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INTERCONEXIÓN DE UNA RED LAN Y 

UNAREDWAN. 

Objetivo: 

Describir las alternativas que se tienen para 

comunicar redes LAN con redes WAN para el 

intercambio de información. 



INTRODUCCIÓS 

INTRODUCCIÓN 

Recientemente. para resolver l'a necesidad de hacer más eficient.e 

el uso de recursos de con1putación en organizaciones de todo tipo. 

surgieron las .redes de computadoras. En el n1undo actual. se han 

convertido en elementos de fundamental i1nportancia y todo indica que 

la tendencia seguirá. incorporando tecnologías cada vez más novedosas 

para obtener mayor velocidad de transferencia y seguridad de los datos. 

así como la compatibilidad de productos de diversos fabricantes. 

Sin embargo. a pesar de que todos utilizamos direcr.a o 

indirectamente los servicios de las redes de computadoras. al acudir a 

una institución bancaria. un supermercado. una institución 

gubernan1ental o una empresa privada. muchas personas ignoran 

algunos conceptos básicos al respecto. 

En el presente se incluirá una breve historia de las redes de 

computadoras así con10 una descripción general de sus elementos más 

in1portantes. se describirán las funciones de las capas del ~1odelo de 

Referencia OSI (Open Syscerñs /ncerconneccion). se tratará acerca el 

funcionan,iento de las Redes de WAN ( 1--Vide Are.a Nenvork) enrocado 

hacia la Conmutación de Ci1·cuitos y Con1nutación de Paquetes, se 

describirán algunos de los protocolos utilizados denu·o de tas redes, se 

explicará el íuncionarniento de los d.ispositivos utilizados para 

interconectar redes (Puentes, Ruteadores y Gace1.vays). 



CAPÍTULO l. MODELO OSI. 

Objetivo: 

Describir las características principales. del modelo 

de referencia OSI como estándar de comunicaciones 

de redes de área local. 
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CAPiTULO l. !\tOOELO OSI. 

CAPITULO 1. MODELO OSI. 

Como la mayoría_ .'de_ Jos __ .. prC?y0_c;:t~s, de- i~geniería. 

independi-entem9nte -de',-~- dis~f¡:ú·f.=,~~ I~~' r~d~~"--~~e;~t-a'.ry:.~~n u ría. seFie de 

--~-~~- :··' 

• Flexibilizar la ·en ,capas o 

• como 

de software del mOdeio-:de~.--r0f0r0ríCi8.-más·.~til_iZ-ado.~n _18: actualidad y 

por lo mismo. objeto_~· de ést'0~Cú:t~f;~IO_SS_e~i )18~a~o m6deJo OSI. 

En 1978 la Organización Internacional de Estándares (ISO 

Internacional Standards Organization) propuso un modelo para 

comunicaciones de redes locales al que titularon Modelo de Referencia 

de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI The Rererence Mode/ of" 

Open Syet1T1s lnterconnection). 

nlnterconexión de Sistema Abiertos·· significa el intercambio de 

información entre t:errninales. microcomputadoras. personas. redes y 

procesos. 

El modelo de referencia no es por _si r:nismó_-un·. estándar. ni una 

descripción de las comunicaciones entre ~¡Croco1nputadoras.· El. moda.Jo 
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CAPITULO l. ~10DELO OSI. 

define dónde se han de efectuar las tareas. pero no cómo se han de 

efectuar. No especifica servic:=ios ni-protocolos. 

El modelo OSI intenta proporcionar una base común para coordinar 

el desarrollo de estándares dirigidos a la cone:XiórÍ entre sistemas. 

1.1. MODELO OSI. 

El modelo de referencia OSI fue creado para hacer posible --1a 

definición de procedimientos estandarizados que permitan la 

interconexión y el intercambio efectivo de información entre usuarios··. 

en donde el término ··usuarios·· se refiere a sistemas que constan de una 

o más computadoras. software asociado. periféricos. terminales. 

operadores humanos. procesos físicos. mecanismos de transferencia de 

información y elementos relacionados. Estos elementos juntos. deben 

poder .. realizar· procesamiento y/o transferencia de información ... Los 

estándares desarrollados a parl.ir del mcidelo de referencia permitirán a 

diversas redes del rnismo tipo o diferentes comunicarse fácilmente entre 

sí. corno si constituyeran una niisma red. 

