central,
usualmente en un centro ie red supervisado por el departamento de administracién. Se proporciona
acceso directo a la troncal en cada punto donde se encuentra un centro de cableado. La topologia de
troncal distribufdo proporciona un flujo 6ptimo de wéfico ya que los dispositivos de interconexidn de
redes se encuentran instalados en los concentradores locales en lugar de que éstos estén instalados en
un centro de red. Una configuracién de troncal distribuido es especialmente atractivo en las
organizaciones donde los recursos estratégicos de las mismas s¢ encuentran distribufdas ampliamente
a todo lo largo de sus instalaciones (ver Figura 2-7).

A medida que las nuevas tecnologias de conmutacién emergan, la interconexién de varias
troncales colapsadas en una red consolidada que abarque todo un campus, se convertird en otra

aplicacién de éste tipo de topologfa.

Concentradores

Concentradores l mhn_!;: g j

—

Concentradores l
Grupaos de Trabajo
Locales y Servidores

Ruteador I"

Ruteadon

-
-
0

Servidores de grupos

de trabajo ubicados Ruloador
centralmente ___ [—?:]

Edificio 3

Administracién-
de ia Red

Red Central Edlficio 1

Edificlo 2

Figura 2-7. Configuracion Troncal Eihernet Distribuida,
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2.3 Implementaciones

La introduccién de la funcidn de conmutacién Ethernet es nccesaria para reforzar la ejecucidn
de los grupos de trabajo y las PCs existentes, por medio de la sustitucién de los mismos con un ancho
de banda dedicado. El conmutador proporciona a cada grupo de trabajo o nodo individual, un ancho
de banda total de 10 Mby/s, en lugar de tener que compartir el ancho de banda con otros dispositivos,
también puede eliminar los cuellos de botella con un conmutador de 100 Mbys hacia los servidores y

la troncal.
2.3.1 Caracteristicas Inportantes de los Conmutadores en Ethernet

En un conmutador Ethernet pueden encontrarse las siguientes caracterfsticas:

a) Como PBX soporta conversaciones simultdneas.

b) Contempla puertos Ethernet J0BASE-T conmutados (10 Mb/s) por médulo.

c)  Soporta comunicacién Full-duplex,

d) Soporta conmutacién local de tramas puerto a puerto.

e) Seleccién de la funcién de conmutacién Cut-Trough 6 Siore-and-Forward por puerta.

f)  Puenteo transparente entre puertos Ethernety ATM.

g) Soporte de miltiples LANS virtuales.

h)  Soporte VLAN en toda la red.

i) Soporte del protocolo de drbol expandido (IEEE).

j)  Hasta 8,000 direcciones MAC a través de todos los puertos.

k)  Puertos expandidos para UTP y opciones de fibra optica.

1) Soporte-de repetidores (direccién miltiple/puertos).

m) Protocolo de topologfa de alta velocidad para enlaces redundantes y una administracién de LAN
virtual

23.2 Cut-Through y Store-and-Forward

El enrutamiento es el proceso que consiste en analizar una trama (al y como se recibe y
determinar la forma cémo se transmitird. Si tanto el puerto originador como el receptor, estén en el
mismo médulo Ethernet, entonces es posible comenzar a transmitic el paquete antes de que éste se
reciba completamente. A esto se le conoce como Cut-Through. Si los pueitos originador y receptor
no estdn en ¢l mismo médulo Ethernet, entonces todo el paquete debe recibise antes de que la
transmisién ocuira. A esto se le llama Store-and-Forward, Bajo ciertas circunstancias, el médulo de
operacién Cut-Through puede proporcionar una latencia tipica de 40 microsegundos, ya que no se




Univeryidad LaSeHe . e e e . e Capitulo dl; ETHERNET

verifica el CRC., Dentro de este tipo de equipo se encuentra Kalpana, el cudl utiliza el modo
one-the-fly, en donde, antes de que termine de ingresar el paquete, el equipo de conmutacién analiza
la direccién MAC fuente y destino y ya sabe a qué puerto lo va asignar. Cuando los Ifmites de error
son rebasadas en el modo one-the-fly, el modo cut-through autaméticamente cambia al modo
store-and-forward, y al disminuir los errores, regresa al modo one-the-fly. Ln el modo
store-and-forward, la secuencia de verificacién de la trama CRC puede verificarse antes de que la
trama sea enrutada, En cut-through esto no puede hacerse, Por lo tanto, existe un riesgo de enrutar
tramas con error por lo que se recomienda fa utilizacién de cut-through en conexiones hacia troncales
y en redes locales en donde cada una de las estaciones verifica su propio campo CRC. Para una
mayor flexibilidad, el modo cut-through en conmutadores Ethernet puede configurarse por puerto o
por médulo. La latencia de Store-and-Forward es de 1,200 microsegundos y se recomienda usarlo
para transmitir paquetes dc LANs a WANSs, para transmitir paquetes en yedes con tecnologia
diferentes y en aplicaciones relacionadas con protocolos.

2.3.3 Controladar Ethernet Full-Duplex

Algunos proveedores ofrecen también conmutadores Ethernet con controlador Full-duplex
(Figura 2-8), que te6ricamente son dos caminos de trifico que pueden proporcionar mds del doble de
ancho de banda para satisfacer los requerimientos de los servidores de alta velocidad. Sin embargo,
ésta tecnologfa tiene muchas desventajas, incluyendo la falta de control de flujo, falta de estdndares
que la soporten y un mejoramiento en el desempefio marginal en comparacién con el conmutador
Ethernet Half-duplex. La mejora es mfnima debido a que el software de red mds utilizadas es
fundamentalmente Half-duplex y el tréfico de lectura/escritura raramente esta balanceado. De hecho
las conexiones Ethernet Full-duplex hacia los servidores proporcionan tipicamente una incremento en
el desempefio marginal (menos que el 25%) més alld de Ethernet half-duplex conmutado y casi no
incrementa el desenpefio hacia los clientes, Las mismas limitaciones se aplican a Fast Ethernet
Full-duplex.

Transmit

Figura 2-8, Controfador Ethernet Full-Duplex.
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2,34 LANs Ethernet Virtuales

Cualquier combinacién de puertos Etherner conmutados en un sélo equipo conmutador
Ethernet puede asigudrsele el mismo grupo de puentes. El grupo de puertos conel mismo ntinero de
grupo de puentes se le conoce como una LAN virtual. Cada segmento Ethernet es un segmento fisico
independiente con sus propias caracterfsticas de colisién, pero todos los segmentos dentro de una
LAN virtual parecen al usuario como un sélo segmento (un sélo dominio de colisién).

Estableciendo LANGs virtuales es posible :

) Segmentar LANs Ethernet congestionadas sin necesidad de Hevar a cabo cambios en topologia

o configuracion,

b) Reducir ef nimero de ransmisiones innecesarias ¢ incrementar la eficiencia del ancho de banda
para grupos de trabajo que se extienden a lo largo de varios segmentos.

¢) Concentrar multiples segmentos en una sola subred de ruteadares, evitando estructuras
jerfirquicas de ruteadores, reclamando solicitar direcciones IP y reduciendo los costos del
equipo.

2.3,5 Microsegmentacién con Conmmtadores Ethernet

Un conmutador Bthernet funciona de manera muy parecida a un puente, pero ejecuta sus
tareas mds rdpido. Los conmutadores de redes locales (ILANSs) poseen una menor latencia que ¢l
puenteo, fo cual iguala sus descmpefos. Ademds los conmutadores ofrecen densidad de puertos
mayqr y ffpicamente emplean una matriz de conmutacién de memoria compartida fuertemente
acoplada que divide a 1a LAN en dominios de colisién difercntzs e inierconecta ambos dominios a
una gran velocidad de linea. Las tramas fluyen directamente desde un puerto ffsico a otro,
proporcionanda comunicacién paralela entre usuarios e incrementando el ancho de banda agregado.

Puesto que vatios puertos de transmision en el conmutador pueden transmitir tramas hacia los
puertos receptores, al mismo tiempo, un nodo conmutado ubicado sobre cualquier puerto no tiene
que compartir ancho de banda con otros puertos o nodos. Esto permite que el administrador de red
pueda crear redes Ethernet privadas distribuyendo la carga total en miltiples segmentos.
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En la Figura (2-9), los dispositivos conectados al concentrador 10BASE-T comparten el
ancho de banda de un sélo segmento, cada una de las cinco estaciones recibe aproximadamente
2.0 Mb/s del ancho de banda. No obstante, los dispositivos conectados al conmutador Ethernet
cuentan con un ancho de banda dedicado de 10 Mby/s. Con ésta solucidn, los servidores y estaciones
de trabajo que requieren grandes cantidades de ancho de banda estdn conectadas al commutador
Ethernet, mientras que los nodos que requieren menos ancho de banda estdn conectados al
concentrador 10BASE-T.

Puente Servidor

11 -

Concentrador
10BASE-T

Conmutador
Ethemet

~———== 10Mb/s Compartido
we——— 10 M b/s Dadtcado

Figura 2-9. Segmeniacion de una Red Ethernet utilizando un Puente y un Conmutador,

La segmentacién utilizando conmutadores y puentes es el método més fiicil para aliviar la
congestion en una LAN Ethernet. Esto no invotucra cambios de las tarjetas de interfase de red,
instatar cable nuevo 6 "aprender” un nuevo método de acceso al medio.

No obstante, con esto sélo se soluciona el problema de ancho de banda agregado en una
estacidn o grupo de estaciones. Los problemas de ancho de banda agregado se ejemplifican con una
carga alta y contintia en la red y por fa existencia de colisiones excesivas . La conmutacién puede
resolver éstos problemas proporcionando a cada estacion un ancho de banda dedicado a 10 Mbfs
pero la conmutacién no resuelve el problema de banda pico en la red lo cudl implica proporcionar a
cada una de las estaciones un ancho de banda de 100 Mb/s.
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2.3.6 Remplazo de Puentes o Ruteadores
El Conmutador Ethernet ofrece dos beneficios como reemplazo de puentes y ruteadores. El

primero es proporcionar puertos adicionales a un costo reducido (ver Figura 2-10). El segundo es
que incrementa el ancho de banda agregado de la troncal LAN.

Servidores
Cliontes Servidores  Cilorties - Conmutadar
oy L L1 .
| [ f o anl]os]]
Frr e,
Segmanto Segmanio 4

: ; l d\ [_‘_‘:] .

: / \ Segmenio

Puenie i | |
LR

|
T T
Cilenles Cilantes

Antes Despues

Figea 2-10. Reemplizo de un puente Fiheruet: antes y después,

2.3.7 Redes con Cancentradores y Conmutadores

La utilizacién de tramas conmutadas pueden proporcionar ganancias significativas en cuanto a
desempefto cuando las transacciones de datos entre las estaciones de trabajo y servidores incurren en
retardos ya sea tanto del ruteador como de la red misma.

El primer paso es identificar el problema especifico en cuanto a desempeo; el siguiente paso
es colocar conmutadares de trama en la red para resolver el problema. Las Figuras (2-12), (2-13),
(2-14) y (2-15) proporcionan dos escenarios diferentes para la identificacién y solucién del problema
por medio de la adicién de un conmutador de tramas.

Redes de Retardo: Escenario |

Los retardos en la redes pueden presentarse cuando el tiempo de respuesta de un servidor es
afectado por la utilizacién o contencién en un segmento local, Las colisiones en la red ocurren de una
manera alcatoria pueste que las estaciones de trabajo “luchan” por el acceso a un sélo servidor como
se muestra en la Figura (2-11), donde el enlace 10BASE-T con el servidor hacia el conncentrador
empiezan a congestionarse, debido al gran volumen de transferencias de archivos.,
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[.P.f.u_li""n:] Gabinete de alambee | Gahlnete de atunbre 2

25
o

Concentrindares

o 08 Fibra Cptica

[" 10—;—;:] Cenlry de b Red

Cuncentrindar

- = = 1.
I - A Servidor
fLacks b Tronosl Cuongestidn

Figura 2-11. Escenario | ; Problema de congesiion en el enlace hacia el servidor,

e Kapitulo 1L ETHERNET

' El adicionar un conmutador, como se muestra en la Figura (2-12), proporciona un enlace
dedicado a 100 Mb/s hacia el servidor, reduciendo la congestién en el enlace del servidor, y por lo
tanto, proporciona al segmento Ethernet un mayor acceso al servidor. (A dicho enlace hacia el
servidor se le conoce cominmente como tuberfa grande). La conexiones de las diferentes estaciones

en cl segmento se reducen agregando enlaces dedicados a 10 Mb/s a cada gabinete de cableado.

Sof l
......m_c_‘?.’l Gabinete de ulimbre | Gablnete do slumbine 1
2. ...

Concentrndores

b Fiw
ST 0
Concentrnddor - Ceufto de b Red
Sesvidar
Conmutndor | 2
Ruteudor

l___ 10 Mbis I
e 100 Mb/s

"&‘1—‘} A la Troneal
LSO >

Figura 2-12. Escenario 1: Solucionando el problema de congestién en et enlace con el servidor.
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Retardo de Redes @ Escenario 2

Se puede presentar retardos significativos en la red cuando en los segmentos de las estaciones
de trabajo existe un gran trdfico o contencién (paralelismo). Debido a que el nimero de colisiones es
rclativamente constante, el desempeiio general de la red se degrada, como se muestra en la
Figura (2-13), donde un gran ndmero de conexiones hacia estaciones de trabajo en los
concentradores han generado un alto niivel de contencidn en los canales Ethernet a 10 Mby/s.

E;,:;;";w] tinbiuete de alymbre § Gnbinete de alombre 2

Concentradnres

N\

Tranceplores

Conveniradores

iy Fibiu
woneAQ I

Concenlrador Centro de la Red

Canmutador Servilores

— M
wam 100 Mb's

Rutevdor

b - AL Tonal |
E.é] -

Figura 2-13. Escenario 2 : Problemas de Contencién de las Estaciones de Trabajo.

Por medio de la adicidn de concentradores en el gabinete de cableado, como se muestra en la
Figura (2-14), se puede segmentar la red reduciendo asf la contencién en la misma, Los enlaces a
100 Mb/s entre los concentradores tipo | y 2 incrementan el desempefio entre el gabinete de cableado
y el centro de datos sin la necesidad de instalar fibra Optica adicional. El concentrador tipo 3 s
conecta al concentrador tipo 2 a través de los puertos de expansién y los transceptores por fibra
6ptica a 100 Mb/s proporcionan un ancho de banda total de 400 Mb/s para el acceso del servidor
hacia en los segmentos de las estaciones de trabajo.

Los retardos en la red también se pueden presentar debido a que ciettas aplicaciones
especfficas requieren de un mayor ancho de banda.que un segmento Ethernet a 10 Mb/s puede
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proporcionar. Se puede presentar retardos significativos en los ruteadores cuando la troncal del
ruteador se congestiona; "cuando demasiados saltos entre ruteadores a lo largo de fa trayectoria de
datos incremente el tiempo total de transferencia de paquetes; o cuando se congestione la interfase

Ethernet del ruteador”.

r—“Sﬂmbi‘on Gabinete de ahunhre § (;l"[l\'“"" wlambre 2

—rk

Concentrudorrs

Conututadar

} - Trancepions .o....

Fitw
L e | 1 L]

i Centro de b fed

Servidores
3

Canmutudar
——  10Mbs
- {00 Mb'a Concentrador
e 200Mble ; Ratesdar
xpanslon de .
cable full-duplax E.J_‘.‘.'ll“_ﬂ‘.._
—

Figura 2-14. Escenario 2 : Solucion a los problemas que contencidn de fas estaciones de trabajo.

La siguiente lista menciona algunas limitantes especfficas que se deben considerar cuando se

implementan concentradores:

a) Un méximo de 32 conmutadores pueden residir en un sélo ambiente de conmutacién de tramas

(conjunto conectado entse sf).
b) - Dentro de un ambiente de conmutacién de tramas, se pueden soportar 8192 direcciones MAC.

c) Se pueden soportar 1024 direcciones MAC por cada puerto LAN virtual. Cuando se excede el
Ifmite de 1024, las direcciones de destino (DAs) 1o se alimacena en las tablas de cada puerto;
cuando una DA no se encuentra en las tablas, los paquetes con esa DA son difundidos a través
de toda la LAN virtual.

d) Todos los conmutadores dentro de determinado ambiente deben identificarse con la. misma
direccidén IP de subred para efectos de administracién,

49



Unteersidad LaSalle o e e e o e Capftulo UL ETHERNET

2.3.7.1 Implementacion de redes gue wtilizan ESE (Ethernet Switching Engine)

ESE es un dispositivo modular para concenyadores. Cuando estaciones en diferentes
segmentos intercambian informacién, el ESE conecta en forma dindmica las dos redes sin causar
interferencia con otros segmentos de la red. Debido a que ¢l ESE incrementa el ancho de banda
disponible para cada estacién, este alarga la vida las LANs saturadas sin requerir algin cambio en el
cableado o en los nodos terminales.

La ubicacién éptima del ESE requiere de un andlisis cuidadoso de los patrones de tréfico en la
red. De manera ideal, ESE se coloca en la red de tal forma que se segmente asf, fisicamente los
grupos de usuarios en secciones donde Ia mayorfa del tréfico generado es local.

En el ejemplo mostrado en la Figura (2-15), una red de tres segmentos basada en ESE
soparta tres grupos de trabajo Ethernet separados y tres servidores departamentales. Cada servidor
posee una conexién Ethernet privada a 10 Mb/s. Debido a que los puertos son dindmicos

(los circuitos pueden ir entre cualquiera de los puntos terminales), el ancho de banda se multiplica por
el nimero de puertos de 10 Mb/s, entregando un total de 30 Mb/s por todas las estaciones de trabajo.

—— Switchiog Eihernet

Engine
/-’ﬂ Seevidor |

Servidor 2

Servidor 3

‘g‘ - . ' Grupo de Trabajo
— _—  d— 3%“ e g & Fihernet 3
Grupo de Trahajo TR LOTTIN. | MO ST
Fthernet 1 ‘!,* ‘ ' ’!a
“__‘ B L 2E Grupe deTrabajo

Ethernet 2

Figura 2-15. Ejemplo de un ESE Multiplicador de ancho de banda,
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2.3.8 Conmutacion Ethernet con enlaces FHDI

En ésta red dos conmutadores que se encuentran en 10s pisos 2 y 3 como se muestra en la
Figura (2-16), proporcionan la funcién de conmutacidn Ethernet para grupos de wabajo y conexiones
a los servidores FDDI, Los sesvidores locales en el piso 2 se enlazan a grupos de trabajo usando
FDDI a alta velocidad. Un enlace inferior FDDI conecta el conmutador que se encuentra en el piso 3

a un servidor farm del piso | por medio de uut concentrador FDDI.

Grupas de Tratajo Ethernet
L . .

- ’"I"_“_J’[“J

Conmutador de 10 Mhia L bA ™
sn red Elhernel Sistemu con concentradores y conmutador
<B2

Grupos de Trabajo % [} % Plaod
Elhernat o Ry W

X s
Sorvidor Local

L__I[”T‘

Sistem con
concentradorss
¥ conmutador <k

Conmitador
:  Centro de Datos

Elhernat Plan2

Puante!
Ruteador

CBncmlndu DDI
Figura 2.16. Conmutacion Ethernet con enlaces FDDIL

Un médulo en el conmulador proporciona la funcién de conmutacién Ethernet, asi como
también, la conmutacién entre conexiones Ethernet y FDDI a través del panel de conexiones del
concentrador del multiservicio, Se pueden adicionar més puertos conmutados instalando médulos de
expansién como se requiera,

4.3.9 Conmutacion Ethernet con enlaces ATM y LANSs Virtuales

Ademds del uso de conmutador es como dispositivo para mejorar ¢l ancho de banda Ethernet
en los pisos, el administrador de la red emplea conmutadores con la facilidad de emulacién LAN para
crear dos redes focales virtuales: Ingenierfa y finanzas como e muestra en la Figura (2-17).
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Figura 2-17. Conmutacion Ethernet con ATM y LANs Virtuales,

A pesar de que estos dos grupos de trabajo estdn distribufdes en cuatro pisos diferentes, la
emulacién LAN les permite manejarse como si los usuarios estuvieran en la misma ubicacién fisica.
Los enlaces inferiores de ATM desde los conmutadores de los grupos de trabajo se extienden hacia
un conmutador troncal ATM en el primer piso. Un ruteador/puente propofciona conectividad entre
las LANS virtuales, as{ como, entre la troncal del campus y entre los enlaces WAN.
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3.1 Generalidades
3.1.1 Antecedentes

En los afos 1990s, ¢l término FDDI serd de un uso tan comiin como lo es Ethernet y
Token Ring en éstos dfas. Las interfases o adaptadores para FDDI empezaron a aparecer en el
mercado en el afio de 1987, En la actualidad, éstos dispositivos se encuentran instalados en la
mayorfa de los sistemas de computo incluyendo supercomputadoras, superminicomputadoras,
minicomputadoras, estaciones de trabajo y computadoras personales. De acuerdo con un estudio de
mercado realizado por la compaitfa Rising Star Rescarch en el ado de 1992, se proyecta que el
mercado & nivel mundial de los productos FDD! serd de 1.3 billones de délares por aio para 1996.
En términos de ndmero de unidades, la velocidad de crecimiento es del 80 % por afto en 1993 y cerca
del 100 % en 1994 y 1995.