Al principio es importante tener presente que el apego al modelo 

de referencia no implica ninguna implantación de tecnología en 

particular. Dicho de otra manera. no especifica un medio (como cable de 

fibras ópticas. par trenzado o coaxial). ni un conjunto específico de 

recomendaciones como las redes 802.3. 802.4 u 802.5 del 1 EEE. El 

modelo está diseñado para soportar procedirñientos de intercambio de 
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información estandarizados. pero no ofrece detalles o definiciones ni 

protocolos de interconexión. Por lo tanto el modelo OSI es un marco de 

referencia para sistem·as abiertos y los detalles de la implantación se 

dejan a otros estándares. 

La recon1endación OSI identifica las siete capas funcionales 

mostradas en la figura 1. l. Aplicación. Presentación. Sesión. Transporte, 

Red. Enlace de Datos y Física. La meta de una red de comunicación de 

datos es intercambiar información entre aplicaciones o usuarios. La 

información a ser transferida debe ser formateada, empaquetada, 

ruteada y entregada. El receptor debe entonces desempacar y 

probablemente reformatear la información. Esas son esencialmente las 

funciones ejecutadas por las siete capas. 

APLICACION 

PRESENTACION 

TRANSPORTE 

RED 

ENLACE DE DA TOS 

FISICA 

Fig. /. l. Capas del Modelo OSI 

La figura 1.2. describe las capas en dos diferentes procesadores la 

información de la capa de aplicación en el procesador 1 se mueve hacia 
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abajo a través de las diversas capas hasta alcanzar la capa física. la cual 

transn,he Jos datos a la capa física del procesador 2. Los datos entonces 

trabajan ascendenten1ente a través de los niveles en el procesador 2 

hasta alcanzar el nivel de aplicación. 

Cada capa en el procesador transmisor ejecuta su trabajo para ser 

entendido por su correspondiente nivel en el procesador receptor. 

Entonces las capas de presentación apoyan a capas de presentación. las 

capas de sesión apoyan a otras capas de sesión y así sucesivamente. 

Entre las diíerentes capas existen interfaces a través de las cuales pasan 

los datos. Esas interfaces son flexibles de tal modo que los diseñadores 

pueden implen1entar varios protocolos de comunicación y aun seguir el 

n1odelo de referencia OSI. 

PROCESADOR 1 PRcx::'ESADOR2 

APLICACIÓN APLICACIÓS 

PRESENTACIÓN PRESEl'OTACIÓN 

FLUJO DE 
SESIÓN SESIÓN 

DATOS 
TRANSPORTE TRANSPORTE: 

RED RED 

ENLACE DE DATOS E;\;LACE DE DATOS FLUJO DE 
DATOS 

FiSICA FiSICA 

Fig. 1 .2 FluJo de Da~os en 2 Procesadores de Acuerdo al Esquema del 

Modelo OSI 
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'1.2. CAPAS DEL MODELO OSI. 

E~ sisten1a se compone de un conjunto ordenado de capas o 

niveles. Los niveles del modelo OSI están separados por interfaces. Los 

niveles adyacentes se comunican entre sí por medio de una interfaz 

común. 

Todos los niveles de la estructura disponen de un conjunto de 

servicios para el nivel superior e inferior. La relación entre los. distintos 

niveles y la información se comunican entre sí por medio de una interfaz 

común. 

Las interfaces se encuentran donde un nivel se comunica con otro. 

y sirven para separar un nivel del siguiente. Como es fácil espe~ar que 

los mecanismos y funciones de los niveles cambien a medida que cambia 

la tecnología. i'as funciones de las interfaces están bien definidas. pero el 

formato utilizado para transferir datos entre niveles no lo está. Esto 

permite ca1nbiar las características de un nivel sin que afecte al resto del 

modelo. 

1.2.1. CAPA FÍSICA. 

La capa Física se ocupa de la transn1isión de bits a lo largo de un 

canal de comunicación. Su dueño debe asegurar que cuando un extremo 

envía un bit con valor 1. éste se reciba exactan1ente como un bit de ese 

valor en el otro extremo. y no como un bit de valor O. Preguntas 

6 



CAPÍTULO l. MODELO OSI. 

con-1unes aquí son cuántos voltios deberán utilizarse pa1~a representar un 

bit de valor l o o. cuantos microsegundos deberá durar un bit. Ja 

p~sibilidad de realizar transrnisiones bidireccionales en forma 

simultánea. la forma de establecer la conexión inicial y cómo 

interrumpirla cuando an1bos extremos terminan su comunicación. o 

bien. cuántas puntas terminales tiene el conector de la red y cuál es el 

uso de cada una de ellas. Los problemas de diseño a considerar aquí son 

los aspectos mecánico. eléctrico. de procedimiento de interfaz y el.medio 

de transn-1isión física. que se encuentra bajo la capa física. Se puede 

considerar que el diseño de la capa física cae dentro del dominio del 

ingeniero eléctrico. 

1.2.2. CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La tarea primordial de la capa de enlace de datos consiste en que. 

a partir de un medio de transn1isión común y corriente. transformarlo en 

una linea sin errores de transmisión para Ja capa de red. Esta tarea Ja 

realiza al hacer que el emisor separe los datos en tramas de datos 

(tipicam0nte constituidas por algunos cientos de octetos). y las transmita 

en forn1a secuencial y procese las tramas devueltas. por el receptor. 

Con10 la capa fisjca básicamente acepta y transn1ite un nujo de bits sin 

tener en cuenta su signifjcado o estructura, recae sobre Ja capa de enlace 

de datos la creación o reconocirniento de los límites de Ja trama. Esto 

puede.llevarse a cabo mediante la inclusión de un patrón de bits especial 

al inicio y al término de la tran1a. Si estos patrones de bits pueden 

7 



CAPiTULO l. !\10DELO OSI. 

aparecer entre los datos. deberá tenerse un cuidado especial para evitar 

cualquier confusión al respec_to. 

La trarna puede destruirse por completo debido a una ráfaga de 

ruido en Ja línea. en cuyo caso el softwa~e de Ja capa de enlace de datos 

perteneciente a la máquina emisora. deberá retransmitir Ja trama. Sin 

e1nbargo, múltiples transmisiones de la misma trama introducen la 

posibilidad de duplicar la misma. Por ejemplo, el duplicado de una trama 

podría enviarse si el acuse de recibo que regresa al receptor se hubiera 

destruido. Corresponde a esta capa resolver Jos problemas causados por 

daño. pérdida o duplicidad de tramas. La capa de enlace de datos ofrece 

diferentes clases de servicios a Ja capa de red. 

Otro de los problemas que aparecen en la capa de enlace de datos 

(y también en la mayoría de las capas superiores) es el referente a cón10 

evitar que un transmisor muy rápido sature con datos a un receptor 

lento. Se deberá emplear un mecanismo de regulación de tráfico que 

permita que el transmisor conOzca el espacio de memoria que en ese 

mornento tiene el receptor. Frecuentemente y por conveniencia, los 

procedin1ientos de regulación de nujo y control de errores se tratan en 

forma conjunta. 

Otra dificultad aparece cuando la línea tiene la capacidad de 

utilizarse para transmitir datos bidireccionalmente. El problema radica 

en que el tráfico del transmisor A al receptor B compiten por el uso de la 

línea con las trarr1as de los datos del tráfico que va desde el receptor B 

hacia el transmisor A. 
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1.2.3. CAPA DE RED. 

La capa de red se ocupa del control de la operación de la subred. 

Un punto de suma importanciá en su diseño" es la det.erminación sobre 

cómo éncarninar los paquetes del origen al destino. Las rutas podrían 

basarse en tablas estáticas que se encuentran "cableadas" en la red y 

que difícilmente podrían cambiarse. También. podrían determinarse al 

inicio d~ ·cadá. conversación. por ejemplo en una sesión de terminal. Por 

último. podrían ser de tipo dinámico. esto es en forma diferente para 

cada paquete. renejando la carga real de la red. 