A pesar de que las tecnologfas actuales se estén desarrollando para operar redes a 100 Mb/s,
éstas tecnologfas se encuentran muy lejanas en cuanto a desarrollo comparadas con la tecnologfa
FDDI, la cuél ya es un estdndar y se ha incorparado en las principales arquitecturas de protocolo de
red. Los productos que estdn utilizando las tecnologfas competidoras de FDDI son, en parte,
productos propietarios por lo que tomard varios aflos antes de que se publiquen los estdndares para
éstas tecnologfas, Los productos FDDI estdn siendo fabricados por cientos de compafifas por lo que,
debido al alto grado de competencia entre ellas, los costos asociados a éstos productos estdn bajando
de una manera considerable. '

La velocidad de los sistemas de cdmputo (para el mismo precio) estd creciendo a una
velocidad exponencial. De acuerdo con Gordon Bell (1992), en el corto plazo el desempefio de
microprocesadores se incrementard a una velocidad de un 60 % por afio, proporcionando un mejora
en el desempefio de 4 veces cada tres aftos. El incremento en la velocidad de procesamiento en los
equipos de cédmputo implica un auniento proporeional en la velocidad a la que la informacidn se
genera, consume y se utiliza para intercomunicar éstos sistemas. La ley de Amdahl establece que, a
groso modo, los requerimientos de ancho de banda de los procesadores son proporcionales a su
velocidad. Las redes en anillo IEBE 802.3/Ethernet o IEEE 802.5/Token Ring se diseflaron para
satisfacer las necesidades de procesadores que operaban a velocidades enel rango de 1 a 16 millones
de instrucciones por segundo (MIPS). Actualmente, con velocidades de procesamiento’ que
normaimente exceden éste l(mite, el uso de FDDI se estd convirtiendo en una necesidad y, por ésta’
razén, no es raro encontrarla en muchas estaciones de trabajo y, en un futuro, en las computadoras
personales.
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FDDI (Fiber Distributed Data Interface) es una tecnologia de intercanexidn de redes de drea
local particularmente adecuada para mangjar tréfico de datos alta velocidad que opera & 100 Mb/s.
Como se disefi6 en su forma original, FDDI es un sistema de comunicacién de datos que utiliza el
medio de ransmisién fibra éptica, el cudl estd fabricado con vidrio de alta pureza en lugar de pares
de cabre. La informacién en la red se transporta en el medio dptice a través de la modulacién de los
rayos de luz. Existen ciertos dispositivos en la red FDDI que trasforman las sefales luminosas en
seflales eléctricas para su procesamiento. La informacién es convertida de nuevo a seilales luminosas
antes de enviarse hacia el anillo.

La tecnologfa FDDI se basa en un par de anitlos donde el taken viaja en divecciones opuestas
y proporciona una supercarretera de alta velocidad para el tréfico de datos, Su arquitectura de doble
anillo proporciona un alto grado de confiabilidad y tolerancia a fallas. Bajo operacién normal, el
anilla principal se utiliza para transportar informacién de wafico de datos mientras que, el anillo
secundario, se utiliza paré la funcién de recuperacién automdtica en el caso de que se llegase a
presentar una ruptura en el anillo principal.

La ANSI (The American National Standards Institute) es responsable del desarrollo del
estdndar FDDL, Bl comité del ANSI que estd 2 cargo de la elaboracién y aprobacién del esténdar
FDDI es el X3T 12 (anteriormente llamado X37T9.5).

3.1.1.2 FhDLH

FDDI-II es un estdndar completamente nuevo de FDDI, que se basa en una ‘m'quitectura de
conmutacién de circuitos mds que en un esquema de token-passing circulante temporizado el cudl
esta disefiada bdsicamente para su uso en redes que transportan aplicaciones de voz de tipo iséerono,
video y multimedia, ademds de trdfico de datos en forma asfncrona,

A pesar de su bajo retardo y su capacidad para manejar trdfico isécrono, FDDI-IT puede tener
problemas para obtener gran apoyo por parte de los usuarios y fabricantes. Existen dos razones
principales en las que se basa la afirmacién anterior '

8)  Latecnologfa FDDII no es compatible con la especificacién ariginal de FDDI-[

b) FDDI-II puede ser demasiado costosa ya que cada adaptador de FDDI-II necesita estar
equipado con dos circuitos integrados que operen a nivel capa MAC; uno para datos en forma
asincrona y ofro para trafico isécrona. '
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Una red FDDI-IT opera en cualguier momento dado, en alguno de los dos modos signientes :

a) En el mado Bdsico, la ved opera de forma idéntica que FDDI-1 que wtiliza token-passing,
El tréfico de paquetes en forma sincrona o asfncrona apera exactamente de la misma forma que
en una red FDDI-1, sin embargo, no estd saportado el servicio de tréfico iséerono.

b) En el modo Hibrido, los servicios de téfico de forma iséerona se  proporcionan
adicionalmente a los servicios de trafico del modo bésico. El modo hibrido proparciona tanto
servicios de paquetes como de conmutacién de circuitos. Los servicios de conmutacion de
circuitos son apropiados para aplicacioncs de voz y video ya que se mantiene una tnica
trayectoria de transmision a través de la red duraute toda la duracién de la conexién.

Una red FDDI-I] normalmente comienza su operacion en e} modo bisico para negociar los
temporarizadores y pardmetcos necesarios para los protocolos de token temporizado 'y,
posteriormente, la red efectiia el cambio al modo hibrida.

Para que una red pueda operar en modo hibrido, todos los nodos en anillo deben ser nodos
FDDI-IL. 8i un nodo en 1a red no es un nodo FDDI-I, el anitlo no podrd efectuar el cantbio a modo
hibrido.

3.1.2 Caracteristicas Principales

FDDI utiliza un método de acceso de token temporizado para compartir ¢l medio de
transmision entre las diferentes estaciones que Ia componen, Este método de acceso es diferente al
método de acceso de token-passing tradicional en que el tiempo que le toma al token en recarrer
todo el anillo es medida de manera precisa por cada estacién y utilizada para determinar el derecho 4
SU us0.

Las estaciones en una red FDDI se encuentran organizadas formando una topologla de doble
anillo de 4rboles, tal como el que se muestra en la Figura (3-1) .

El anillo principal que se muestra en la parte superior de la figura es un anillo doble puesto
que cada cable consiste de dos fibras Opticas. Las estaciones de trabajo que se encuentran conectadas
al concentrador en la parte baja de la figura forman un éibol,
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Figura 3-1. Ejemplo de la Topologfa de la Red FDDI

Debido a la importancia de las tecnologfas FDDI y FDDI-1I, a continuaci6n se presenta una

comparaci6n entre ambas:

Caracteristicas Principales FDDI FDDI-N
Velocidad de Datos 100 Mbfs 100 Mb/s
Tamafio de la Red 20 Km (100 Km por anillo) 200 Km
Distancia entre Nodos 2 Km (con - 11dB perdidos) 2 KM

Promedio de retardo nodo a
nodo

110-200 ms en Asfncrono y

8-16 ms en Sincrono

Igual a FDD1 y 125 ps fijos en
Isécrono

Tamafio de paquete

4500 bytes

1536 bytes

Meétodo de Acceso al Medio Token-Passing Token-Passing

Arquitectura Token-Passing Temporizado Conmutacién en Circuitos

Topologfa Anillo Doble. de drboles o | Anillo Daoble de d4rboles o
estrelia estrella

Numero de nodos 500

Cableado Fibra Optica, UTP y STP Fibra Optica

Costo ~ de instalacién  y | Elevado Muy elevado

manlenintiento

Servicios  de  red y'| Asincrono y Sfacrono Asfncrono, Sincrono y

manteninmiento " Isécrono

Tabla 3-1, Comparacion ente las Teenologfas FDDIy FDDI-IL,
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Con esto no se pretende decir quz FDDI es la mejor solucion para todos los casos. Mis
adelante se verd que resulta ser una excelente opcion para realizar una troncal de redes locales, pero
no para levarlo al escritorio de todos los usuarios, ya que su desventaja continiia sicndo el precio y

los cuidados de instalacién y mantenimiento.
313 Estructurade la Trama FODI 1L

La informacién en un anillo FDDI se transmite en forma de tramas. El estdndar FDDI
especifica un tamaflo méximo de la trama de dntos de 4,500 octetos. Las redes FDDI wilizan
diferentes tipos de tramas. A continuacién se detailan las tramas de datos y las trama del token,

Estructura de 1a Trama de Datos

Los campos que componen la trama de datos de FDDI se muestran en la Figura (3-2) y estdn

definidas de la siguiente manera:

1) Preambula (PA). Sincroniza la trama con el reloj de cada estacion.

2) Delimitador de Inicio (S1)), Indica el inicio de la trama,

3) Control de Trama (I'C). Contiene informacion de control.

4) Direccién de Destino (DA). Direccidn del receptor de la trama.

5) Direcci6n Fuente (SA). Direccién del originador de la trama,

6) Informacién (INFO). Datos

7) Secuencia de Verificacién de Trama (FCS), Verifica la redundancia ciclica de 32 bits
8) Delimitador de Fin (ED). Indica el final de la trama

9} Estatus de la Trama (FS), Contiene indicadores de control.

tPA SD FC DA SA | tnto | FcS | ED FS

| | :
Inicio de la Trama Trama veriflcadora Fin delaTrama
de secuencla de secuencla de secuencia

Figura 3-2. Formato de la Trauma de Datos FDDI,




Cntversedad La Salle o e e . Capitnle 111 : KDDL Fuse 1

Estructura de fa Trama del Token

Un token es un tipo especial de trama. Con la finalidad de empezar a wansmitis informacién a
través del anillo FDDI, es necesario que primero una estacién capture el token. Solamente se permite
Ja existencia de un token en el anillo en todo momento. Una vez que la estacién recibe el token,
puede wansmitir miltiples tramas de informacién hasta que vn temporizador termine su contea o

expire. Después, 1a estacidn deberd colocar el token en el anillo.

El formato de una trama de estafeta se muestra en la Figura (3-3).

P A SD FC ED

Figura 3-3. Formaio de fa Trama del Token.

Bl token es una trama mucho mds pequefia que bidsicamente contiene un predmbulo, un
delimitador de inicio, una trama de control y un delimitar de paro. Ver la Tabla (3-2) para la

definicién de cada uno de los campos.
J.1.4 Ventajas de la Utilizacién de FDDI

En el proceso de anflisis y toma de decisién para instalar una red FDDI, el administrador de la
red perteneciente a una compafifa o cualquier otra organizaci6n asf como también el personal a cargo
de la planeacion de las estrategias de interconexidn de redes, deberdn analizar, antes que nada, las
necesidndes de comunicacion de 1a empresa para determinar si se justifica o no la instalacion de una
red de éste tipo. Las necesidades y circunstancias bajo las cuales tien sentido la instalacién de una
red FDDI son fas siguientes:

a)  Gran Ancho de Banda: E! gran ancho de banda que requieren las computadaras y aplicaciones
de alta velocidad es Ja razén bdsica de utilizar FDDI en lugar de tecnologfas LAN mds antiguas.
Cuando se estima el requerimiento de ancho de banda, se deberd tomar en cuenta la naturaleza
del tréfico entre computadoras, e} cudl se caracteriza por ser en réfagas (tréfico aleatorio). La
carga de trdfico en perfodos pequeflos de tiempo en las redes de computadoras es muy alto
cuando se compara con el promedio de carga de tréfico en perfodos largos de tiempo. Como
regla general, las redes deben estar disefadas para un valor de utilizacién proniedio no mayor al
5 % del perfodo més largo de tiempo promedio (diariamente). Debido a que las cargas de
trdfico muy grandes degradan los tiempos de respuesta de la red, la productividad de la misma

§8
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b)

c)

d

e

productividad de la misma desciende de una manera considerable. Por lo tanto, ain si ¢l
requerimiento de ancho de banda promedio es del orden de 1 a 10 Mb/s, se debe considerar el

instalar IFDXDI para ahorrar dinero y recursos humanos.

En la estimacion de los requerimicntos de ancho de banda, es importante tomar fas providencias
necesarias para permitir wn futuro crecimiento. A si solamente se necesitan de 10 12 Mb/s
en ¢l presente, se puede esperar tener la necesidad de contar con un ancho de banda de
100 Mb/s en cuatro o cinco alos. A diferencia del equipo de computo, los costos del equipo de
comunicaciones y el cableado san mds elevados y més dificiles de reemplazar después de que se

han instalado.

Mayor Distancia entre Estaciones: La red FDDI permite una distancia entre estaciones de
2 kilémetros con fibra dptica multimodo. Con fibras pticas ntonomodo se pueden alcanzar
distancias de hasta 60 kilémetros dependiendo de la calidad de las mismas. Estas distancias son
suficientes para interconectar varios edificios dentro de un campus.

Gran Cobertura: La red FDDI permite hasta una longitud de 200 kilémetros de fibra éptica o,
lo que es equivalente, 100 kilémetros de cable conteniendo dos fibras dpticas, Esta es una
distancia mds que suficiente para cubrir una organizacién multicampus. En general, las demds
redes tienen una cobertura limitada la cual es menor a 10 kilémetros.

Gran Niuero de Estaciones: La red FDDI permite 1a conexién de hasta aproximadamente
500 estaciones a una sola red. Por ésta razén, FDDI es particularmente aprapiada en ambicntes
de oficinas con un gran mimero de estaciones. En algunas redes, Ia cficiencias de las mismas se
ve degradada de manera significativa a medida que aumenta el nimero de nodos que se
encuentran compartiendo el medio de transmisién. En la red FDDI se presenta cierta
degradacién en Ia eficiencia, sin embargo, ésta no es significativa. No obstante, por razones-de
confiabilidad y disponibilidad, se recomienda que se reorganicen las redes grandes como un gran
mimero de redes pequefias conectadas a través de puentes o ruteadores.

Trifico en Tiempo Real: El método de acceso al medio de transmisién en la red FDDI
garantiza un Ifmite en ¢l tiempo que una determinada estacién tiene que esperar con el objeto de
obtener el token y, por lo tanto, el derecho a transmitiv su informacién a través del canal de
comuynicaciones. Este tipo de servicio lamado servicio sfncrono es adecuado en aplicaciones en
tiempo real, en las cuéles es importante que ciertos mensajes circulen a través del anillo atn en
momentos de que exista una carga de tréfico intensa.




Cniversudod La SQlle . oo e e Capitide A1 FDDE Fase ]

N

g

h)

»

Integracion de Vaz, Datos y Video: Adicionalmente a la ventaja que representa el tiempo de
acceso deterministico mencionado en el punto anterior, la clase de servicio sincrono también
posee un ancho de banda reservado. Lo anterior es muy it en el caso de trifico de voz y video.
Por lo tanto, FDDI es la red utilizada preferentemente en ambientes con wéfico multimedia,
tales como servidores de informacidn y bibliotecas.

Gran Disponililidad: Este término se refiere al porcentaje de tiecmpo que la red estd dispanible
para su uso. FDD! utiliza varias mecanismos automdticas de recuperacion de fallas, los cudles
permiten que la red se restablezca de una manera rdpida después de que se ha presentado una
falla. Todos los enlaces de la red se encuentran sujetas a cada momento a una supervisidn
continia por lo que si una estacién o un cable falla, ésta situacién se detecta de manera
inmediata y sc aisla de la red. Por lo tanto, FDDI es adecuada en ambientes tales como el
control de tréfico aéreo, en la balsa de valores, en bancos y otras aplicaciones de negocios en
las que la indisponibilidad de la red resulta en pérdidas muy significativas.

Alta Confiabilidad: Confiabilidad se refiere a las velocidadeso tasas de error en la red mientras
se encuentra en operacion. En general, las velocidades de error de las fibras dpticas son
menores que las de los cables de cobre de longitud equivalente. Atn los enlaces de cobre en la
red FDDI se han disciado para obtener una tasa de errores a través de todo el anillo de 10°9,
El esquema de codificacién y los mecanismos de redundancia cfclica utilizados por FDDI
permiten la deteccion de la mayorfa de los eirores que se presentan en la red. La velocidad de
los ecrores que no se detectan es del orden de 10-20 o menor. Por lo tanto, FDDI es adecuado
para ambientes de interconexién de redes tales como el control de tréfico aéreo, donde una baja
confiabilidad de la red puede ser demasiado costosa.

Alta Seguridnd: La fibra 6ptica proporciona un medio de comunicaciones muy seguro debido
& que no es posible leer o modificar las sefiales dpticas sin causar una ruptura en ella. Aunque es
posible romper un cable de fibra 6ptica e insertar una ramificacion, ésta operacién involucra una
ruptura temporal del enlace. En ambientes militares, donde la seguridad es sumamente
importante, se prefiere el uso de la red FDDI a través de fibra 6ptica en lugar de redes basadas
en cables de cobre, las cuales pueden ramificarse.

Inmunidad al ruida: En las plantas de manufactura donde existe una considerable cantidad de
interferencia electromagnética, la fibra Gptica proporciona un medio de. transmisién libre de
ruido.

T
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3.2 Aplicaciones Actuales

Las aplicaciones tfpicas de las redes FDDI caen dentro de wes categorias: Redes woncales,
redes "backend" basadas en FDDI y conexiones directas de FDDI hacia el usuario.

3.2.1 Redes Troncales hasadas en FDDI

UJna red troncal es un mecanismo de conexi6n entre dos o més redes o segmentos de red. Un
campus troncal usualmente interconecta redes que se encuentran instaladas en diferentes edificios. A
veces, éstos edificios se encuentran esparcidos en un drea de gran cobertura. Como tal el campus
troncal posee requerimientos especiticos debido a su tamafio y funcion. La Figura (3-4) muestra una

configuracién de FDDI troncal.