_Si en un momento dado hay demasiados paquetes presenten en la 

subred. ellOs mismos se obstruirán mutuamente y darán lugar a un 

cuello de botella. El control de tal congestión dependerá también de la 

capa de red. 

Pueden surgir problemas cuando un paquete tenga que 

desplazarse de una red a otra para llegar a su destino. El 

direccionamiento utilizado en la segunda red puede ser diferente al 

empleado en la primera. La segunda podría no acepT.ar el paquete en su 

totalidad por ser demasiado grande. los protocolos podrían ser 

diferentes. etcétera. La responsabilidad. para resolver problemas de 

interconexión de datos de redes heterogéneas recaerá. en todo caso, en 

la capa de red. 

., 



CAPiTULO 1 ~10DELO OSI. 

1.2.4. CAPA DE TRANSPORTE. 

La función principal de la capa de transporte consiste en aceptar 

Jos datos de la capa de sesión. dividirlos. siempre que sea necesario. en 

unidades más pequeñas. pasarlos a la capa de red y asegurar que todos 

ellos lleguen correctamente al otro extremo. Además, todo éste trabajo 

se debe hacer de manera eficiente, de tal forma que aísle la capa de 

sesión de los cambios inevitables a los que está sujeta la tecnología del 

hardware. 

Bajo condiciones normales. la capa de transporte crea una 

conexión de red distinta para cada conexión de transporte solicitada por 

la capa de sesión. Si la conexión de transporte necesita un gran caudal. 

ésta podría crear n1últiples conexiones de red. dividiendó·Jos datos entre 

ellas con objeto de rnejorar dicho flujo de datos. Por otra parte. si la 

creación o mantenimiento de la conexión de una red resulta costosa. la 

capa de transporte podría multiplexar varias conexiones sobre la misma 

red para reducir dicho costo. En todos los casos. la capa de transporte se 

necesita para hacer el trabajo de rnultiplexión transparente a la capa de 

sesión. 

La capa de transporte determina qué tipo de se1vicio debe dar a la 

capa de sesión, y en último térrr1ino a los usuarios de la red. El tipo más 

popular de conexión de transporte corresp9nde al canal punto a punto 

sin error. por n1edio del cual se entregan los 1nensajes en el 1nismo 

orden en que fueron enviados. Sin embargo, el transporte de mensaje 

aislados sin yarantizar el orden de distribución y la difÚsión de mensajes 

10 



CAPITULO 1 MODELO OSI. 

a destinos rnúltiples es otra posibilidad de servicio de transporte el tipo 

de servicio se determina cuando se establece la conexión. 

La capa de transporte es una capa de tipo origen-destino o extremo 

a extremo. Es decir. un programa en la máquina origen lleva una 

conversación con un programa parecido que se encuentra en la máquina 

destino. utilizando los encabezados (headers) de los mensajes y los 

rnensajes de control. 

Además de multiplexar varios flujos de mensajes en un canal. la 

capa de transporte debe ocuparse del establecimiento y liberación de 

conexiones a través de la red. Esto requiere algún mecanismo de 

denominación. de tal forma que un proceso en una máquina tenga una 

manera de describir con quién desea conversar. También debe haber un 

procedimiento pa1·a regular el flujo de información. de manera que un 

equipo muy rápido no pueda desbordar a otro más lento. 

1.2.5. CAPA DE SESIÓN. 

La capa de sesión perinite que los usuarios de diferentes máquinas 

puedan establecer sesiones entre ellos. A través de una sesión puede 

llevar a cabo un transporte de datos ordinario. tal y como lo hace la capa 

de transporte, pero mejorando los servicios que ésta proporciona y que 

se utiliza en algunas aplicaciones. Una sesión podría permitir al usuario 

acceder a un sisten,a de tiempo compartido. transferir un archivo entre 

dos n,áquinas. 

11 



CAPiTULO l. ?'l.10DELO OSI. 