Ethernet
L ]
r ‘ 1
PuenteRuteador "™
- Troncal FDDI L R I et
o5 |
~~~~~ e E:% -
- o
Token Token
Ring Ring
L )
N~ F { -

Figura 3-4, Red Troncal basada en FDDI,

El campus troncal, siendo la autopista centrai de informacién para el tréfico, necesita tener
suficiente ancho de banda para transportar grandes volimenes de informacién de una manera
eficiente. Asimismo, necesita ser robusta y proporcionar facilidades de tolerancia de fallas y
redundancia. La fallas deben detectarse, aislarse y repararse de Ia manera més répida posible.

La utilizacién de FDDI como una troncal proporciona una solucién total en cuanto a las
grandes demandas que exige una red en un campus. En términos de distancia, el estdndar FDDI
especifica una longitud total del anillo de 200 Km. Esto puede ser igual a 100 Km por anillo en una
topologfa de doble anillo. Utilizando la configuracién por default, puede existir una distancia maxima
de 2 kilémetros entre cualquier par de nodos dentro de una red FDDI,
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FDDI aprovecha el gran ancho de banda que proporciona la tibra dptica, la cudl lo posibilita
para transferir informacién a una velocidad de 100 Mby/s. Como se mencioné antes, esto es una
mejora muy significativa en cuanto a velocidad con respecto a otras topologlas de red 1ales como

Ethernet y Token Ring.

El uso de la arquitectura de doble anillo proporciona una talerancia para recuperacion de
fallas a éstas y mantiene en operacion a la red en el caso de que se presente una ruptura en la troncal.
Usando el mecanismo de envoltura del anillo, las fallas que se llegasen a presentar en la roncal se

afslan y reparan en forma rdpida y transpacente,

Por Gltimo, se conserva la autonomfa individual de cada una de las LLAN dentro del campus.
No se lleva a cabo ningiin cambio en la operacién de las redes individuales que se conectan a Ia

troncal.
3.2.2 Redes "Backend" bhasadas en FDDI

La razén que originaimente motivé el desarrollo de FDDI fue el proporcionar una forma més
répida y eficiente para conectar mainframes y otros hosts. A una red FDDI que brinda éste tipo de
conexién se le conoce con el nombre de backend. La Figura (3-5) muestra una configuracién
backend basada en FDDIL. Muchos fabricantes estdn manufacturando mainframes de alta velocidad y
otros hosts equipados con facilidades de FDDI de tal forma que puedan utilizarse en redes backends
basadas en FDDI,

Ethernet

-

e

Puente / Ruteador —
/W '_u:m—“\\
e

FDDI Backend
(I =
/'

T

i Tokeh
Ring

Figura 3-5. Red Backend basada en FDDI,
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La ventaja principal de una red backend basada en FDDI es su velocidad de acceso. Lin una
red de éste tipo es muy probable que los hosts se accesen con mayor frecuencia que cualquier otro
nodo dentro de la red. Por medio de la utitizacién de FDIDI como un backend hacia éstos hosts, la

velocidad de acceso total en 1a red se incrementa en farma muy significativa,
3.2.3 FDDI hacia el Usuario

En una configuracion FDDI hacia el usuario, todos los nodos de la red FDDI se encuenwan
conectados al anillo FDDI. Para conexiones de estaciones de trabajo que requicren muy alta
velocidades de acceso a la red, FDDI hacia el usuario brinda una solucién dptima. FDDI estd
comenzando a abrirse brecha hacia el usuario a través de la introduccion de adaptadores de FDDI
hechos por varios fabricantes. Sin embargo, el factor mds prohibitivo que se presenta en el camino
para ¢l uso en forma extensiva de FDDI hacia el usuario es el costo por conexion. La instalacién de
la fibra Gptica a través de todo el edificio hacia cada escritorio es demasiado castoso y el precio de
los adaptadores FDDI es relativamente alto,

Como respuesta a todos éstos factores agravantes, se estd gestando una tendencia
actualmente que permitird instalar FDDI a través de otro medio de wansmision que no sea fibra
éptica. Diferentes comités encargados del desarrollo de FDDI se encuentran trabajando arduamente
en eluso de FDDI a través de cableado con par trenzado con o sin blindaje. A través de la utilizacion
del cableado por par trenzado, en particular cableado que ya se encuentra instalado en muchos sitios.
se espera que ¢l costo por nodo de una conexién directa FIDDI disminuya de manera considerable.

En la Figura (3-6), todos los nodos se encuentran conectados a ambos anillos de FDDI, Esto
muestra una de las posibles opciones para traer FDDI hacia el usuario.

““ ”” Red FDDI hacla el usuario ”H ””

H u B

/2N Y AN =

Figura 3-6, Red FDDt hacia et Usuario,

63



Universidad dar Salle oo L e e . Capitdo 11 F DD Fase 11

L.a configuracién mas comiin con estaciones de trabajo de una red FDDI hacia el usuario es la
topologfa “anillo de drboles”, la cual se muestra en la Figura (3-7). En un anillo de drboles, los
concentradores se encuentran conectados en el anillo troncal. Tanto las estaciones de trabajo como
los concentradores se ramifican del concentrador principal. Las estaciones de trabajo se encuentran
canectadas al anillo principal salamente; el anillo secundario se conserva a nivel troncal para
funciones de tolerancia a fallas en el caso de que se presentase una falla en el anillo. La topologfa de
anillo de drboles es la mds comunmente utilizada y la configuracion FDDI mds fécil de administrar.

P —

g
Red FDDI hacla ol Usuario
S - _’/"

{JHITHT

Figura 3-7. Red FDDI con Topologfa de Anillo de Arboles.
3.3 Implementaciones

Cuando salieron los primeros productos de FDDI a finales de los afios 80, el mercado era
muy pequeilo puesto que ésta tecnologfa era nueva y los estdndares no estaban bien definidos. Por
otro lado, varias compaiifas pequefias se enfocaron a fabricar productos de FDDI; puesto que muchas
de éstas compafifas no tenfan una gran base instalada de otro equipo de interconexion de redes, éstos
primeros productos tendieron a estar basados en estdndares e inetroperables. Por otro lado, debido a
que muchos de los proveedores de productos FDDI eran pequefias compaiifas sin una base instalada
o historial y esto aunado al hecho de que FDDI era nuevo y tampoco tenfa ningtin historial, el
mercado de FDDI se movié de una manera demasiado lenta,
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Para 1990, la situacién habfa cambiado en forma dramdtica. Primero, la mayaria de los
estandares de FDDI ya habfan sido aprobados o estaban en las \ihimas etapas de su aprobacion
Segundo, ¢l mercado saturd de manera considerable con anuncios de productos de muchaos
fabricantes incluyendo a grandes proveedores de redes y computadoras grandes.

Existen actualmente mds de tres docenas de proveedares que ofrecen puentes FDDI,
ruteadores y controladores de estaciones de trabajo. Mientras que todos ellos poseen diferencias en
cuanto a caracterfsticas y facilidades especficas, la mayorfa tenen similitudes bésicas entre si.

3.3.1 hmplementacion |

La tecnologla FDDI complementa a las redes Ethernet donde son necesarias las
interconexiones a alta wvelocidad. Los productos FDDI incluyen concentradores, puentes y
controladores como lo muestra la Figura (3-8). Como se puede ver, su estrategia es la de construir
redes FDDI como un conjunto de drboles donde los nodos rafz se encuentran imerconectados via el
anillo dual FDDI. Originalmente, solo podfan conectarse concentradores de FDDI al doble anillo,
aunque los nuevos puentes de dable conexién pueden también conectarse al doble anillo.

0FcT06 C

.] N DFCT0 C
‘ 7 =N |
I .

DFC 400
DC  DECoonceniradar

= Fibra Multinodo
DC  DECconcentmdor B | 3 Moda tiico de
08 DECpusnte fibre da siombre |
§i§ dalgado
DFC  DEGFODI/ - gp
controlwor
DECI00 . 8 LANEhemet!

O FCT00 | a3
Figura 3-8. Ejemplo de una Configuracién FDDIL

En la Figura (3-8) se muestra una implementacién la cuél incluye concentradores, puentes y
controfadores. Consiste en un concentrador inteligente de doble conexién que se utiliza para conectar
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en forma dirccta a las estaciones FDDI (estaciones de trabajo y/o puentes) a la troncal FDDI de
doble anillo. Pueden existir hasta un mdximo de 12 interconexiones FDDI SAS hacia el concentrador.

Los puentes en la figura son dispositivos inteligentes de auto-aprendizaje que proporcionan la
funcién de interconexién entre redes LANs tipa Ethernet 6 IEEE 802.3 y una red troncal FDDL.
Dichos puentes, ademds de desempefiar funciones estindares de puente ransparente tales como
filtrado y enrutamiento, llevan a cabo la traduccion a alta velocidad de paquetes de datos entre redes
FDDI y redes Ethernet/§02.3, Debido a que el puente es independiente al protacolo, puede aceptar
muiltiples protocolos operando en las dos redes. Como puente inteligente, éste dispositivo puede
“recordar” la ubicacién de dispositivos en redes puenteadas y construir las tablas de enrutamiento
correspondientes. Adicionalmente, ticne la capacidad de filtrar tréfico a las velocidades mdximas
permitidas de FDDI y Ethernet/IEEE 802.3 (461,309 paquetes por segundo; 446,429 de FDDI y
14,880 de FEthernet/IEEE 802.3) y enrutar tréfico a la velocidad méxima permitida de
Ethernet/IEEE 802.3 (14,880 paquetes por segundo).

Existen puentes que pueden conectar una sola red Ethernet/802.3 a una red FDDI, asf como
también puentes que pueden conectar hasta tres LANs a una sola red FDDI. Cada puente conticne un
puerto FDDI MMF 6 un puerto SMF o ambos, asi como tres puertos LAN seleccionables por switch
de tipo IEEE 802.3/Ethernet de cable coaxial grueso o delgado.

Los controladores FDDI son una interfase instalable por el usuario que permite la conexién
directa de las estaciones de trabajo a un anillo FDDI a través de cable coaxial delgado (Cheapernet),

3.3.2 Implementacion 2
Otra implementacién de FDDI es la que se muesta en la Figura (3-9).

El concentrador puede conectar hasta 32 estaciones de conexibn sencilla (SAS) al anillo
FDDI. Se puede agregar o quitar cualquier SAS sin que esto afecte 1a operacién del anillo.

El puente funciana como un puente transparente local o remoto entre una ted FDDI y ya sea
una LAN IEEE 802.3/Ethernet, una LAN [EEE 802.5 Token Ring, una WAN X.25 (& otra red
FDDI. Como dispositivo local, el puente se configura como un DAS en un anillo FDDI o solamente
como otro nodo en la LAN. Como' dispositivo remoto, permite la conexién de una red FDDI hacia
otra red FDDI remota 6 de una red LAN hacia una red WAN.

K
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Figura 3-9. Ejemplo de Implementacion de FDDI,
3.3.3 Ruteadores FDDI

Fl enrutamiento en un ambiente FDDI es relativamente directo. Como se describi6 en la
seccién anterior, cuando se envfa informacién a través de un ruteador, éste analiza el nimero de la
red destino. Verifica sus tablas de enrutamiento y determina qué wayectoria utilizar para transmitir la
informacién. Después, e! ruteador genera una nueva trama para su envio a través del medio de
transmision.

En In Figura (3-10), el ruteador | recibe un paquete Ethernet desde una estacién fuente A,
ubicada en la red 128.1.0.0. El ruteador verifica el encabezado de la capa de red (el encabezado 1P,
por ejemplo) y encuentra que el destino final de 1a informacién es B, el cual estd ubicado en la red
128.3.0. Después de consultar sus tablas de enrutamiento, decide enviar la informacién a través de la
red FDDI, 128.2.0.0, hacia el ruteador 2. Con 1a finalidad de realizar ésta tarea, el ruteador 1 toma la
informacion y {a coloca en una trama FDDI dirigida hacia ¢l ruteador 2, Notar que en el encabezado
1P, el destino final (B) permanece counstante.

El ruteador 2 recibe fa trama a través de la ted FDDIL Este copia la trama y. fija los
indicadores de estatus de trama para indicar que ha recibido y copiado la informacién. El ruteador
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envia de regreso la trama a través del anillo FDDI hacia ef ruteador | para que éste, que fue el que
origing la trama, la pueda sacar del anillo.

RED 126.1.0.0 RED 128.3.0.0
A
— B
= 4
| "\t\\ Ruleador 2
: Ruteador { Tokan
— e Rlng
| &= R Red 126.2.0.0 M e
|
| ; \\‘ — //i
| S
| ! |
| ' |
I : |
[at: Ruteador a1 Al fuleador # 2} =1‘ lacla B J———-—--

Figura 3-10. Interconexion de Redes Ruteadas.

Una vez que el ruteador 2 recibi6 la trama, analiza el encabezado LL.C. El encabezado LLC
cantiene informacidn que le indica al ruteador que la trama contiene informacidn IP. Posteriormente
verifica el encabezado IP dentro del campo de informacion de Ia trama FDD’I.‘EI ruteador se da
cuenta que el destino final de la informacién es B, el cual estd localizado en Ia red 128.3.0.0. El
ruteador 2 tiene un enlace directo hacia lared 128.3.0.0. EI ruteador 2 gcném una trama Token Ring
y transmiite la informacién hacia B a través de la red Token Ring.

Un dispositiva FDDI es responsable de evacuar todas las tramas que se presentan en el anillo
FDDL. En éste ejemplo, el tnico dispositivo que genera datos en el anillo FDDI es el ruteador 1", E
ruteador 2 es el destino de las tramas enviadas por el ruteador 1. Es responsable de fijar los
indicadores de estatus de Ia trama copiada y de la direccién reconocida y de repetir las tramas de
regreso al anillo de la misma forma que cualquier otro informacin que reciba utilizando el anillo.

Cuando el ruteador 2 envfa la informacién al host B, se efectin la transmisién utilizando
Token Ring IEEE 802.5. Por lo tanto, es necesario que ef ruteador 2 y el host B sigan las reglas de
ransmisién para la comunicacién del anillo IEEE 802.5 Token Ring. La red FDDI no estd
involucrada.
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334 Puentes de Encapsuliumiento

Un puente de encapsulamiento es un dispositivo que toma un paquete Ethernet y lo coloca
dentro de una trama FDDI con la finalidad de transmitir la informacion en el anillo FDDL Si la red
FDDI no ¢s el destino, un segundo puente de encapsulamiento quita la informacién de la trama FDDI
y coloca la trama original en la red de destino.

Algunos fabricantes de puentes laman a los puentes de encapsulamiento puentes
transparentes. Los puentes de encapsulamiento fueron el primer tipo de dispositivo de puenteo
desarrollado por FDDI, Estos fueron disefiados para utilizar una red FDDI como una troncal de alta

velocidad entre las otras dos redes que utilizan tecnolog(a similar.

La interconexién de redes de 1a Figura (3- 11) utiliza puentes de encapsulamiento,

Ethernet
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Figura 3-11. Tnterconexién de Redes utilizando Puenies de ncapsulamiento.

“Un puente de encapsulamiento opera tomando el paquete Ethernet original y envolviéndolo
dentro de una trama FDDI para su transmisién a lo largo de la troncal FDDI, La trama FDDI es
posteriormente removida por otro puente de encapsulamiento, permitiendo asf, que el paquete
Ethernet original proceda a su destino final. Notar que el delimitador de inicio y el predmbulo de un
paquete Ethernet son regenerados por la red destino,

La Figura (3-12) muestra un paquete Ethernet encapsulado dentro de una trama FDDI,

Paquets Etharnel

l PA S0 DA S A FCS I

Trama de FODE

I R R o e O

Figura 3-12. Encapsulamicnio FDDI de un paquete Ethernet,
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3.3.4.1 Limitaciones de las Puentes de Encapsutamiento

Una de las limitaciones de los puentes de encapsulamiento es que éstos solamente pueden
utilizarse en la interconexién de redes que tienen topologfas parecidas conectadas al anillo FDDI. Por
ejemplo, no es posible utilizar un puente de encapsulamiento en la red de la Figura (3-13).

Ethernet
A —— B
Host
I
F—r—.
% ""\\ Puente # 2
Puente # 1 A
= FDDI i
- S
N
1 —TTT T

Figura 3-13. Imerconexidn de Redes Helerogéneas.

En la Figura (3-13), la estacién A y la estacién B no se pueden comunicar. El paquete original
Ethernet enviado por la estacion A se encapsula por medio de una trama FDDIL El paquete
posteriormente se transmite alrededor del anillo FDDI y el segundo anillo quita la trama FDDI,
dejando el paquete Ethernet original. Desafortunadamente, la red Token Ring no puede reconacer el
paquete Ethernet, por lo que fa transmisién no tienen éxito.

Otra limitactén de los puentes de encapsulamiento es que las méquinas que se encuentran en
la red Ethernet no pueden comunicarse directamente con mdquinas que estén en cl anillo FDDI y
viceversa. La estacién A en la Figura (3-13) no puede comunicarse con el host de la red FDDI y el
host de la red FDDI no puede comunicarse con la estacién A.

El procedimiento de encapsulamiento utilizado por los puentes de encapsulamiento no esta
estandarizado, Esto significa que todos los puentes de encapsulamiento en ¢l mismo ambiente de
interconexién de redes debe estar fabricado por el mismo proveedor. No existe interoperabilidad
entre los puentes de encapsulamiento fabricados por diferentes proveedores.
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J.3.5 Puentes Traductores

El segundo tipo de puente de FDDI a Ethernet se llama puente traductor. Como su nombre lo
indica, un puente traductor lleva a cabo la traduccién de la trama de la fuente y la convierta a una

forma que pueda ser reconocida por el destino.

En la Figura (3-14), la estacién A posee informacién que mandar al host B. La trama Ethernet
primero se traduce a través de del puente | a una trama FDDI. Esta trama viaja alrededor de la red
FDDI hacia el puente 2. El puente 2 traduce de nueva cuenta la trama FDDI af farmato Ethernet y Ia

transmite a! destino, el host B.

A Ethernet B
e T Puenle #2
Puenle # 1 TN
e R —]
o = FDDI un =

Figura 3-14. Puentes Traduclores.

Existe un gran nimero de diferencias entre los paquetes Ethernet y las tramas FDDI. De
hecho, la tinica informacion que se conserva coristante entre los tipos de trama es In informaciénreal
transportada por- fa trama. Todos los demds campos sern ya sea modificados, descartados o
recalculados.

Una trama FDDI tiene un tamafo mdximo de 4,500 bytes. Una red Ethernet puede manejar
un tamailo méximo de paquetes de solamente 1,500 bytes. Cuando se envia informacién desde una
red FDDI a una red Ethernet, todas las tramas no deben ser mayores a 1,500 bytes. Si un puente
traductor recibe una trama EDDI que es mayor a los 1,500 bytes destinada & una red Ethernet, la -
trama se descarta. ‘

Con la finalidad de limitar el tamaio de ta rama FDDI, existen protocolos de las capas altas

que se encargan de regular la magnitud de dicha tramn. Por ejemplo, TCP es un protocolo de la capa
de transporte que permite negociar el tamaito mdximo del segmento.
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4.1 Generalidades
4.1.1 Antecedentes

Se estima que las dos terceras partes de todas las redes de drea local (LANS) instaladas en ¢l
mundo son redes Ethernet y que la mayorfa de dichas redes emplean techologfa 10BASE-T.

A través de los afos, las plataformas de usuario se han incrementado en forma continia tanto
en capacidad conmio en velocidad de procesamiento. Existe un crecimiento contindo en el nimero de
aplicaciones cliente-servidor operando en las LANs actuales. Estas aplicaciones se caracterizan por
un aumento en la carga de tréfico de datos aunado a un aumento en los requerimientos de ancho de
banda pico. Asimismo, muchas organizaciones estdn considerando el uso de sus redes de drea local
para transmisién de voz, video y aplicaciones multimedia.

Estos factores y mucho mds estdn motivando a que el usuario demande un incremento
significativo en cuanto a velocidad de la tecnologfa Ethernet a 10 Mb/s. Las tecnologfas que
actualmente se encuentra compitiendo se han desarrollado para que las redes lieguen a tener una
velocidad de transferencia de datos igual a 100 Mby/s, Dichas tecnologfas son:

a) 100BASE-T (Fast Ethernet)
b) 100VG-AnyLAN

La Tabla (4-1) muestra algunos de los obstdculcs que se enfrentaron para poder usar las
tecnologlas 100BASE-T 6 100VG-AnyLAN, proporcionando, en cada una de ellas, las soluciones a
las que se llegaron,

Obstdculos Solucion de Solucion de
100BASE-T . 100YG-AnyLAN
Con CSMA/ CD no es sencillo cambiar la | a) - Limitar el tamafio . | a) - Utilizar un nuevo
velocidad de transmision de 10 a 100 Mb/s global de lared. protocolo a nivel
ya que; capa MAC
b) Cambiar el esquema
a) El retardo limita ef didmetro de la red. de codificacién de la .| b) Cambiar el esquema
capa fisica, de codificacién de la
b) La FCC no permite la transmision de capa fisica
datos usando "Codificacién Manchester”
tradicional a 100 Mb/s sobre un cable de
par trenzado

Tabla4-1. Obstéculos y soluciones de 100BASE-T y 100VG-AnyLAN,
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4.1LED LOOBASE-T (Fast Ethernel)

Es un esténdar soportado en la actualidad por el Comité IEEE 802.3u que define una
arquitectura de red que, en base al estdndar I0BASE-T, conserva casi la misma arquitectura original
del IEEE 802.3 Ethernet, & la vez que aumenta de una manera significativa el desempeito de toda la
red. A partir de 1994, ésta tecnologfa estd soportada por mds de sesenta proveedores.

La tecnologfa 100BASE-T tiene las siguicntes similitudes con la [OBASE-T:

a) Utiliza el mismo método de acceso CSMA/CD y las mismas funciones que la capa MAC,
b) Conserva una arquitectura que se basa en concentradores,

c) Opera sobse cableado UTP.

d) Utiliza las mismas hevramientas de administracion de red.

¢) Aprovecha los conocimientos y experiencia de Ia gente de sistemas,

La cobertura total de una red 100BASE-T que utiliza cable UTP es de 205 metros, 325
metros para cable de Fibra Optica y 2 kilémetros para la Fibra Optica en modo Full-Duplex. La
cobertura de una red 100BASE-T se redujo con respecto a la especificacién de SO0 metros manejada
por 10BASE-T, Esto fue necesario para asegurar una adecuada deteccién de colisiones a altas
velocidades. La distancia méxima entre un nodo terminal y su concentrador asociado es de 100
metros, la cual es la misma que manejs una red basada e [a tecnologfa I0BASE-T.

4.1.1.1.1 Topologla

Como se muestra en la Figura (4-1), la topologfa de una red 100BASE-T es similar a una red
IOBASE-T. La red emplea una topologfa en estrella, con repetidores/concentradores desempefiando
la funcién central entra cada una de las estaciones terminales, Cada nodo terminal se conecta a fravés
de un enlace punto a punto a su concentrador local, Ei esténdar I00BASE-T establece que puede
haber un méximo de 2 repetidores/concentradores entre dos estaciones terminales.

-
= u

m
2 -

CONCENTRADOR J00BASE. T

Figura 4-1. Topologfa de lared 100BASE-T (Fast Etherner).
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4.01.1.1.2 Protocolos de la Arquitectira JOUBASE-T

El estdndar {00BASE-T combina la capa MAC (CSMA/CD) mejorada con un de los tes
esquemas de sefalizacién para proporcionar a los usuarios una amplia flexibilidad en el cableado.
100BASE-T opera sobre UTP categorias 3, 4 y 5, STP y Fibra Optica. La Figura (4-2) muestra una
version simplificada de la arquitectura del protocolo {00BASE-T junto con los tres diferentes
protocolos de la capa ffsica: T00BASE-TX, 100BASE-T4 Y 100BASE-FX. También s¢ pucde
observar que el estdndar I00BASE-T define una interfase independiente al medio fisico (MI}) que es
andloga al conector AUI para Lithernet a 10 Mb/s, ya que éste permite una mayor flexibilidad en el
cableado utilizando transceptores externos. MII proporciona una intetfase comin entre la capa MAC
y las tres diferentes capas fisicas, tomando las diferencias entre estas tres capas ffsicas y las hace
transparentes a las capas que estfin arriba de éstas. Bl estdndar también especifica un cable M1 que
no debe exceder | metro de longitud entre la tarjeta controladora y las tarjetas de la capa ffsica, como
se muestra en la Figura (4-3).

1L 802211 ¢
¥

TRYIVEY

1 MU g At D l
¥ ¥ ¥
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R

Repetidos TOUBAST L

Figura4-2. Protocolos de la Arquitecturs 100BASE-T.

100BASE-T4

CABLEMII il

L wetro H00BASE-TX
(upu'oml)

100BASE-FX
Figura 4-3, Opciones de Conexién del MII
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Como se mencioné en ¢l parrafo anterior, la capa fisica de 100BASE-T tiene tres protocalos

diferentes. En la Tabla (4-2) se resumen las caracterfsticas mds importantes de éstas

Caracteristicas TOOBASE-TX LOOBASE-T4 LOOBASE-I'X

Velocidad 100 Mb/s 100 Mb/s 100 Mb/s
Cableado a) IBMTipo ! STPcon [ UTP Categoria 3,4 6 5 | Dos hilos de Fibra éptica
conector DB9, con conector RJ435. (62.5/125 pm)
b) UTP Calegoria 5 conectores : FDDIMIC,
con conector RJ45 STySC.

Un hilo para transmitir y
Utiliza 2 pares de cable Utiliza los cuatro pares | otro para recibir.
igual que |0BASE-T. de cable.

Distancia entre | 100 metros. 100 metros. Fibra éplica no- estdndar:
nodos >450m.
F. O. Full-Duplex : 2 Kni.

Codificacién 4B/5B (4 bits x 5 bauds 4B/513 (4 bits x 5 bauds

1i 80%). misma que se 1 80%), la cudl se utiliza

usa en el estdndar en el estdndar TP-PMD

TP-PMD de FDDIL de FDDL

No utiliza el esquema de

codificacién Manchester

(1 bit x 2 bauds 6 50 %).

Tabta 4-2. Caracterfsticas de los Protocolos de la Capa Fisica de I00BASE-T.

4.1.1.2 100VG-AnyLAN

Es un tecnologfa que estd emergiendo y que compite con 100BASE-T como una solucién de
usuario a 100 Mb/s, y como solucién troncal de LAN. Actualmente est4 siendo desarrallada por el
Comité IEEE 802,12 y estd soportada por aproximadamente veinte proveedores de red .

La tecnologfa 100VG-AnyLAN se disefi6 para soportar el transporte de tramas Ethernet y
Token Ring, y no es en realidad una tecnologfa Ethernet 6 Token Ring, ya que emplea un protocolo
de la capa MAC diferente por completo. Los tipos de trama pueden ser los mismos, sin embargo, los
métodos para accesar los servicios de red son diferentes.

4.1.1.2.1 Método de Acceso

Utiliza una nueva capa  MAC llamada Método de Acceso de Prioridad por Demanda
(DPAM), Este es un método de acceso centralizado donde " la estacién final del control de
repetidores/concentradores inteligentes accesan la red. El objetivo de DPAM es proporcionar un
método de acceso determinfstico que maximice el desempefo de la red eliminando los problemas
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tradicionales asaciados con colisiones, en el caso de la red Ethernet, y de retardo en la rotacion del

token enel caso de Ja red Token Ring.

El métado de acceso DPAM maneja dos niveles diferentes de prioridad para solicitar acceso a la red:

a) Uma solicitud con prioridad normal que se utiliza para obtener el acceso a la red para la

transmisién estdndar de datos.

b) Una solicitud de prioridad alta utifizada en aplicaciones muy sensibles al tiempo tales como

videoconferencia y multimedia,

La prioridad alta y normal deberén estar implementados en software y formar parte de la trama de
transmisién de datos.

4.1.1.2.2 Topologla

La Figura (4-4) ilustra la topologfa de una red tipica 100VG-AnyLAN, la cusl estd formada
por tres componentes bdsicos: Repetidores/concentradores, nodos de red y enlaces punto a punto,
La instalacién opcional de dispositivos de interconexién de redes tales como puentes y ruteadores
proporcionan conectividad hacia las LANs tradicionales, WANS 1 otros 100VG-AnyLAN.

Nivel |
Root Hub [i5"; measmene == | Router

Figura 4-4. Topologfa 100VG-AnyLAN.
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4.1.1.2.3 Protwcolos de la Arquiteciura 100VG-AnyLAN

Los protocolos de la arquitectura 100VG-AnyLAN corresponden a las dos capas mds bajas
del modelo de referencia OSI, como se muestra en la Figura (4-5). La subcapa MAC lleva a cabo
diferentes funciones en los nodos terminales que fas funciones de los repetidores/concentradores. L
subcapa MAC del nodo terminal en un concentrador se le conoce como MAC, mientras que en la
subcaps MAC de un repetidor se conoce comoe RMAC. Este proporciona un control primario sobre
el acceso a la red y la secuencia de paquetes. Adicionalmente, es el responsable det método de
prioridad por demanda (DPAM) y def método de acceso asociado "round-robin polling".

El estdndar 100VG-AnyLAN define dos protocolos en su capa fisica:

a) Protocolo Independiente al Medio de Transmisién (PMI); Durante la transmisién, la subcapa
PMI wansmite octectos generados por las subcapas MAC y RMAC hacia el PDM. Durante la
recepcion, la subcapa PMI prepara paquetes recibidos de la subcapa PDM para ser wransmitidos
a las subcapas MAC y RMAC,

b) Protocolo Dependiente al Medio de Transmisién (PMD): Proporciona especificaciones
particulares para cada uno de los medios de transmisién.

También define dos interfases para fa capa ffsica:

) Interfase Independiente al Medio de Transmisién (MII). Define una interfase entre las subcapas

PMl y PMD.
b) Interfase Dependiente al Medio de Transmisién (MDI).

Modelo 051 100VG-AnyLAN
Apilcactén Control de Entace Légico
802.2 {LLC)
Presentacidn Conirol de Acceso af Medio
Sesion
Capa Fislca indspendlente
del Medic{PMi)
Transporie Y
imertasa dei Medio
Red | Irtopondionte (M 1)
*
Cape Fisics Dependiente
Entaco da Dajos det Medlo (PMD)
Intartse de) Wed|
Fisica Depadisnts (M o’?)

Figura 4-5. Protocolos de la Capa Fisica de 100VG-AnyLAN co.nparados con el Modelo OSI.
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4.1.2 Caracteristicas Principales de WOBASE-T y HOVG-AnyLAN

Las caracterfsticas principales de |00BASE-T y 100VG-AnyLAN se muestran en la Tabla

(4-3) donde se presenta una comparacién entre ambas:

0OVG-AnyLAN

Caracteristicas principiles TOOBASE-T i
Estatus Emergente Emergente R
Estdndares IEEE 802.3u IEEE 802,12, 100VG Forum
Madurez En su infancia En su infancia
Tecnologia Noviembre 1994 Noviembre 1994 _—
Soporte Fast Ethernet Alliance (FEA) | 100VG-AnyLAN Forum 20 +
60 + miembros miembros
Complejidad Bajo De media - Alta
Facilidad de Migracidn Buena Pobre
Topologfa Repetidor / concentrador Repetidor / concentrador
basado en estrella basado en estrella
Velocidad 100 Mb/s 100 Mb/s
Latencia 30 ms mdximo 121 ms mfninio.
Método de Acceso al Medio CSMA /CD DPAM
Arguitectura Medio Compartido Medio Compartido .
Tamaiio de la Red 450 metros para fibra y 2,500 metros para fibra y
205 metros para UTP 600 metros para UTP y STP
Unidad Trama variable Trama variable
Qverhead 1.7% 1.7 %
Aplicaciones Troncales LAN, servidores A nivel usuario y troncales
farm, 8 nivel usvario LAN :
Servicios Asfncrono As(ncrono
Tréfico Datos y multimedia en forma | Datos y multimedia en forma
‘ parcial parcial
Cableado 4 - Pares Categorfa 3 UTP 4 : Pares Categorfa 3 UTP
4 - Pares Categorfa 4 UTP | 4 - Pares Categorfa 4 UTP
4 - Pares Categorfa 5 UTP | 4 - Pares Categorfa 5 UTP
2 - Pares Categorfa 5 UTP 2 - Pares Tipo [ STP
2 - Pares Tipo | STP 2 - Fibras, 625 /125 um
2 - Fibras, 62.5 /125 pm ,
Tipode Trama 802.3 Ethernet 802.3 Ethernet
802.5 Token Ring
Costo (en la actualidad) Dos veces el estdndar de De 3 a 4 veces el estdndar de
Ethernet Ethemet
Costo (12 - 24 meses) Bajo Bajo

Tabla 4-3. Caracteristicas Principales do I00BASE-T y 100VG-AnyLAN.

78



Uaiveryidad La Salle. .. o Caplmle 1Y ;. 100BASE-T (Fast Ethernen. y 100YG-AnsLAN

4.2 Aplicaciones Actuales

Hablar de aplicaciones actuales en este tipo de tecnologfas no es tan fiicil debido a que,
tomando en cuenta su reciente aparicién, podrfa pensarse que son implementaciones. Sin embargo, su
topologfa se basa en repetidores/concentradores que se consideran como aplicaciones actuales,
siendo su Unica diferencia con los otros dispositivos de interconexién, la velocidad de 100 Mb/s con
que opera.

4.2,1 Aplicaciones Actuales de 10OBASE-T (Fast Ethernet)
4.2.1,1 Concentradores

Los repetidores/concentradores se utilizan para conectar dos o mds segmentos en una red
100BASE-T, para as{ formar un s6lo dominio de colisién. Los repetidores juegan un papel primordial
en la red 100BASE-T, ya que cada nodo terminal estd conectado a un repetidor/concentrador. El
término dispositivo repetidor describe tanto el hardware como el protocolo que reside dentra de un
repetidor,

Es importante aclarar que la especificacién IEEE utiliza el término repetidor exclusivamente,
Sin embargo, en la industria de las redes de drea local, la mayor parte de los fabricantes utilizan el
término concentradar.

4.2,1.2 Repetidores

Las funciones de un repetidor 100BASE-T son muy similares a las coirespondientes de un
repetidor IEEE 802.3 tradicional, ya que opera a nivel capa fisica del modelo de referencia OSI, Sus
funciones principales son las de recibir, amplificar y retransmitir toda la informacién que llega a él.
Adin en el peor de los casos, el cual involucra condiciones de error en cuanto a ruido, tem porizacién y
amplitud, el repetidor debe ser capds de retransmitir la informacién de la misma manera como &sta
arribo a él.

El repetidor efectia la operacién mencionada anteriormente de manera. simultdnea como
recibe la informacién. El caso de que se presente una colisién en la red, el repetidor pi'opaga la
colisién transmitiendo una ‘seflal de congestion. Si el repetidor recibe un error, éste no intenta
corregirlo, por lo que el mismo se propaga a través de toda la red.

Ny
IR
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4.2.1.2.1 Repetidores Transparentes

Los repetidares transpatentes conectan capas fisicas de dos estaciones. Utilizando un solo
repetidor transparente, pueden existir hasta dos repetidores entre cualquier par de nodos dentro de un
s6lo dominio de colisi6n.

La Figura (4-6) muestra la operacién de un repetidor transparente que conecta dos cables
100BASE-TX. Es importante mencionar que cada uno de los puertos del repetidor tiene las mismas
subcapas de PCS Y PMA por lo que una trama puede viajar en fonna transparente a través del
repetidor.

Repetidor Transparente

lonoono nonoo =

[PCS {100 BASE-T)SJ { PCS (100 BASE-TX) I i PGS {100 BASE-TX) ] [fsuoo BASE-TX) '

| l | L

IP MA (100 BASE-TX)] ‘P MA (100 BASE-TX)‘ IP MA (100 BASE-TX)I I;M A (100 BASE-TX)}

L———-cu 5UTP ] L. Cal BUTP o

PGS = Subcapa Fiaka Codificadara
P M A = Madio Fiako Adjunto

Figura 4-6. Operacion def Repatidor Transparente,

4.2.1.2.2 Repetidores Traductores

Los repetidores traductores llevan a cabo 1a conversién de la sefalizacién de linea en'la capa
ffsica entre. las tecnologfas. 100BASE-T,I00BASE-T4 y 100BASE-FX. Cuando se utilizan los
repetidores traductores, puede existir solamente uno entre cvalquier par de nodos dentro de un
dominio de colisién, |

La Figura (4-7) muestra la operacidn de un repetidor traductor que conecta un cable
100BASE-TX con uno 100BASE-T4. Es importante notar que cada puerto del repetidor posee
diferentes  subcapas PCS Y PMA, diferentes de tal forma que debe traducirse una trama de una
capa ffsica a la otra , conforme ésta viaja a través del repetidor.

8
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Repetidor Traductor

T

[;(iS-(NOIBASE-TX) I [Pm(ﬂ)o BASE-TX) ] l PCS (100 BASE-T4) l LP(B(IOO BASE-H)}

l ] B R

I-l:M A (100 BASE-!X;] ‘P I;A w(100 DASE-YX)] lP MA (100 BASE-N)I [P MA (t00 HASEAN)]

Cat 5UTP Cat 5UTP

Figwa 4-7. Operacion de un Repetidor Traductor.
4.2.1.3 Consideraciones de Diseito de 100BASE-T

La tecnologfa 100BASE-T consetva ¢l pardmetro crftico de la longitud mdxima permitida de
cable UTP de 100 metros desde el concentrador hasta el usuario final. A pesar de lo anterior y como
resultado del mejoramiento de la interfase MAC, las reglas en cuanto a topologfa de Ethernet a 100
Mb/s son diferentes a las correspondientes de Ethernet a 10 Mb/s. El difmetro maximo del cable UTP
en una red I00BASE-T puede ser de 205 metros (de 325 metros utilizando fibra dptica) mientras que
en una red !OBASE-T el didmetro mdximo de cable UTP puede ser hasta de 500 metros
(de 2,500 metros en ¢l caso de la fibra Gptica).

La Figura (4-8) muestra las reglas bdsicas de Ia topologfa 100BASE-T, a la vez que
proporciona ejemplos de c6mo éstas reglas permiten la instalacion de redes 100BASE-T de gran

cobertura.
Piso 65

Plso 42

5 IMEtioG S oty 1

oy Sabeiy
o hitra

i}
00 metrog UTP gy

Fligura 4-8. Reglas de la Topologfa de la red 100BASE-T.
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Es necesario considerar las reglas bdsicas de la topologfa 100BASE-T que se mencionan a
continuacion :

ko

) La longitud méxima de cable UTP es de 100 metros. Esta regla es idéntica a la del estdnda
I0BASE-T.

b)  El nimero méximo de saltos entre repetidores es de dos. En el caso de una topologfa que utilice
dos repetidores, el didmetro méximo de la red es de 205 metros, el cudl permite tramos de cable
de 100 metros de longitud hacia el usuario y un enlace entre repetidores (IRL) de 5 metros con
UTP conectando dos concentradores en los centros de cableado.

¢) En una topologfa con un sélo repetidor se permite una cobertura total de la red de 325 metros.
Se utiliza esta topologfa cuando se conecta un concentrador en el centro de cableado con un
tramo de fibra éptica hacia un dispositivo troncal colapsado. La topologfa con un solo repetidor
permite un enlace de fibra doptica con longitud de 225 metros desde el repetidor hasta el
ruteador 6 conmutador ademds de un tramo de cable UTP de 100 metros de longitud desde el
repetidor hasta los usuarios.

d) Se permite una mdxima longitud de fibra 6ptica de 450 metros para conectar MAC con MAC
utilizando los estdndares de 100BASE-FX half-duplex. Se emplea una conexién MAC con
MAC en una configuracién de un conmutador a otro conmutador o en una configuracién de un
usuario terminal a un conmutador.

e) Enel caso de tramos de gran longitud, puede utilizarse una versién no esténdar full-duplex de
100BASE-FX para conectar dos dispositivos de interconexién de redes ubicados a una distancia
de dos kilémetros entre sf.

Aparentemente, las reglas mencionadas con anterioridad pudieran parecer estrictas. Sin
embargo, en las redes actuales de troncal colapsada, las cudles utilizan fibras Gpticas junto can
conmutadores, puentes y/o ruteadores para la conexibn entre centros de cableado 6 grupos de
trabajo, la tecnologfa I00BASE-T puede implementarse en redes empresariales de gran cobertura,

La Figura (4-8) ilustra todas éstas reglas' en cuanto a topologfa, y muestra que a través del
uso de una combinacién adecuads de productos en uma arquitectura de troncal colapsada, la
tecnologia 100BASE-T puede utilizarse en LANs de gran cobertura, Dentro del centro de cableado
puede utilizarse un repetidor I00BASE-T de bajo costo para conectar todas las estacioiies terminales
dentro de una distancia mdxima de 100 metros utilizando cable UTP. En caso de requerir mis
puertos que los que puede proporcionar un concentrador 6 un conjunto de éstos, es posible conectar
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dos repetidores dentro del centro de cableado utilizando un enlace entre repetidores de 5 metros de

longitud.

Por lo tanto, cada centro de cableado estd conectado a un punto de generacién centralizada
de informacién que sirve como el dispositivo de troncal calapsada para la red. El dispositivo de
interconexioén de red (el cudl puede ser un puente, ruteador o conmutador), afsla el Irdfico entre
grupos de trabajo, y también divide la red en diferentes dominios de colisién independientes, cada
uno de los cudles puede tener un didmetro de 205 6 325 metros. Si se requiere de una mayor
distancia, se pueden utilizar puentes y conmutadores para ampliar la cobertura de la LAN. A través
de la conexién de repetidores con dispositivos de interconexién de red, es posible crear redes con
tecnologfa 100BASE-T de gran cobertura.

4,22 Aplicuciones Actuales de 100VG-AnyLAN
4.2.2.1 Concentradures

Los repetidores/concentradores son los dispositivos centrales en la operacién de una red con
tecnologfa  100VG-AnyLAN. Cada nodo terminal tiene un enlace punto a punto hacia un
concentrador el cudl proporciona a los diferentes nodos, permiso para accesar los recursos de la red.
Dichos concentradores administran el acceso a la red preguntando en forma continva a cada uno de
sus puertos para determinar cufles nodos, si es que los hay, solicitan permiso para accesar la red para
determinar si la peticién es de alta 6 baja prioridad.

Un concentrador puede configurarse para soportar la transmisién de tramas IEEE 802.3
Ethernet 6 IEEE 802.5 Token Ring si es que estd diseflado para soportar ambos tipos de trama.
Todos los concentradores conectados al mismo segmento de red deberdn configurarse para soportar
el mismo formato de trama. En otras palabras, las tramas [EEE 802.3 e IEEE 802.5 no pueden
coexistir en el mismo segmento de red.

En una red de tecnologfa 100VG-AnyLAN, existen dos tipos de concentradores :

a) Nivel I (Concentrador Rafz): Es el concentrador central en la topologfa de red, conectando a
cada uno de los nodos con un enlace en topologfa estrella. Los nodos 100VG-AnyLAN pueden
ser estaciones de trabajo, servidores, conmutadores, puentes, ruteadores u otros concentradores
100VG-AnyLAN. El concentrador de nivel | es muy importante, ya que administra el proceso
round-robin polling en todo el segmento de la red. Cada segmento de la red tiene un sélo
concentrador nivel |.

83



Universidad La.Salle o Capitudo 1Y 2 100BASE-T (Fast Etherneq) y 100YG-Ansl.AN

b) Concentrador de Bajo Nivel: Este tipo de concentrador estd conectado a la red como si tuera
un nodo y es posible tener hasta tres niveles de concentradores en cascada, es decir,
concentrador nivel | (concentrador raiz) , nivel 2 y nivel 3, utilizando una red
100VG-AnyLAN.

Cada concentrador tiene un puerto de enlace hacia el nivel superior y miiltiples puertos hacia el nivel

inferior :

a)  Puertos hacia el nivel inferior: Concctan los nodos de usuario o concentradores de bajo nivel a
la red, Un concentrador debe tener un puerto hacia el nivel inferior por cada dispositivo
conectado a él.

b)  Puerto hacia el nivel superior: Funciona como un puerto de nodo pero estd reservado para la
conexién del concentrador (como si fuera un nodo) hacia un puerto de nivel inferior de un
concentrador de un nivel superior, Los concentradores del nivel 1 no tiene un puerto de nivel
superior activo,

La Figura (4-9) muestra una topologfa de red ilustrando la ubicacién de los puertos de enlace
superior ¢ inferior,

B Puertos de enlace
superior

B Puertos de enlace
inferior

Usuanes

Figura 4-9. Puertos hacia el Nivel Inferior y Puertos hacia et Nivel Superior,

Cada puerto del concentrador puede configurarse para operar en uno de los dos modos para
ayudar a proteger la seguridad de la red 100VG-AnyLAN:
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a) Modo Normal: Los puertos que operan en el modo normal son sélo tramas wansmitidas
especificamente a los nodo(s) de Ja red. El modo de operacién normal puede configurarse para
puertos conectados a una sola estacién de usuario o a un concentrador de bajo nivel .

b) Modo Supervisor: Los puertos que operan en el mado supervisor se le transmiten todas las
tramas recibidas por e! concentrador, Este modo puede utilizarse para puectos conectados a
puentes 6 ruteadores.

4.2.2.2 Nodos de Red en 100VG-AnyLAN

Un nodo 100VG-AnyLAN puede ser una PC, una estacién de trabajo, un servidor, un puente,
un ruteador G atro cancentrador 100VG-AnyLAN. Un aspecto importante que cabe mencionar es
que Jos concentradares de bajo nivel se consideran nodos de la red puesto que el concentrador de
nivel 1 {(concentrador rafz), administra el proceso de "round-robin polling” en toda la red. En una red
en cascada, un concentradar de bajo nive! termina su sondea round-robin y envia las solicitudes al
concentrador de alto nivel uno a la vez. El concentrador de alto nivel es el encargado de otorgar o
negar el permiso para el acceso de los dispositivos conectados al concentrador de bajo nivel .

Enlace 100VG-AnyLAN

En unared 100VG-AnyLAN, los nodos se conectan a los concentradores a través de enlaces
dedicados punto a punto. Se puede utilizar cable que contenga un grupo de 25 pares, sit embargo,
éste requiere ¢l uso de repetidares que tengan capacidad de llevar a cabo la funci6n "Store and
Forward" debido a la excesiva inteiferencia que se puede presentar durante la recepcion y
retransmisién de paquetes direccionados hacia un grupo.

Debido & la gran cantidad de interferencia, no puede utilizarse un cable que contenga 25 pares
en enlaces de concentrador a concentrador, concentiador a puente 6 concentrador a noda de usuario
en donde éste puede recibir todo el tréfico de la red.

4.2.2.3 Round-Robin Polling

Los concentradores 100VG-AnyLAN utilizan un sondeo round-robin polling en cada puerto
para otorgar a los nodos de usuario el acceso a la red. Los concentradores conservan diferentes

apuntadores de sondeo: Apuntador de solicitud de prioridad-normal y apuhmdor de solicimd de alta
prioridad, ‘
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4,2.2.4 Consideraciones de Disenn de 1I0VG-AnyLAN

Se pueden utilizar redes relativamente grandes utilizando la tecnologfa 100VG-AnyLAN. Las
reglas y recomendaciones para el disefio de una red 100VG-AnyLAN se mencionan a continuacién:

a) La topologia para el caso de una red de un sélo nivel debe ser una estrella fisica, Ja cud) no

tendrd ramificaciones o loops.

b) La topologfa en cascada deberd limitarse a Jos tes niveles, ya que esto minimiza "arbitration

overhead".

c) Todos los nodos en un segmento (no puenteado) 100VG-AnyLAN deben utilizay el mismo
formato de paquete (IEEE 802.3 6 [EEE 802.5).

d) Se permite un nimero méximo de 1024 nodos en un dominio de red 100VG-AnyLAN
(sin puentear). Sin embargo, se recomienda que ¢l nimero méximo de nodos se limite & 250

estaciones por razones de desempeito de la red.

e) Pueden existir miltiples trayectorias entre cualquier par de concentradores en la red siempre y
cuando solamente una trayectoria se encuentre activa en cualquier momento dado.

f) La distancia méxima entre cualquier par de nodos en un dominio de la red 100VG-AnyLAN
(sin puentear) debe ser menor a 2.5 km.

g) Unared de cable UTP de 4 pares requiere ¢l uso de todos los pares.
h)  Enuna topologfa con par trenzado no se permite el uso de cable plano.

i) - Deben utilizarse puentes o ruteadores cuando se requiera proporcionar conectividad entre redes
de diferente tecnologfas.

j)  Nodeben existir mds de siete puentes entre cualquier par de nodos en la red.
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4.3 Implementaciones

Para mejorar atin més éstas tecnologias, la utilizacién de conmutadores es una buena
alternativa ya que ofrecen un ancho de banda dedicado y recursos de red por estacién de trabajo a
través de una conmutacion por puerto y adentds de otro tipo de beneficios que se comentaron en
capftulos anteriores del presente trabajo.

4.3.1 Etapas de Migracion en T00BASE-T
La migracién de 100BASE-T (Fast Ethernet) se realiza a través de varias etapas, permitiendo

a los administradores de la red implementar 1a tecnologfa Fast Ethernet a 100 Mb/s cuando y donde
sea necesario, En la Figura (4-10) se muestra una secuencia tfpica de migracién hacia I00BASE-T.

to%-‘-“»m sz::,;

Tl 10 Ms m:{
]aum.n—u—! Mg 107 100
Concentrador 10 BASE-T Adapladores
Plso 3
#5210 M ;
S———,
100 Mb's 3 100 Mbra EI
\ & .l) Conmutador 10 - 100 Servidor Local
Conmutador 10 « 100 ..._4..-,,.“. Piso 2
Ny L .
10 wm- T Ry
100 Mo/ - 100 s
Concentrador 100 BASE.T
Plao §

Sorvidoras

i 0

dor l : FoDl
C {dn de Is Troncal

Figurad-10. Etapas de Migracion en 100BASE-T (Fast Emcrl\cl).

Pulnlo,ru!sa

En la parte superior de este edificio se encuentran las etapas 1y 2 del proceso de migracién.
En primera instancia se determinard el tipo de cable a instalar. Si es de categorfa 5 con dos pares
disponibles para datos, es recomendable ¢l planear wilizar productos 100BASE-TX, asf como el
cable existente |0BASE-T, El cableado categorfa 3 6 4 de 4 pares para datos requiere el uso de
productos 100BASE-T4.
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Conio segunda etapa se instalardn adaptadores Fast Ethernet de doble velocidad
(10/100 Mb/s) en las nuevas computadoras personales. Para preparar la migracién, todos los buses
EISA y PCI de alto desempeito de las PCs deberdn configurarse con adaptadores de doble velocidad.
De ésta forma, las computadoras podrdn soportar la tecnologfa Ethernet compartido, Ethernet
conmutado, Fast Ethernet y atn Fast Ethernet conmutado. Estos adaptadores de doble velocidad
proporcionan ambas velocidades a los dispositivos en el misnio puerto operando a 10 Mb/s.

Dentro de la tercera etapa se contempla la instalacién de un conmutador a [0/100 Mb/s en las
computadoras personales existentes. Este nuevo conmutador entrega Ethernet a 10 Mb/s a cada
puerto para satisfacer las demandas de la mayorfa de las computadoras personales instaladas.
Aquellas que tienen bus 1SA pero que carecen del ancho de banda necesario para utilizar I00BASE-T
a toda su capacidad. Al mismo tiempo, los concentradores proporcionardn Ethernet a 100 Mb/s para
conexiones hacia servidores de alta velocidad y troncales. El dnico cambio que se requiere es
modificar las conexiones de 10BASE-T de concentradores de acceso compartido de 10BASE-T
hacia puertos 10BASE-T conmutados en el conmutador a 10-100 Mb/s. Es importante hacer notar
que este tipo de conmutador proporciona a los dispositivos ambas velocidades pero en puertos
diferentes.

Como cuarta etapa de migracién, cuando existan mas computadoras personales o cuando se
incremente el tréfico en la LAN, serd necesario instalar concentradores 100BASE-T. Esta migracién
hacia 100BASE-T se comienza utilizando concentradores para conectar PCs y servidores que tienen
adaptadores 10/100 Mb/s. Para conexiones entre los nodos 100BASE-T y las redes existentes
10BASE-T, es recomendable utilizar un conmutador de doble velocidad (10-100 Mbys), y asf contar
con los beneficios que se mencionaron en las etapas anteriores. Los concentradores a 100 Mb/s
proporcionan una red l00BASE-T compartida para las computadoras personales y los servidores de
gran desbmpeﬂo.

La quinta etapa de migracién consiste en extender I00BASE-T hacia la troncal conectando
grupos de trabajo y servidores 100BASE-T a un dispositivo de troncal colapsada de alta velocidad
con capacidad de Fast Ethernet tal como un ruteador, un conmutador o un conmutador
Fast Ethernet, La conmutacién o enrutamiento de 100BASE-T extiende el gran rendimiento de los
servidores y la conexién de la troncal.

4.3.1.1 ;Cémo migrar una Estacion de Trabajo de 10BASE-T a 100BASE-T ?

Para dar & los usuarios la velocidad que necesitan, la solucién més fécil y costeable es la
tecnologfa 100BASE-T 6 Fast Ethernet, la cul permite migrar hacia la interconexién de redes a alta
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velocidad sin tener que cambiar el cableado existente, comprar equipos caros, luchar contra la

interoperabilidad o sopartar tecnologfas con las que no se estd lamiliarizado.

Existen diversos tipos de adaptadores con los cuales se pueden obtener mayores velocidades a
un menor costo; dichos adaptadores son compatibles con las aplicaciones actuales de 10BASE-T y
con el software de la red, asf como también con el estindar IEEE 8023u de 100BASE-T
(Fast Ethernet). Estos adaptadores operan a 10 6 100 Mb/s utilizando una sofa tarjeta, aumentando
asf, ancho de banda al grupo de trabajo cuando y donde se necesite,

Se puede comenzar la migracidn hacia Fast Ethernet con adaptadores que ofrecen doble

velocidad. El procedimiento siguiente explica la manera de hacerlo.

Paso | :

Instalar adaptadores en las nuevas computadoras personales y servidores y, posteriormente,
se enlazan con el concentrador 10BASE-Texistente, Con esto se abtienen computadoras personales y
servidores con adaptadores de doble velocidad, es decir, de 10/100 Mb/s, operando a 10 Mb/s. En la
Figura (4-11) se muestra dicho ejemplo.

Nuevas PCe con adapindorss
10/ 100 operanda a 10 Mb/s

Concenirador
10 BASE-T

PCu existontes con adsptadores 10 BASE-T

Servidar con sdaptadores
10 /100 opsrsndo »
100 Miv's

Figura 4-11. Primera Etapa de la Migracion hacia Fast Gthernet.
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Paso 2:

Conectar las computadoras personales y servidores con un concentrador 100BASE-TX
utilizando adaptadores. Los adaptadores comienzan a operar de manera automética a 100 Mb/s, sin
hacer ningiin cambio en el cableado existente, hardware 6 software. Ademds, mediante la conexién
del conmutador, se proporciona una comunicacion entre segmentos de 100BASE-T y [0BASE-T sin
parches. Este paso se muestra en la Figura (4-12). Como se mencion6 anteriormente, agregando un
concentrador al grupo de trabajo se puede reforzar el rendimiento sin equipos caros o cambios en el
cableado. Adaptadores de 10/100 Mb/s en las computadoras personales y scrvidores
autométicamente juntan la velocidad de datos de Fast Ethernet. También se puede utilizar un
conmutador Fast Ethernet en las LANs Ethernet existentes para eliminar el trdfico ocasionado por los
cuellos de botella. Este conmutador proporciona enlaces Etliernet conmutados de 10 Mb/s a grupos
de trabajo Ethernet o usuarios individuales, asi como, 100 Mb/s a mds de 2 puertos de Fast Ethernet,

Los adaptadores de 10 Mb/s soportan transmisién 10BASE-T sobre cableado UTP de dos
pares de la categorfa 3,4 6 5 para voz y datos. El par de cables, su terminacion y longitud pueden ser
exactamente la mismas que como en cualquier otra conexién 10BASE-T.

POs con acaptadorod =
107 100 operario 3 ||
100 M’y 5

Sarvidor con adeplerioros
10 /100 operarcion
100 Mv'e

Figura 4-12, Segunda Eapa de la Migracién hacia Fast Eibernet,

Los adaptadores de 100 Mb/s soportan transmisién de 100BASE-T a través de cableado UTP
de categorfa 5. El adaptador requicre sélo dos pares de alambre para operar a 100 Mbys. Los pares,
su terminacién y longitud son las mismas que como en cualquier otra conexién 10BASE-T sobre
cable UTP categorfa 5.
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4.3.2 Utilizacién de las Tecnnlogias THOBASE-T v T00VG-Any LAN Conmutadas,

En la Figura (4-13) se describe una posible solucién de interconexién de redes entre enypresas
que combina 100BASE-T con Ethernet conmutado a 10 Mb/s Ethernet e Ethernet compartido para
satisfacer con los diferentes requerimientos de ancho de banda y costos en cada una de las partes de
la red empresarial. En una red tfpica, en general existen algunas dreas que requieren poco ancho de
banda y, por otro lado, hay otras que continuamente operan con cuellos de botella. Tomando en
cuenta diferentes patrones de tréfico, serfa inadecuado proporcionar a todos los usuarios un acceso
igual al ancho de banda. Los usuarios que utilizan un gran ancho de banda estarfan restringidos 6, por
otro lado, el ancho de banda (y por lo tanto, el dinero) se desperdiciarfa en los usuarios que utilizan
la red en forma moderada. La mejor solucidn desde el punto de vista econémico es adquirir la
cantidad adecuada de ancho de banda que esté de acuerdo a los requerimientos de los usuarios.

Repetidor 10 BASE-T 10 - Mb/s NICs
m‘“g% ( Corroa Elacirénico,

0 o i procesador do palabras)

P e )
|x

Conmutador 10 /100

g oo eaea J |

10 - Mb/s NICs
(386,486 PCs )

Repetidor 10 BASE-T ! 107100 NICs

S — A% (Penlium PCs)

Conexldn
do la Troncal
e 10 Mb/s compartido meewe 100 Mb/s compartido
10 Mbrs dedicado MRS 100 Mb/s dedicado

Figura4-13. Utilizacion de la Tecnologfa 100BASE-T Conmutada.

Los puntos que sc mencionan a continuacién se refieren a la Figura (4-13) :

a) En las aplicaciones cuya demanda de ancho de banda es baja tales como correo electrénico y
procesamicnto de palabra, una LAN compartida a 10-Mb/s es muy atractiva desde el punto de
vista econémico, a la vez que proporciona un ancho de banda mds que suficiente. Estos grupos
de trabajo pueden conectarse en un centro generador de informacién a través de la troncal
colapsada para obtener el acceso a un server farm 6 hacia la troncal de la empresa.
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b)

¢

d)

En estaciones de trabajo ligeramente més poderosas, la solucién correcta puede ser Ethernct
privado 6 Ethernet conmutado a 10-Mbys. La mayorfa de las PC’s 386 y 486 utilizan el bus 1SA
el cusl puede wransmitir informacion a 30Mb/s. Es obvio que un bus ISA no puede manejar
informaci6n a una velocidad 100 Mb/s. Sin embargo, el proporcionar a éstas PC’s con una
interfase dedicada a 10 Mbfs puede, de manera dramdtica, aumentar ¢l desempeiio de éstos
usuarios, si dichos enlaces a 10 Mb/s se combinan con un enlace inferior a 100 Mb/s para

eliminar cuellos de botella en ¢l acceso al servidor o a la troncal.

La tecnologfa 100BASE-T llevo al usuario final para estaciones de trabajo de alto desempeiio y
computadoras personales para proporcionarles el ancho de banda de 100 Mbfs que éstos

usvarios necesitan,

Debido a que un gran nimero de grupos de trabajo operando a 10 y 100 Mb/s accesan los
servidores en ln arquitectura troncal colapsada, es evidente la necesidad de una acceso rdpido al
servidor. Una interfase 100BASE-T dedicada proporciona el ancho de banda necesario a éstos
servidores, & 1a vez que permite una fdcil conexidn con las redes LANs Ethernet existentes.

4.3.2.1 Tecnologia Ethernet Conmutada aplicada a un Grupo de Trabajo Independienie

En la Figura (4-14), se muestra un conmutador que proporciona conmutacién Ethernet, de

bajo costo a un grupo de trabajo donde una red Ethernet compartida esté consumiendo también

ancho de banda. Si el udfico se congestiona entre los nodos del grupo de trabajo y el servidor, el

puerto Fast Ethernet det conmutador puede proporcionar un enlace del servidor de [00Mb/s. A este

tipo de conexién en grupos de trabajo se le conoce como conexién independiente.

centradores o
conmugador

Figura d-14. Grupo de rabajo Independiente,
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5.0 Generalidades
511 Antecedentes

Los primeros conceptos de esta tecnologfa nacieron de un trabajo realizado por AT&T y
CNET relacionado a la conmutacién de celdas, en 1983. Cinco aos més tarde, el CCITT (Comité
Consultivo Internacional de Telefonfa y Telegratia), Hamado ahora FTU-TSS, adoptd éstos conceptos
como modo de transferencia para la BISDN (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha).
Por ser una tecnologfa que se encuentia en su infancia, las normas que definen ATM estdn bajo
constante revisién y actualizacién. La ANSI ha participado activamente en el establecimiento de
normas ATM para su aplicacién dentro de los Estados Unidos.

5.1.2 Definicion de A'TM

ATM es una tecnologfa de interconexién de redes conmutadas oricntadn a la conexién tanio
local como de drea amplia que permite que un ndmero virtvalmente ilimitado de usuarios tener
comunicaciones dedicadas a alta velocidad,

El Modo de Transferencia Asfncrona 6 ATM, define un método de transmisidn y conmutacién
de datos entre sistemas de redes, Las tecnologfas que definen ATM se componen de otros métodos
de comunicacion existentes, tales como conmutacién de circuitos y [a conmutacién de paquetes.
ATM hn tomado éstas metodologfas y aplicado los conceptos de una manera nueva y revolucionaria.

ATM es un servicio orientado a la conexién, lo que significa que soporta un concepto llamado
circuitos virtuales, Un circuito virtual permite a un dispositivo. ATM solicitar a la red conexi6n
remota de uno o varios sistemas. ' '

5.1.3 Caracteristicas Principales

ATM permite a los administradores de red disefiar redes muy eficientes, flexibles y escalables.
Las redes ATM tienen las siguientes caracterfsticas:

a) ATM empaqueta y transporta informacién en celdas con formato fijo de 53 bytes, de manera
indepcndiente al tipo de informacion y el medio de transmisién con el que esté construfda la red
ode la aplicacién que se deseé correr a través de la red.
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b) Las interfases ATM pueden operar a diferentes velocidades (por ejemplo, 155 Mp/s & 45 Mb/s)

y consisten de diferentes tipos de medios de wansmision (tales como (ibra ptica multimodo,

fitwa Gptica monomodo y cable de par trenzado con y sin blindaje). Las diferentes intertases

pucden combinarse en una sola red sin representar esto ningin problema en cuanto a la

operacién de lared.

Las caracterfsticas que se mencionan en el pdrrafo anterior significa que fa tecnologia ATM es

adecuada en un amplio rango de ambientes (tales como interconexion de dispositivos hacia el usuario,
LANs de troncal campus, y WANs) y puede utilizarse para transportar una gran variedad de
aplicaciones (tales como voz, video y datos). La tecnolngfa ATM ofrece una de las mejores

soluciones para las redes actuales que requieren de altas velocidades, baja latencia de red y soportan

aplicaciones flexibles.

Las caracterfsticas principales de ATM las resume la Tabla (5-1) que se muestra a continuacién:

Caracleristicas Principales ATM
Estatus En ctapa de suigimiento
Estdndares Foro ATM, IETF, ITU-TSS
Madurez Pre-infancia

Complejidad Alta

Ancho de Banda 25 Mb/s |/ 2.5 Gb/s

Latencia 20 - 30 ms

Distancia Global

Arquitectura Ancho de Banda Asignable
Meétodo de Acceso Conmutacién de Celdas

Unidad Celda fija

Tamailo de Frame 53 Octetos

Overhead 95 %

Medio UTP Cat. 3, 5, STP y Fibra Optica
Servicios Astncrono / Sincrono / Isécrono
Tréfico Voz, video, datos y multimedia
Aplicaciones Campus , Edificio , MAN, WAN, Usuario
Costo (hoy) Muy alto

Costo (12 - 24 meses) Medio

Tabln 5-1, Caracierfsticas Principales de ATM,
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5.1.4 Arquitecturade ATM

La arquitectura de ATM se describe por un modelo (ver Figura 5-1) que, en cudnto a diseito, es
similar a la del Modelo de Referencia OSI (ver Tabla 5-2).

/ Plano Administrador /’
/ Capa Administradora yd

e
// - '/’
/ Plano de Contiol " Plano de Uso e /

i

v

d

¥

Capa Alta

e
e

Capa Prolocole
dal UNI's

y Capas Protocolo ivolucradas
en el desamollo inicial (PVC)
(exceplo para soportar fLMI)

Capas exra nocesarias para el
servicio de conmutacion (SVC)

Figura 5-1. Modelo de la Arquitectura ATM.

Capa 081 Subcapa ATM
Capa de Red (3) Las capas altas incluyen:
*Sefializacién como Interim local management
interface ( 1ILMI)
*Transferencia de datos
Capa de Enlace de Datos (2) La capa de adaptacién de ATM ( AAL) incluye:

*Subcapa de convergencia (CS)

*Subcapa de segmentacién y reunidn ( SAR)

Capa Fisica (1) La capa ffsica incluye:

*Convergencia de transmisién (TC): Por ejemplo,
red sfncrona Gptica (SONET)

*Subcapa dependiente del medio fisico (PMD)

Tabla 5-2. Tabla Comparaliva entre fos Modetos OS1y ATM.

Las interfases de usuario hacia la red (UNIs) operan en la.capa fisica y la capa ATM para
proporcionar la conexién ffsica a una red ATM.
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Se consideran tres modos de transferencia, Jos cuales se comparan en la Tabla (5-3) .

Modo de Transferencia
Stncrona

Modn de Transferencia e
Paguetes

Maudo de Transferencia
Asincrona

a) Multiplexaje Sfncrono por
divisién de tiempo

b) Conmutacion de circuitos
fisicos

¢) Optimizando para trdfico
constante CBR (Tasade
transferencia de Bit cte)

d) Ejemplo: Sistema de
Transporte de datos E1 / T!

* Ver formato de la trama en la

|_Figwa (5-2)

a) Transmisién Asincrona

b) Tramas de longitud variable

¢) Conmutacidn de Circuitos
virtuales

d) Optimizacidn para wdfico no
uniforme

¢) Bjemplo: LAN

* Ver formato de la tramaen la
Figura (5-3)

a) Multiplexaje asfncrono por
division de tiempo

b) Celdas de longitud fija

¢) Conmutacidn de Citcuitos
Virtuales

d) Soparta CBR y tréfica no
uniforme

e) Capaz de integrar voz,
video y datos

* Ver el formato de la trama
en la Figura (5-4).

‘Fabla 5-3. Comparacién de los Diferentes Modos de Transferencia.

e Frame

Sepalizacion M.w.m.%

’% PRAME

I T vy R

Figora 5-2. Trama del Moda de Transferencia Sfacrona.

{NFOAMACION DE
DIRECCION
OE FRAME

TAMARNO DE FRAME K
VARIABLE s

Figura 5-3. Teama de! Modo de Tranferencia de Paquetes.

WENTFCADRR

DECANASL

THARICO
PERIQDICO

B

i

FTHRAFICO RO
PRARGMOO

Figura 5-4. Trama del Modo de Transfercncia Asfncrona,
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El formato de la celda ATM (Figura 5-3), estd constituido por los siguientes campos:

a)

d)

e)

f)

2

Control de Flujo Genérico (GFC). Estd compuesto por 4 bits de longitud y controla el tiujo de

rifico de la terminal a la ved.

Identificador de Camino Virtual (VP1). Tiene 8 bits de langitud. Permite hasta 256 rutas
virtuales y cada ruta puede tener varios canales virtuales (ver Figura 5-5).

Identificador de Canal Virtual (VCI). Tiene 16 bits de longitud (ver Figura 5-6).

Indicador de tipo de contenido (PTI). Tiene 3 bits de longitud e ideniifica el wdtico normal y ¢l

trafico de mantenimiento,

Prioridad de pérdida de celda. Tiene [ bit de longitud e identifica una celda de alta prioridad (0)
ouna celda sujeta a desecharse (1).

Revisién de error en encabezado (HEC). Tiene 8 bits de longitud y realiza revisiones de error en
el encabezado. LLeva a cabo detecciones miiltiples o individuales de bits con error. Es capaz de
corregir errores de un sélo bit.

Contenido "Payload”. Contietie la informacién de la capn superior de datos o de servicios.

Bytes

53
FlJOS

Figura 5-5. Formato de la Celda ATM,
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5.2 Implementaciones

5.2.1 Emuldacion LAN

Para que ATM se pueda wiilizarse de manera exitosa hacia el usuario, esta debe proporcionar
servicios similares a los de las LANSs, a la vez que deberd de ser capaz de conectarse con el cableado,
equipos, aplicaciones y protocolos de comunicacién de datos existenles. Para satisfacer éstos
objetivos, ¢l Grupo de Tcabajo del Comité ‘Técnico de Emulacién de LAN del Foro ATM ha
empezado a trabajar en la especificacion de Emulacién LAN. Cuando se termine la especificacion
inicial de Emulacién LAN, esta definird el procedimiento para convestir las dirccciones MAC a
direcciones ATM , asf como, la estrategia para puentear los protocolos existentes a través de una
red ATM.

La decisién del Foro dei ATM para desarrollar la Emulacién LAN usando un paradigma de
puenteo presenta varias ventajas importantes sobre un paradigma de enrutamiento :

a) Un paradigma de puente no requiere modificaciones i los protocolos de la capa de lared y los
manejadores que residen en los nodos de lared.

b) La tecnologfa de puenteo puede implementarse en hardware de una manera fécil la cual la hace
menos cara y mds facil de administrar que la tecnologfa de enrutamiento.

c) A través del soporte de una inerfase esténdar entre un host y su adaptador de red tal como la
especificacién de Interfase de Manejador de Red (NDIS) o la Interfase Abierta de Enlace de
Datos Abicrta Datos (ODI), un adaptador de ATM es visto por el host como si se estuviera
comunicando a través de una LAN de medio compartido IEEE 802.x.

Cuando se termine la especificacién de Emulacién de LAN esta definird cémo una red ATM
puede emular una gran parte del protocolo existente IEEE 802.x MAC (Ethernet o Token Ring) de
tal forma que los protocolos de mds alto nivel (IP, IPX, y otros), puedan usarse sin modificacién
alguna. El objetivo final de Ia especificacién de Emulacién LAN, es el de eliminar la necesidad de
realizar algin cambio en los protocolos de las capas mds altas existentes.

5.2.1.1 Subcapa de Emulacion LAN

Como ya se sabe una LAN IEEE 802.x proporciona un servicio MAC no orientado a la
conexién donde cada nodo contiende por el acceso al medio de transmision fisico compartido.
Algunas de las caracter(sticas que son comunes n todas las LANs IEEE 802.x son :
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a) Un servicio de entrega no orientado a la conexién basado en " el mejor esluerzo” .
b) Una direccion MAC de 48 - bits.

c) Un espacio de direccién plano.

d) Soporte de transmisién dirigida a un sélo nodo utilizando una direccién MAC unica en
forma global.

e) Soporte de transmisién a varios nodos utilizando una direceién de grupo.

f) Soporte de transmisién de difusién amplia utilizando una direccion de difusion amplia
bien conocida.

g) Una Interfase de Contro! de Enlace Légico IEEE 802.2 (LLC) hacia la capa de red.

h) Soporte de puenteo transparente,

En contraste, ATM proporciona un servicio de comunicacién orientada a la conexi6n basada
en un medio de transmisi6n punto a punto conmutado. El problema que enfienta el grupo de trabajo
de Emulacién LAN del Foro ATM es muy complejo: cémo hacer que una red ATM orientada a la
conexién sea vista por los protocolos tradicionales de la capa de la red como una LAN IEEE 802.x
no orientada a la conexidn.

Para proporcionar un servicio MAC no orientado a la conexién en la parte superior de ATM,
una subcapa de Emulacién LAN debe definirse con el objeto que emuie Ja operacién de una LAN no
orientada a ja conexién. En la subcapa de Emulacién LAN estd ubicada en la parte superior de la
capa de adaptacién ATM (AAL) y emula el servicio LAN haciendo que la red ATM punto a punto
conmutada sea vista por el LLC 802.2 como una LAN de medio compartido IEEE 802.x.

La emulacién de las LANSs, ofrece una caracterfsticas que muchas LANs no pueden, la
transmisién en ATM es full-duplex, es decir, una estacién ATM puede transmitir y recibir
simultdneamente a diferencia de las estaciones Token Ring, Ethernet o FDDI que vnicamente
transmiten o reciben, pero no simulténeamente. Como consecuencia podemos pensar en que ATM
serd sumamente Gtil en situacioneés donde exista un alto volumen de tréfico como son servidores de
archivo o sistemas de imagen. La emulacién de LANSs ofrece beneficios adicionales como el tamafio
ilimitado de paquetes que pueda manejar ATM comparado con el tamafo manejado por las normas
LAN. Aiin cuando el paquete estd segmentado en celdas, ATM cuenta con las herramientas
necesarias para realizar las tareas de segmentacién, por lo que el desempeiio en general del sistema se
verd mejorado de manera notable,
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5.2.2 LANSs Virtuales

En una LAN madicional IEEE 802.x, el téfico s¢ ransmite a todas las estaciones a través de
el medio fisico compartido con cada estacion determinando qué paquetes debe recibir y qué paguetes
debe descartar, En una red ATM, cada segmento LAN puede emularse wilizando un modelo cliente -
servidor permitiendo que un selecto grupo de nodos ATM (clicnies) puedan integrarse a un servicio
de emulacién LAN (servidor). Cada LAN se compone de todos los nodos que se han integrado al
servicio particular de emulacion LAN. Un sistema terminal se configura como un miembro de un s6lo
servicio de emulacién LAN mientras que un sistema intermedio, tal como, un ruteador, pertenece a
miltiples servicios de emulacion LAN y proporciona conectividad entre cada una de las LANs

emuladas,

La Figura (5-6) muestra una red ATM compuesta de tres segmentos LAN separados de
ATM: Segmento A, Segmento B y Segmento C. Cada uno de los miembros de un segmento
particular LAN, es un miembro del mismo servicio de emulacion LAN,

Red ATM

B A [ B

c Ruteador

Figura 5-6. LANSs Virtuales utitizando un Servicio de Emulacion LAN.
Existen tres conceptos importantes en la Figura (5-7) que deben comprenderse
a)  Los nodos de red pueden ser miembros del mismo servicio de emulaciéon LAN (segmento LAN

ATM) ain en el caso de que estos se conecten a diferentes conmutadores en la red, siempre y
cuando los conmutadores estén interconectados.
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b) El tréfico destinado a los nodos terminales en el mismo segmento LAN se encuentra puenteado
por el servicio de emulacién LAN. Esto significa que el tréfico entre dos nodos ATM nativos en
el segmento C estd puenteado.

¢) Bl tréfico destinado a los nodos terminales sobre diferentes segmentos LAN debe enrutarse.
Esto significa que se requiere que cada servicio de emulacion LAN enrute el tréfico entre nodos
en los segmentos A y B hacia el ruteador,

Puesto que la tnembresfa en un segmento LAN ATM se define a través de fa membresia l6gica
hacia un servicio de emulacién LAN mds que una conexidn fisica a un segmento LAN, el término
LAN virtual con frecuencia describe un segmento LAN ATM. Una LAN virtual es un grupo de
estaciones de trabajo que se encuentran conectadas légicamente en lugar de estar conectadas
fisicamente en la red.

El concepto de LANS virtuales soporta mobilidad terminal y un aumento en la flexibilidad en la
administracién de la red. Utilizando herramientas de software de administracién, un administrador de
red puede, de manera sencilla, agregar o reconfigurar nodos o segmentos de una sola LAN virtual,
aun cuando los nodos o segmentos se encuentren esparcidos en toda la organizacién.

Otra manera posible de implementacién de ATM, es la de una troncal, interconectando varias
LANs, como Ethernet, Token Ring y FDDI, Las razones del por qué ATM puede funcionar
adecuadamente como un servicio troncal son:

a) Facilidad de interfase comdn para todo tipo de conexiones, incluyendo  interconexién
LAN-WAN,

b) El ancho de banda asociado al conmutador es mayor o equivalente a la suma de todos sus
enlaces, ofreciendo asf un servicio ininterrumpido, ya que la red nunca se verd saturada por
tréfico,

)  Baja latencia puntoa punto, basada en conmutacién de hardware (flsica).

d) Ancho de  banda escalable, incrementos en enlaces de ancho de banda fécilmente
implementables.

e) - Necesidades mnimas de administracién, la implementacién de los conceptos de redes virtuales
ofrecen mayor responsabilidad y seguridad. ’

f)  El flujo de trdfico no necesita ser balanceado ya que s tiene un ancho de banda asegurado y
constante. : ' o
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Otro medio es el acceso remoto, reemplazando WANs existentes. La refacion de transmision
de ATM es mucho mayor que fa gran parte de las WANSs exisientes en la actualidad, incluyendo
X.25, Frame Relay y conexiones dedicadas punto a punto que utilizan protocolos como PPP y
HDCL. Ademds de que ATM soporta aplicaciones de multimedia sumando a todos los demds

servicios remotos, eliminando asi un posible costo adicional de redes paralelas o redes separadas.

Se tiene contemplado que para fines de 1996 o antes se emplee BISDN y alrededor de 1999,
éste se emplee piblicamente. Los factores que acelerardn dicho avance serdn la instalacidn
generalizada de fibras 6pticas y el uso extensivo de SDH.

5.2.3 Utilizacion Inicial de [a Tecnologia ATM

L.a tecnologfa ATM puede emplearse en un amplio rango de productos que se pueden utilizar
en todo el ambiente de la computacién y de las telecomunicaciones. Cuando la tecnologfa ATM se
utilice por completo, promete integrar comunicaciones de voz, video y datos a través de una sola
LAN, MAN y WAN integrada. Es fécil observar por qué los proveedores, analistas de la indusuia y
el prensa comercial siguen haciendo alusién al concepto “Revolucién ATM". Dicha revolucion
presuntamente, reemplazard a la tecnologfa actual junto con todas sus deficiencias, con una nueva
tecnologfa que resolvers todos los problemas de telecomunicaciones en un instante. Sin embargo, la
realidad indica que esta revolucidn serd mds que otra cosa una evolucién y que los cambios en un
inicio no seréin tan dramdticos.

El consenso de la industria de la comunicacién de datos es que ATM inicialmente aparecerd
las redes privadas a nivel de campus 6 edificio y, poco a poco, migrard al ambiente LAN y,
eventualmente al ambiente WAN. (ver Figura 5-7). )

Concentrador

Ruteador con
Ruteador con Inlerase native T
ineriase nativa de ATM -
A_— de ATM

Conmutador ATM

Ruteador con
woliwsre de
interfune de

A -

Conconlrador
con intorfase
nativa do ATM

Figura §-7. Utilizacion de la Tecnologfa ATM en una Red Campus-Edificio.
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Existen varias razones de tipo tecnologico y financiero que soportan el uso inicial de ATM en el

ambiente campus-edificio :

a)

b)

c)

d

€)

La uiilizacién a nivel campus-edificio proporciona una solucion inmediata a uno de los
problemas mas complejos a los que se enfrenta un administrador de la ved -la necesidad de una
forma més rapida para interconectar LANs que proporcionen gran escalabilidad para un diseito
flexible de red. La instalacién de equipo ATM a nivel campus ofrece un incremento inmediato
en ancho de banda donde se necesite el més alto rendimientn.

La utilizacién de ATM a nivel campus posee el menor riesgo tecnolégico. El costo inicial es
relativamente bajo, el hardware de las estaciones dz trabajo y protocolos no tienen que
modificarse, un mfnimo nimero de estdndares ATM son sulicientes y s6lo una pequeda parte
del personal debe capacitarse.

La disbponibilidad de tarjetas adaptadoras LAN ATM permite que esta tecnologfa se extienda
hasta el usuario. Sin embargo, los adpatadores ATM son caros y en la mayorfa de los casos
proporcionan més ancho de banda que una PC tipica de escritorio o estacién de trabajo es capaz
de utilizar, No tiene sentido conectar una PC con un bus que opera en un rango de 8 hasta
33 MHz a una red que puede operar a mds del doble de esa velocidad. Como resultado,
aparentemente los servidores de alto desempefio mds que las estaciones de trabajo utilizardn
adaptadores ATM para descongestionar los cuellos de botella ofreciéndoles una conectividad
directa hacia los conmutadores ATM.

El surgimiento de versiones mejoradas de tecnologias convencionales tales como 100BASE-T,
100VG-AnyLAN, FDDI a través de cobre, FDDI-II, FDDI Follow-on LAN (FFOL), y Ethernet
conmutado causarin que disminuya la demanda de ATM hacia el usuario.

Cada celda ATM tiene un 9.4 % de informacién no ttil (un encabezado de 5 octetos / una celda
de 53 octetos = 9.4%). Esto significa que el 9.4 % de los bits que se transmiten en una red
ATM constituyen en encabezado de la informacion y que sélo el 90.6 % de los bits transportan
informacién de wsuario. Cuando ATM se compara con otras tecnologfas, las cuales contienen
una informacién no util de 1 % o 2 %, es evidente que ATM no hace uso eficiente de su ancho
de banda. Por lo tanto, la tecriologfa ATM no es adecuada en aplicaciones que operan sobre
facilidades de transmisién con velocidades de transferencia de informacién menores a una sefal
T3 (45 Mb/s) o E3 (34 Mbys) debido a la que la eficiencia serf muy baja. No se espera un
amplio uso de ATM en el ambiente WAN hasta que las lfneas de muy alta velocidad se
conviertan en un estdndar para enlaces punto a punto,
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f

Los problemas criticos de administracion de congestion y control de flujo en una red ATM
siguen sin resolver. El uso de ATM en las WANs requiere de una solucion que se base
esténdares aceptados internacionalmente Desafortunadamente, no se vislumbra que se pucda
llevar a cabo una decision hasta la segunda mitad de ésta década debido a que es necesaria
realizar investigaciones, se deben hacer propuestas a través de grupos de trabajo, el Foro ATM,
asf como, organizaciones internacionales dedicadas a la generacién de estandares deben llegar a
un acuerdo para solucionar éstos problema. Por fortuna, aparentemente las funciones de
administracién de congestién y control de flujo no son la fuente de problemas significativos en
una red ATM a nivel de campus o edificio,

5.2.4 Migracion de una red de Edificio / Campus hacia ATM

Cuando se toma en cuenta la evolucién de una red edificio/campus existente hacia ATM, la

estrategia de migracién que se utilice deberd ofrecer los siguientes beneficios:

a)
b)
c)
d)

e)

8)

h)

Construir utilizando tecnologfas actuales y en surgimiento, para satisfacer necesidades del
presente y del futuro.

Utilizar nueva tecnologfa sélo en las partes de la red que asl lo necesiten.

Migrar la red en una serie de etapas a un costo incremental minimo.

Ofrecer una estrategia de actualizacién que sea econdmica por medio de la utifizacién de
plataformas y arquitecturas de interconexi6n de redes estén disponibles en la actualidad.
Implementar sistemas de conectividad de baja-latencta en el grupo de trabajo y la troncal de
campus para un mejor desempefio.

Impiementar nuevas facilidades que estén implementadas sobre mejoras anteriores sin pérdida de
funcionalidad.

Actuar de manera natural, paso a paso, que permita la integracién de troncales ATM con  las
redes LANS existentes, para asf proteger la inversion, '
Mantener conectividad sin “parches” a través de toda la configuracién.

Simplificar la funcién de la administracién de la red. |

5.2.4.1 Plan de Migracion en Tres Etapas

Como parte de la evolucién desde una séla LAN por cdificio a LANs separadas en cada

piso, muchos administradores de red han reconfigurado sus redes distibuldas en troncales
colapsadas. Una configuracion de troncal colapsada elimina el ruteador en cada piso, concentrando
todas las conexiones en un sélo dispositivo en el s6tano, junto con un grupo de servidores de

“high-end” conocidos como un servidor Farm. Esta arquitectura, fa cual se ilustra en la Figura (5-8),
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“colapsa" de manera efectiva la troncal distribufda en un backplane de alta-velacidad de el ruteador
central. El backplane del ruteador central puede transferir la informacion entre segmentos LAN hasta
80 veces més rdpido que en tna troncalt Ethernet distribuida, y 8 veces m4s rdpido que una troncal
FDDL

Concentrador
Y
Plso 3
Piso 2
Piso 1
Auteador
Ceniral

Figura 5-8, Arquitectura de una Troncal Distribufda.

En una configuracién tfpica, la troncal colapsada se utiliza en configuraci6n estrella en la cual
los sistemas terminales se conectan con cable de par wenzado sin blindaje (UTP) hacia los
concentradores en cada piso. Los concentradores en cada pisos s¢ interconectan verticalmente a
través de uno de los pares de fibra dptica en un mazo que contiene un enlace entre repetidores con
fibra éptica (FOIRL). Los segmentos LAN del servidor farm estdn directamente conectados al
ruteador troncal colapsada en el sétano,

La migracién de una red troncal colapsada hacia ATM se lleva a cabo de una manera
econémica en tres etapas :

5.24.1.1 Etapa 1 : Troncal Colapsada con LANs Virtuales y Grupos de Trabajo

La primera etapa de la estrategia de migracién hacia ATM no involucra necesariamente el uso
de ATM. Para reducir costos, se debe aprovechar la base instalada de tecnologfas LAN, y simplificar
la funcién de administracién de la red, El objetivo de la estrategia de migracion es la de utilizar
nuevas tecnologfas sélo en las partes de la red donde sean necesarios mayores anchos de banda sin .
recurrir a mejoras de caras y riesgosas.
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5.24.0.0.1 Incrementar la Segmentacion LAN

A medida que crece la demanda de ancho de banda, ¢l tener todos los recursos en un piso
compartiendo un sélo segmento LAN puede levar de una manera répida a Ia formacién de un cuello
de botella en la red. La solucién tradicional a éste problema es segmentar cada piso en multiples
segmentos LAN y proporcionar a cada segmento su propio enlace de bajada hacia el ruteador central.
La Figura (5-9) muestra dicha configuracién con tres segmentos LAN (E1, E2 y M) utilizados en el
tercer piso, dos segmentos LAN (E3 y F) utilizados en el segundo piso, y un sélo segmento LAN
(M2) utilizado en el primer piso.

Concenliador
_— E17 ingonlorin

E2 ~—  Ingenierin
Piso 3 M1 Maercadolecnla
Concantrador P ingenloria
Finanzes
Plse 2
Piso 1
Servidar Farm
Ruleador /::/.”
Canlrst e

Figura 5-9. Troncal Colapsada con mdltiples LANs en el segundo y tercer pisos

Esta solucién simplemente requiere la adicién de un enlace inferior por cada LAN o segmento
LAN entre el concentrador del piso y el ruteador central. En la Figura (5-10), el uso de miltiples

enlaces inferiores triplica de manera efectiva el ancho de banda disponible en el tercer piso y duplica
el ancho de banda en el segundo piso.

Es importante notar que los enlaces inferiores adicionales no necesariamente requieren la
instalacién de nuevo cableado, ya que muchos edificios tienen cableado por fibra dptica de repuesto
que estén listos para utilizarse.

Sin embargo, existen dos factores imporiantes que establecen lfmites en cuanto al mimero de
enlaces inferiores que pueden instalarse: ’
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a)

b)

El primer factor es la limitacion fisica -la capacidad de las puertos del ruteador. El adniinistrador
de 1a red debe asegurarse que el dispositivo de la troncal colapsada tenga suficientes puertos
para soportar tanto los ealaces inferiores existentes como los que se instalardn en un futuro

cercano en cada uno de los pisos.

La segunda limitacién es la gran complejidad en cuanto a la admiaistracién de la red.
A niedida que la segmentacion aumenta el funcienamiento de la red mejora. Sin embargo, esto
también significa que ahora hay més redes LANs que administrar. Por ejemplo, si 1P se utiliza
como protocolo de la capa de red, cada segmento nuevo requiere su propio nimero de red IP,
complicando la administracién y saturando los nimeros de red IP de la organizacion. Por
supuesto, el administrador de red puede optar por emplear subredes para conservar el niimero
de direcciones IP de la arganizacién, sin embargo esto aumenta la complejidad de la
administracién de la red. En cualquier caso, las estaciones terminales podrian necesitar que se
les asigne nuevas direcciones IP,

Para reducir la complejidad, el administrador de red puede optar por agrupar los enlaces de

bajada asociados con cada uno de las tres diferentes grupos de trabajo y conectarlos a un puente. El

puente para cada grupo de trabajo podifa a su vez conectarse a un puerto en el ruteador troncal

colapsada. El puenteo de los tres segmentos del departamento de Ingenierfa en una red légica
requiere de un s6lo nimero de red 1P, y el ruteador afsla al grupo de trabajo de ingenierfa de los

grupos de trabajo de los departamentos de Mercadotecnia y Finanzas. Esta configuracidn se muestra
en la Figura (5-10).

Conosntrador
- E{—  Ingenlorla
E2 — Ingenleria
Plao 3 M1~  Mercadolecnis
Concenirader ngonleria
oo 2 Finanzas
M2 ~— HMercadomenia
Pleo |
Servidor Farm
Ruteador [The ME’ '
Cantral )
n—f
E4 #

Figura 5-10. Troncal Colapsada con Puentes Externos.
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Desafortunadamente, ésta configuiacién no proporciona una solucion econdmics y escalable al

problema:

a) La instalacién de puentes extras reduce el desempeio agregando un retardo adicional al tréfico

que viaja a través de la infraestructura vertical,

b) Si el puerto que conecta a un puente externo con el ruteador no proporciona una capacidad
adicional igual a la suma de los enlaces inferiores conectados a éste, ¢l trifico puenteado puede
congestionarse,

c) La compra de puentes externos con una interfase de alta-velocidad incrementa el costo del

hardware de Ia red.

5.2.4.1.1.2 LANs Virmales y Grupos de Trabajo

Los problemas referentes al puenteo anteriormente mencionados pueden solucionarse
agregando una facilidad de "Agrupacién de Puertos” al ruteador de la troncal colapsada. Dicha
facilidad proporciona una funcién de puenteo entre los diferentes enlaces inferiores la cudl es interna
al ruteador troncal colapsada. A cada segmento de LAN puenteado se conoce como una LAN
Virtual,

Existen varias ventajas en la utilizacién de LANs Virtuales que se enuncian a continuacién :

a)  Una LAN virual que toma mds de un puerto del puente/ruteador es vista por la red como un
dnico segmento de LAN légico. La ventajas de enrutamiento multiprotocolo se mantienen
debido que el administrador de la red puede enrutar el trdfico entre fas diferentes [LANs
virtuales.

b)  Puesto que la interfase entre la funcién de puenteo y la funcién de enrutamiento es interna al
puente/ruteador central, no existe retardo adicional en la infraestructura vertical debido a que la
capacidad adicional de la interfase soporta sus enlaces inferiores conectados.

c) Asignando un dnico nimero de red IP a cada LAN virtual elimina la complejidad de la
segmentacién en los diferentes pisos, ya que no existe la necesidad de cambiar las direcciones de
las estaciones terminales.

d) - La utilizacién de LANs virtuales ahorra tiempo invertido en la administracién de la red debido a
que los grupos de trabajo pueden configurarse por software en el ruteador central sin’ hacer
ninglin cambio en e} cableado.
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La Figura (5-11) muestra un ejemplo de una wroncal colapsada construfda con un ruteador que
soporta LANs virwales. En Ia figura, la troncal del edificio conecta dos grupos de Ingenierfa y uno de
Mercadoteenia en el tercer piso, un grupo de Ingenieria y uno Finanzas en el segundo piso y un grupo

de Mercadotecnia en el primer piso Cada uno de éstos grupos tiene su propio segmento de LAN.

Concenirador
o E 11— Ingenleria
E2 — Ingenieria
Piso 3 Mt—  Mercadolecnia
Concenirador Ingenieria
Flnanzas
Plso 2
Concentrador
TR .
E1 F e M2 Mercadotecnia
Plso 1
Servidor Farm
Puentes -
Externos L
Ruteador
Cenral

Figura 5-11. Ejemplo de Grupos de Trabajo Virtuales ent ¢l ruteador central.

Usando las caractetfsticas de una LAN virtual, todos los grupos de Ingenierfa se combinan en
una sola LAN I6gica, a pesar de que ffsicamente estén divididas dentro de tres segmentos distribufdos
en los dos pisos, Para simplificar la administracién de la red, se le asigna a ésta LAN virtual un solo
ntimero de red IP en lugar de tres. De manera similar, los segmentos de Mercadotecnia en el primer y
tercer pisos puede configurarse como una sola red légica con un nimero de red. Cada servidor
"high-end" en el servidor farm esta conectado a LAN virtual asociada con su grupo de trabajo
primario por medio de la funcién de puenteo interno soportado por el ruteador de troncal colapsada,
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5.24.1.1.3 Grupos de Enrutamicenio.

Cuando el trafico de la redt expande entre los edificios en un ambiente campus, el resultado es
un aumento en la demanda de ancho de banda en la woncal campus. Los adminisiradores de Ia red
normalmente, como respuesta a esta situacién a cuello de botelia conectan los edificios con una sola
red troncal FDDI a 100 Mb/s de medio de transmisién compartido. Sin embargo a medida que crece
la red, cada edificio pucde tener cientos de dispositivos contendiendo par ancho de banda de la
woncal de medio-compartido entre los diferentes edificios. Otro problema es que los usuarios y los
grupos de trabajo con mucha frecuencia necesitan reubicarse dentro del campus, mientras que el
servidor con el que se comunican principalmente permanece en un servidor farm en otro edificio.
Como consecuencia, la troncal det campus se puede convertir en un cuello de botella.

Para permitir el crecimiento as{ como disminuir Ia congestion, puede wtilizarse un
concentrador de conmutacién para crear grupos de ruteadores. Un grupo de ruteadores se
implementa por medio de la instalacién de un enlace privado conmutado de alta-velocidad entre los
ruteadores para permitir que la interconexi6n de redes sea escalable. Se requiere que cada uno de los
ruteadores en el grupo soporte una interfase de alta-velocidad, asf como un rendimiento del sistema
necesario para una mxima eficiencia en esa interfase.

La Figura (5-12) muestra tres aliernativas de configuracién de troncal campus que pueden
proporcionar una mejora muy significativa en cuanto a funcionamiento cuando se comparan con una
sola red troncal FDDDI a 100 Mb/s con medio de transmision compartido,

Edificlo 2

Conmulacion &
10 Wb's

Edificdo 1

Edinclo 2

Conmutacién ¢! ] Conmutacién s

1nMe 1Mo
Concantrador

Gonmutacion

Conmutac(éns
100 Mb/s

Edifido 3

Conmiaddn
FDD!

Concentrador

Edifido 1

Congentrador
Gonmutackin

Figura 5-12. Implementacion de Grupos de Ruteadores en unt campus con concentradores de conmutacion.
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El concentrador de conmusacion permite que cada edificio tenga un enlace de campus privado
compuesto, ya sea por una red Ethernet a 10 Mbs, ur: Ethernet a 100Mb/s, o una interfase FDDI a
100Mb/s. Es importante notar que fos grupos de ruteadores pueden emplearse sin hacer fingin

cambio en el hardware o software en la estacion terminal,

Otro método es utilizar ATM en una roncal campus. Este método emplea un conmutador de
celdas ATM ya sea un ATM DXT o una interfase ATM pativa en cada uno de los ruteadores de 1a
troncal colapsada. La interfase ATM DXI funciona a velocidades de hasta 52 Mb/s mientras que una
interfase ATM nativa soports velocidades desde 155Mb/s hasta 2.5 Gb/s y mayores. También es
importante notar que un grupo de tuteadores hasado en ATM puede crearse sin necesidad de hacer
ninguna modificacién en hardware o software en la estacién tenminal. El ruteador de troncal
colapsada en cada edificio proporciona conectividad entre las LANs tradicionales y la troncat de
campus ATM. En la figura (5-13) se muestra esta implementacién.

Edlitcio 2

R

ATM

Edtficlo 1 Edlficlo 3

0l

ATM

Conmutador ATM

Figura 5-13. Ruteador troncal colapsado que conccta a las LANs tradicionales y la troncal campus ATM,
5.2.4.1.2 Etapa 2 : Troncal Colapsada con Enlaces Inleriores de Alta-Velocidad,

Como se ha visto, el incrementar el ancho de banda disponible en los grupos de trabajo
individuales significa aumentar la segmentacién LAN de cada uno de los pisos. Eventualmente, el
administrador de 1a red llegard a un punto en el que ya no cuente con fibras épticas de repuesto en ¢l
cableado de la red o que ya no existan puertos flsicos disponibles en el ruteador. En este punto, el
adicionar segmentos o enlaces inferiores se vuelve impréctico.

La Etapa 2 de la estrategia de migracién resuelve este dilema utilizando enlaces inferiores de
alta velocidad para reemplazar a mtltiples enlaces inferiores de segmentos LAN mds lentos. Como se
verd, los enlaces inferiores de alta-velocidad pueden emplear tecnologfa FDDI, Fast Ethernet o ATM.
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E! administrador de la red puede ain continuar increnientando el desempeito total de la red en
cada piso por medio de mds segmentacion horizontal sin la necesidad de cambiar el hardware o

software en cada uno de los usuarios.

Para dar soporte a enlaces inferiores de alta-velocidad, el funcionamiento del procesamiento
de trama por puerto del rutcador troncal colapsada necesita incrementarse en un factor de 10
aproximadamente. Existen varias formas para llevar este escalamento en euanto a la operacién de Ja
red. Todas éstas requieren la distribucion, a cierto nivel, de la funcidn de enrutamiento dentro de la
troncal colapsada, .

Enlaces Inferiores FDDI

La Figura (5-14) muestra un ejemplo de una solucién tnica de enlace inferior de alta
velocidad utilizando FDDI, un concentrador de conmutacion ATM y un ruteador con troncal
colapsada. Es importante notar que no se estd empleando una arquitectura de enrutamiento
distribuido. El concentrador de conmutacion proporciona enlaces inferiores FDDI a 100 Mbys
configurados como dos segmentos FDDI, con cada segmento definiendo un grupo de trabajo
separado. Cada servidor "high-end" en el servidor farm se une al segmento de FDDI asociado con su
grupo de trabajo primario por medio de un puente-por-puerto o concentracién de FDDI con el
concentrador de conmutacion.

I PCay Estaciones
provcenverssnn de 'fflbﬂlﬂ
Piso 3
FOD ) : ™
PCsy Estaciones
prensnmenrncnrs de TIINIO
Plso 2
PCs y Eslaclonos
| e de 7mb.l°
Piso 1
Ruteador troncal Sorvidor Farm

colspaade

Figura 5-14. Enlaces Inferiores FDDI a través de un Concentrador a un Ruteador de Troncal,
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El ruteador de woncal colapsada proporciona la funcion de enrutamiento total entre los
segmentos FDDI, y una troncal campus FDDIL Esto resulta en dos grupos de trabajo operando a una
velocidad extremadamente alta dentro de un edificio el cud!l cuenta con paredes protegidas contra
fuego entre ellas y el campus troncal. El funcionamiento se escala distribuyendo el enrutamiento de
tramas dentro del grupo de trabajo hacia el concentrador de conmutacion, asignando a la vez la

funcién mds compleja de determinacion de la ruta al ruteador de troncal colapsada.

Enlaces Inferiores Fast-Ethernet

En la actualidad FDDI no es la dnica tecnologfa madura de LLAN de alta-velocidad que puede
utilizarse como un enlace inferior para conectar tanto segmentos LAN Ethernet como Token Ring.
Sin embargo, en un futuro muy cercano, estard disponible la tecnologfa 100BASE-T Fast Ethernet.
Fast Fihiernet soportard conexiones de bajo costo de grupos de trabajo n 100Mb/s y de enlaces
inferiores a través del cableado Ethernet existente.

SU—— .~ Estackénde
c Irad [ Trabajo da
100BASET (0BASE.T i efecuicién
Piso 3
Concenlrador Cancentrador
100BASE-T 10BASE-T
PCsy Eslaciones
de Trabajo
Piso 2
Concentrador Concentrador
100BASE-T 10BASE-T
7

< PGs y Extacknes
de Trabejo
Piso {

Servidor Farm

Rulsador troncal
colapsado

Campus ATM Conmutador

Figura 5-15 Enlaces Inferiores 100BaseT hacia una troncal colapsada,

La Figura (5-15) muestra un ejemplo de una solucién de enlace inferior a alta velocidad
utilizando concentradores 10BASE-T, concentrradores de conmutacién de piso de 100BASE-T, un
ruteador de troncal colapsada y una troncal campus ATM. Los concentradores de piso l100BASE-T
proporcionan los enlaces inferiores Ethernet de 100Mb/s desde los concentradores de 10BASE-T
hacia ¢l ruteador de troncal colapsada, ast como también acceso a 100Mby/s hacia estaciones de
trabajo de alta velocidad. ’
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l.a mayorfa de los concentradores [00BASE-T tendrdn como minimo uno, y la posibilidad de
muchos, puertos de conmutacion o puenteo 10/100 de bajo costo sobre una tarjeta para conectar los
nodos 100BASE-T con las LANs wadicionales 10BASE-T existentes instaladas en cada piso. Los
tres enlaces inferiores 100BASE-T estdn configurados como tres segmentos separados cada uno de
ellos definiendo un grupo de trabajo independiente. Cada servidor "high-end” en servidor farm esta
conectado al segmento asociado con su grupo de trabajo primario por medio de la funcién de la LAN

virtual que esta soportada por el ruteador de troncal colapsada.
Enlace Inferior ATM de Alta Velocidad.

Un problema que eventuatmente tendrd que resolverse con respecto a los enlaces inferiores
LAN es que todos los segmentos conmutados en un enlace inferior en particular debe utilizar el
mismo nimero de red o deberdn tener una funcién total de ruteador en cada extremo de enlace
inferior. Por supuesto que se pueden utilizar enlaces inferiores en cada piso pero éste método
eventualmente, provocard un problema de densidad a medida que se incrementa el nimero de
segmentos en la LAN,

La interfase por fibra dptica multimodo 155 Mb/s especificada por el Foro ATM esta disefada
para utilizar el cableado de fibra éptica multimodo existente en el edificio. Dicha interfase ofrece una
tecnologla ideal para el mejoramiento de los enlaces infetiores tanto en velocidad como en capacidad,

Enlaces Inleriores A TM Concentrador AT M Mddulo de Intertaas

e
- L«

P It
Coldos ATM

Paquetes LAN

o ——  Conexlon virtual
ATHM

N\

.

‘ lod  Rutsador backbone colapsado
L

':": T Intertasa ATM
g g “@--  paquates LAN

Puenteoy |
enrulamienio

Figura 5-16. Conexién Troncal utilizando Enlaces Inferiores ATM,
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En la Figura (5-16), se muestra la tecnologfa ATM utilizando conexiones virtuales dedicadas
que operan en forma paralela entre sf en lugar de conexiones en serie compantidas. ATM no
solamente ofrece un enlace inferior a una velocidad de 155 Mbys, sine que también permite una
segmentacion LAN significativainente mayor sin necesidad de desperdiciar cableado de fibra éptica.
Un s6lo enlace inferior ATM puede soportar de |5 a 30 LANs Ethernet o de 10 2 20 de LANs Token
Ring a 16 Mb/s en cada piso. Puesto que cada LAN mantiene una conexién virtual distinta dentro del
enlace inferior, cada segmemto puede identificarse por medio def ruteador. Esto permite al
adiministrador de ta red ¢} nimero de trabajos virtuales como si cada segmento tuviera un enlace
inferior fisico independiente. La conversién entre fos paquetes LAN y las celdas ATM en el enlace

inferior.
Interfases de! Concentrador y de! Ruteador

Por fortuna, la interfase de ATM a 155 Mb/s puede implementarse de una manera ecandmica
por medio de [a simple adicion de nuevos mddulos de interfase en el ruteadar de troncal colapsada y
en los concentradores de cada piso. Debido a que la inwrfase ATM a 155 Mb/s esta basada en los
estdndares de Foro ATM, ésta tecnologfa serd compatible con equipo de un gran nimero de
fabricantes.

La interfase ATM en los concentradores de cada piso convierte el tréfico de Ethernet y Token
Ring en celdas de ATM. Cuando el concentrador recibe las cefdas provenientes del enlace inferior, el
médulo de interfase del concentrador lleva a cabo el proceso contrario, reensamblando celdas ATM
en paquetes LAN para su transmision hacia las estaciones de trabajo de los usuarios. La interfase
nativa ATM en el ruteador funciona de la misma forma que la interfase ATM en el concentrador de
cada piso convirtiendo los paquetes en celdas y viceversa. o

Cada segmento LAN en un piso se explora en una conexi6n virtual ATM separada que estn
identificada en cada encabezado de celda ATM. El ruteador deriva la identificacién del segmento
LAN de los campos VPI/VCI contenidos en el encabezado de celdas ATM. Esto asegura que la
funcidn de enrutamiento y puenteo de paquetes se lleve a cabo adecuadamente.

Extensidn de Grupo de Trabajo Virtual.
La utilizacién de un enlace inferior ATM permite que se mejore y extienda el concepto de

trabajo virtuales. El ruteador trata a cada conexién virtual en un enlace inferior ATM como un puerto
l6gico. Por lo tanto, el agrupamiento de puertos fisicos se convierte en el agrupamiento ‘de los
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puertos logicos en la etapa 2. Todas las funciones que normalmente estén asociadas con un puerto
fisico se aplican a cada uno de los puertos l6gicos, como se muestra en la Figura (5-17).

Puertos Logicos ( Conexiones virtual ATM )

Enlaces inferiores
ATM

Puentea Puenteo Puonieo

Figura 5-17. Grupos de Trabajo Virtuales utilizando Enlaces Inferiores ATM.

Esta extensién aumenta en varios ordenes de magnitud la densidad efectiva de puestos del
vuteador. Todas las ventajas de los grupos de trabajo virtuales se siguen aplicdndo a medida que el
nimero de segmentos LAN en los diferentes pisos aumenta y las LANs tradicionales continden
soportdndose.

5.2.4.1.3 Etapa 3: Mcjoramiento de la Troncal Colapsada ulilizando ATM enrutado

La tercera etapa y ultima de la estrategia de migracién involucra la utilizacion de conmutacion
ATM para "cross-conectar” segmentos LAN y grupos de ruteadores para formar una troncal campus
ATM.

El enlace inferior ATM estandarizado descrito en la seccién anterior pude conectarse a un
conmutador ATM, proporcionando al administrador de red la habilidad de “cross-conectar” cada
canal virtual y, por lo tanto, cada segmento LAN hacia un ruteador o puerto de ruteador especifico.
Dicha configuraci6n se muestra en la Figura (5-18).
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Concentrador
Hi s g PCsy Estaclones
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{2z ommm o MBSMIEMR even °_ g Trabajo
- ATM —»
Enlaces . w__— PCsyEsnclones
Inforfores ot~ de Trabajo
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Figura 5-18. Utilizacién de un Conmutador ATM para “cross-conectar” segmentos LAN,

La funcién de “cross-conectar” segmentos LAN mejora el funcionamiento de la red debido a
que la carga de tréfico se comparte entre todos los ruteadores. El hecho de dividir la carga entre los
concentradores y ruteadores tiene también la ventaja de proteger a la red contra fallas en los
componentes. Ademds, es posible la funcién de "homing” de segmentos, -por ejemplo, todos los
segmentos LAN que forman un grupo de trabajo virtual pueden dirigirse o "homed” hacia un solo
ruteador. De &sta forma, el administrador de la red puede cambiar los segmentos "homing” sin tener
que niodificar la red flsica,

Determinacion de la Ruta en Sistemas Terminales ATM.

Existen dos componentes principales de un conmutador ATM al primero se le llama
enrutamiento de celdas o 16gica de "cross-conexi6n” digital, el cudl, hasta ahora, ha recibido una gran
atencién y se le ha invertido un mayor tiempo en desarrollo. En general una vez que se ha establecido
un canal virtual, los conmutadores ATM tienen una velocidad excepcionalmente alta, asf como una
capacidad de enrutamiento de celdas con un latencia muy baja,
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FEl otro componente funcional de un conmutador ATM es la determinacién de la ruta, ¢l cual
establece los canales virtuales sobre los que se transmite la informacién. En ambientes LAN actuales,
la determinacién de la ruta se lleva a cabo de mancra automética a través de la midquina de
enrutamiento en el ruteador de troncal colapsada. Este nivel de funcionalidad automdtica también es
necesaria en el ambiente ATM. Puesto que los sistemas terminales utilizan protocolos muy diferentes
(TCP/IP, IPX, AppleTalk y otros), es necesario que la funcion de la determinacién de la ruta sea
dependiente del protocolo. La forma mds ficil de llevar a cabo esta tarea es agregando ATM a la
l6gica de determinacién de ruta multiprotocolo que se ha desarrollado en forma muy extensiva que ya
reside en la méquina de conmutacién de troncal colapsada. Ya han empezado a surgir métodos
estandarizados de emulacién LAN y determinacién de ruta a rafz de Ia labor que estd llevando a cabo
el grupo de trabajo de emulacién LAN del Foro ATM y por el ITEF (Internet Engineeting Task
Force) sobre enrutamiento a través de ATM.
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CONCLUSIONES

La evolucion de las tecnologfas en las redes locales estd orientada concretamente al concepto
de las redes conmutadas (Local Area Network Swiiching) para evitar los cuellos de botella que se
forman conforme se va integrando un mayor nimero de usuarios a las redes departamentales dentro
de las grandes organizaciones. Esto significa que se han buscado nuevos dispositivos o tecnologias
que complemente las actuales servicios que se ofrecen a través de tecnologfas Ethernet, Token Ring
o inclusive FDDI.

El desarrollo de dispositivos de conmutacién o switcheo tanto para Ethernet como para
Token Ring serd una solucién econémicamente atractiva comparada con tecnologfas més maduras
como FDDI, donde se utiliza fibra éptica. Esta ltima tecnologfa sobrevivird a través del tiempo, pero
cumpliendo con funciones de interconexidn entre edificios y campus corporativos, més que con
funciones de sistema centralizado (troncal colapsada). El concepto de conmutacion en redes serd muy
importante para el mercado.

La evolucién de ATM (Asyncrhonus Transfer Mode; Modo de Transferencia Asfncrona) serd
algo trascendental, sobre todo en lo referente a telecomunicaciones y al mercado de cémputo, ya que
permitird finalmente la convergencia tan anhelada por los usuarios de servicio de voz, datos e imagen-
integrados por un sélo dispositivo que los puede administrar de manera inteligente. Concretamente en
Meéxico, la evolucién y el posicionamiento de la tecnologfa ATM se daré, a nivel local.

El concepto de concentrador ATM, es una evolucién de! concentrador tradicional para los
edificios corporativos, serd muy importante, ya que ofrecerd un medio de transporte sumamente
eficiente y sobre todo, preparado para una infraestructura de conexién de otros servicios, como voz e
imagen. Esta es la plataforma que empezaremos a ver en algunos clientes corporativos, més que
esperar un posicionamiento inmediato de ATM de forma masiva. Esto estard en manos de. los
prestadores de servicios de datos, quienes no tendrdn una libre competencia hasta principios de 1997,

En el presente trabajo, se pretendié mostrar las diferentes tecnologfas que cualquier empresa
puede considerar para satisfacer sus necesidades de mayor ancho de banda en redes locales, Que
utilizan la tecnologfa conmutada. La eleccién de cualquiera de ellas dependerd de las necesidades muy
particulares de los usuarios y de las redes mismas.

A continuaci6n se presentan las conclusiones obtenidas del material desarrollado ;
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Para incrementar ¢l ancho de banda de las tecnologias Token Ring y Ethernet y asf evitar la
congestién que puede presentarse en este tipo de redes, se planted la posibilidad de reemplazar de
manera sencilla un concentrador con un dispositivo llamado conmutador, el cudl proporciona 4 Mby/s
o 16 Mb/s de Token Ring y 10 Mb/s de Ethernet de ancho de banda dedicado a cada puerto del
conmutador, manteniendo todos los adaptadores de LAN y su cableado. También se consideran
conmutadores con puertos de alta velocidad para mancjar las conexiones hacia el servidor.

Otra forma de incrementar ¢l ancho de banda de thernet es a wavés del modo de operacién
Full-Duplex, el cudl consiste en un areglo de alambres denro del cable 1OBASE-T para
proporcionar dos réfagas simultdneas de 10 Mb/s, mejorando con esto la eficiencia de la red.

La tecnologfa FDDI, incluyendo su Fase 11, es un sistea basado completamente en fibra
Gptica el cudl se encuentra estandarizado y funciona a 100 Mb/s. Esta tecnologfa estd disponible en la
actualidad en el mercado y bdsicamente se implementa como una solucién troncal con enlaces hacia
servidores farm (conjunto de servidores centralizados). Debido a que el ntedio de comunicacién
6ptico y sus adaptadores son costosos, la penetracién de esta tecnologia en el mercado nacional es
limitada.

Una de las soluciones para satisfacer las necesidades de mayor ancho de banda es la
tecnologfa [00BASE-T (Fast Ethernet), la cual puede integrarse a las LANs actuales de 10BASE-T y
puede f4cilmente escalar velocidades a 100 Mb/s, para eliminar colisiones se requiere de la utilizacién
de conmutadores. Fast Ethernet ofrecerd precios mds bajos sobre todas las redes de tecnologfas de
100 Mb/s cuando se requiera cambiar de Ethernet 10 Mb/s a un mayor ancho de banda, asegurando
con esto su aceptacién en el mercado.

Actualinente existen adaptadores de Fast Ethernet de 10/100 Mb/s que pueden trabajar en
ambas redes: Ethernet a 10 Mb/s o 100BASE-T (Fast Ethernet) a 100 Mb/s. La operacién a
10/100 Mb/s hace que éstos adaptadores sean ideales para compadfas que estén pensando en
Fast Ethernet para un futuro cercano, pero que no pueden costear ¢l esfuerzo de desplazar su base
instalada de bus Ethernet y de conmutadores actuales.

En el mercado abrumador de los productos de redes de alta velocidad Fast Ethernet no es la
tinica tecnologfa que se debe considerar. Una tecnologfa muy competente lamada 100VG-AnyLAN,
también esté disefiada a operar a 100 Mb/s. Esta tecnologfa tiene una gran desventaja: La falta de
soporte de los grandes proveedores de redes.
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En muchas formas 100VG-AnyLAN es técnicamente superior a 100BASE-T. Cambiar de
redes Ethernet a 100VG-AnyLAN requiere rediseftar la red, tener nuevos adaptadores y comprar
nuevos concentradores. Falta aun encontrar una solucién debidamente implementada para soportar
Token Ring. Es importante hacer notar que 100BASE-T y 100VG-AnyL AN, no son compatibles y
por lo tanto no pueden operar juntos en las misma red.

ATM es como un vino tinto refinado; es bueno hoy pero serd aiin mejor dentro algunos anos.
La generaci6n actual de adaptadores y conmutadores ATM puede resolver algunas necesidades de
negocios, pero la tecnologfa requiere mejoras posteriores para volverse una mejor solucién para
cualquiera que la necesite. A largo plazo, ATM promete incrementar el ancho de banda, garantizar la
calidad de servicio y mejorar la escalabilidad sobre los medios compartidos de hoy, como Token
Ring, Ethernet y FDDI.
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Términos y Signilicado de 1a Siglas en Inglés Significado de la Siglas en Espanol
Siglas e I
AC Access Control Control de Acceso
ANSI American National Standards Instituto Nacional Americano de
Institute e Estandarizacion
ASCII American Standard Code For Cadigo Estdndar Americano para
Information Interchange Intercambio de Informacién
ATM Asynchyonous Transfer Mode Mado de Transferencia Asincrona
B-ICI Broadband Interexchange Carrier Interfase Transpartadora de
Interface Intercambio de Banda Ancha
Backbone Troncal Principal
Baseband Bandabase
BISDN Broadband Integrated Services for Red Digital de Servicios Integrados de
Digital Networks Banda Ancha
Bridge Puente
BS1 British Standarcls Institute Instituto de Estandares Britdnicos
CAD Computer Application Design Diseito de Aplicaciones por
Computadora .
CCITT Consultive Comitee for International | Comité Consultivo Internacional de
Telegraphy and Telephony Telegraffa y Telefonia
CRC Cyclical Redundancy Checking Verificacién de Redundancia Ciclica
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access / Acceso Multiple de Sensado de
Collision Detection Portadora como deteccién de colisién
DA Destiny Address Direccién de destino
DAC Dual Attached Concentrator Concentrador con Dable conexién, wna
por anitlo
DAS Dual Attached Station Estacién con Doble conexién, una por
anillo
DCE Data Cominunication Equipment Equipo de Comunicacién de Datos
DLCI Data Link Connection Identifier Identificador de Conexi6n de Enlace de
Datos
DLSw Data Link Switching Conimutacién de Enlace de Datos
DNIC Data Network Identification Code Cédigo de ldentificacién de Red de
Datos
DPAM Demand Priority Architecture Arquitectura de Demanda por prioridad
DSU Data Service Unit Unidad de Servicio Digital
DTE Data Terminal Equipment Bquipo Terminal de Datos
Dual Homing Método de Conexi6n de dispasitivos
con redundancia ‘
ED End Delimiter Delimitador del Fin
E-1 Enlace Digital Norma CCITTG703
EIA Electronic Industries Association Asociacion de Industrias Electrnicas
Etheret Medio de acceso de red basadoen la
norma [EEE 802.3 '
ETR Early Token Release Liberacién Temprana del Token
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Términos y Significado de fa Siplas en Inglés Significado de T Siglas en Espannd
Siglas
FC Frame Control Campode Conwol de Tramas |
FCC Federal Communications Comission { Comisién Federal de Comunicaciones
FCS Frame Contro! Sequential Control de 1a Secuencia de Tramas
FDDI Fiber Distributed Data Interface Interfase de Datos Distribuida por
Fibra éptica
FEP Front End Processor | Procesador Frontal
Flooding Método de envio de informacion
simoltdnea ]
[FO{RL Fiber Optic Inter Repeater Link Repetidor de enlace a través de fibra
éptica
Frame Relay Protocolo de Conmutacién de Trantas
Frame Switch Conmutador de Tramas
FS Status Frame Trama de Estatus
Gps Gigabits por segundo
Half Duplex Transmisidu de datos en ambas
direcciones
HDLC High Data Link Control Control de A lto Nivel del Enlace de
Datos
HUB Concentrador
IDN Interpational Data Number Niimero de Datos Internacional
IEEE Institute of Electric and Electronic Instituto de Ingenieros en Elictricidad y
Engineers Electrénica
INFO Campo de Informaci6n de Datos
IP Internet Protocol Protocolo de Interconexién de Redes
IPX Protocolo de redes Novell
ISA Industry Standard Arquitecture Arquitectura de Estdndar Industriales
1S-1S Intermediate System to Intermediate | Sistema Intermedio a Sistema
System Intermedio
1SO International Standard Organization | Organizaci6n Internacional de
Estdndares
ITU International Telecomunication Union | Unién Internacional de
' Telecomunicaciones
Kbps Kilobits por segundo
LAN Local Area Network Red de Area Local
LAP Link Access Procedure Procedimiento de Enlace de datos
Lobe Tramo de cable que interconecta un
dispositivo de red Token Ring a una
unidad de acceso
LLC Logic Link Control Control de Enlace Légico
MAC Media Access Control Control de Acceso al Medio
Mainframe ' Computadora Central
MAU Multiaccess Attachment Unit Unidad de Acceso Multiestacién
Mbps Mega bits por segundo
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~ Términas ) Significado de 1a Siglas en Inglés Signiticado de la Siglas en Espanal
Siglas - y
MDI Media Dependent Interface interfase Dependiente del Medio
MiB Management Information Base Base de Datos de Informacién para la
Administracidn
Mil Media Independent Interface Interfase Independiente del Medio
MMF Multmode Fiber Fibra Multimoda
Multimedia Manejo de Informacion de voz, video y
datos .
NAUN Nearest Available Upstream Neighbor | Notificacion de Vecino Activo Anterior
mds préximo o Cercano
NIC Network Interface Card Tarjeta de lterfase Controladora de
Red, también conocida como
adaptador de red )
NMM Network Management Module Médulo de Administracién de Red
NMS Network Management System Sistema de Administracién de Red
NMS Network Management Station Estacién de Administracién de Red |
NNI Network Node Interface Interfase nodo de red
NNP Neighbor Notification Process Proceso de notificacién de vecino
NOM Norma Oficial Mexicana
oSl Open System Interconneclion Interconexidn de Sistemas Abiertos
PBX Private Branch Exchange Conmutador Privado
PC Personal Computer Computadora Personal
PHY Physical Capa de Protocolo Fisico
PLP Package Link Protacol Protocola de Enlace de Paquetes
PMD Physical Media Dependent Capa Fisica Dependiente del Medio
PPP Point to Point Protocol Protocolo Punto a Punto
PVC Permanent Virtual Circuit Circuito Virlual Peymanente
RDI Red Digital Inlegrada
RFC Request For Coment Solicitud de Comentario
RIF Router Information Frame Campo de Informacién de Ruleo
RMON Remote Monitor Monitor Remoto
SAC Single Attached Concentrator Concentrador de Conexidn Sencilla
SAP Services Access Painl Punto de Acceso al Servicio
SAS Single Attached Station Estacién de una sola conexién
SDLC Synchronous Data Link Control Control de Enlace de Datos Sincrono
SFD Start Frame Delimiter Delimitador de 1a Trama de Inicio
SMDS Switched Multi-Megabil Data Servicio de Conmutacién de Datos de
Services Muiltiples Megabits
SMF Single Mode Fiber Fibra Monomodo
SMT Station Management Administracién de Bstacion
SNA Systems Network Arquitecture Arquitectura de Redes de Sistemas
SNMP Simple Network Management Protocolo de- Administracion de Red
Protocol : Sencilla
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Términos y Significado de Ia Siglas en Inglés Significadp de la Siglas en Espanol
Siglas L
STP Shielded Twisted Pair Par Trenzado Blindado
Switch Conmutador N
TCP ‘Transmission Control Protocol Protocolo de Control de Transmisién
TCP/IP Transmission Control Protocol / Protocolo de Control de Transmisién /
Internet Protocol Protocolo de Interconexién de Redes
Token Ring Método de Acceso a lared basado en
la Norma IEEE 802.5
TP Twisted Pair Par Trenzado
UNI User Network Interface Interfase a la Red de Usuario
UTP Unshielded Twisted Pair Par Trenzado sin Blindaje
WAN Wide Area Network Red de Area Amplia
X.21 Protocolo de Capa Fisica que define las
interfases fisica y eléctrica entre la red
y las estaciones
X.25 Conjunto de normas y regulaciones que
definen una red de drea amplia
utilizando conmutacién de paquetes
XNS Xerox Network Services Servicios de Red Xerox

125






Universidad Fa AU _ oo o i e

BIBLIOGRAFIA

High-Speed Data Netwarking. Independent- Study Guide.
3COM Education Services.
November, 1994,

Understanding FDDI Self-Study Guide
3 COM Education Services.
March, 1992,

Simplifying LAN-WAN Integration. A Complete Guide
Wellfleet Communications, Inc.
July, 1993.

Technical Reference Pocket Guide,
Bay Networks.
May, 1995,

Integrating SNA and Multiprotocol LAN Networks, A Complete Guide.
Wellfleet Communications, Inc,

Centillion 100. Installation and Configuration.
Bay Networks.
October, 1995,

Fiber Distributed Data Interface. An Introduction
Wendy G. Michael, William & Cronin Jr. Karl F. Pieper
Digital Press 1993.

~ FDDI Technology and Applications
Sonu Mirchandani & Roman Khanna
John Wiley Sons, Inc.
1993. '

FDDI Handbook. High Speed Networking Using Fiber and Other Media
Raj Jain
Addison Welsey, 1994,

o BIBLIOGRAFIA

126



Uneversidad 1aSolle o e e e e o e BIRTIOGRAETA

FDDI Networking, Planning, Installation and Management
Martin A. W. Nemzow

McGraw-Hill

1994,

Metropolitan Area Networks. Concepts, Standards and Services.
Gary C. Kessler. David A. Train

Mc Graw-Hill

1992.

Redes de Ordenadores.

Andrew S. Tanenbaum,
Pretince- Hall
1991.

Local Arca Networks. Architectures and Implementations
James Martin

Prentice-Hall

1989.

Revista RED. Las Redes Locales de Mayor Exito
Aflo IV, Noviembre 1995 nimero 39.

Revista RED. Avance en Redes de Datos.
Afo VI. -Marzo 1996, niimero 66.

ANIXTER
Presentaciones varias.




	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. Token Ring
	Capítulo II. Ethernet
	Capítulo III. FDDI Fase II
	Capítulo IV. 100BASE-T (Fast Ethernet) y 100VG-Any LAN
	Capítulo V. ATM
	Conclusiones
	Glosario de Términos y Siglas
	Bibliografía