Uno de los servicios de la capa de sesión consiste en g~stion.ar el 

control de diálogo. Las sesiones permiten que el tráfico vayan e!n- ambas 

di~ecciones al mismo tiempo, o bien. en una ~ola _di.rSc~.ió~.·_e·n ur:i 

instante dado. Si el tráfico_ sólo puede ir en una dirección en y.n. momento 

dado. la capa de sesión ayudará en el seguimi~~to-·;c1e-~:-:~Gi.·~n ~-i~rle el 

turno. 

Otro de los servicios de la capa de sesión es la sincronización. 

considérense. por ejemplo. los problemas que podrían ocurrir cuando se 

trata· de hacer una transferencia de un archivo de dos máquinas en una 

red con un tiempo medio de una hora entre caídas. Después de abordar 

cada archivo. ta transferencia completa tendría que iniciarse de nuevo y. 

probablen1ente. se encontraría de nuevo con la siguiente caída de la red. 

Para eliminar este problema, la capa de sesión propori:iona una forma 

para insertar puntos de verificación en el ílujo de datos. con objeto de 

que. después de cada caída, solamente tengan que repetirse los datos 

que se encuentran después del últim
0

0 punto de verificación. 

1.2.6. CAPA DE PRESENTACIÓN. 

La capa de presentación realiza ciertas funciones que se necesitan 

frecuentemente para buscar una solución general para ellas. más que 

dejar que cada uno de los usuarios resuelva los problemas. En particular 

y. a diferencia de las capas inferiores. que únicamente están interesadas 

en el movimiento fiable de bits de un lugar a otro. la capa de 

12 
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presentación se ocupa de los aspectos de sintaxis y sernántica de la 

información que se transmite:. 

Un ejemplo típico .'de seivicio de la capa de presentación es el 

relacionado· con la codificaci.ón de' datos. La mayor parte de los 

prograrTias de-· 'usu_a:rio~_.;no--in~ercambian secuencias de bits binados 

aleatorios. sin~:);- ·roáS bien. cosas _como nombres de personas. datos. 

cantidades de dinero'y·raCturas. Estos artículos están representada·s por 

secuencias de caraCteres. Números enteros. números de punto notante. 

así como por estructuras de datos constituidas por varios elementos más 

sencillos. Las computadoras pueden tener diferentes códigos para 

representar las secuencias de caracteres como el Código Estándar 

Americano para Intercambio de Información (ASCII Arnerican Standard 

Code far lnforrnacion lnterchange). enteros. etc. Para posibilitar la 

comunicación de las computadoras con diferentes representaciones. la 

estructura de los datos que se va a intercambiar puede definirse en 

forma abstracta.- junto con una norma de codificación que se utilice en el 

cable. El trabajo de manejar estas estructuras de datos abstracta y Ja 

conversión de la representación utilizada en el interior de la 

computadora a la representación normal de la red. se lleva a cabo a 

través de Ja capa de presentación. 

La capa de presentación está relacionada tan,bién con otros 

aspectos de representación de la información. Por ejemplo. la 

compresión de datos se puede utilizar aquí para reducir el número de 

bits que tiene que transmitirse y el concepto de criptografía se necesita 

utilizar frecuentemente por razones de privacidad u autentificación. 

13 
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1.2.7. CAPA DE APLICACIÓN. 

La capa de apliCación contiene una v~riedad de protocolos que se 

necesitan frecuentemente. Por· ejemplo •. hay centenares de tipos de 

terminales incompatibles en el mundo. Considérese la situación de un 

editor orientado a pantalla que desea trabajar en una red con diferentes 

tipos de terminales. cada uno de ellos con distintas formas de 

distribución de pantalla; de s~Cl:'erlci~s de escape para insertar y borrar 

texto. de movimientos de cursor~ etC. 

Una forma - de_· res~l~er e~te pr~blema consiste en definir una 

terminal virtu~l de re_d abstracta. c~n el que los editores y otros 

programa~ pueden ser escritos para tratar con él. 

Con objeto de transferir fúnciones del terminal virtual de una red a 

una terminal real. se debe escribir un software que permita el manejo de 

cada tipo de terminal. Por ejemplo. cuando el editor mueve el cursor de 

la terminal virtual al extremo superior izquierdo de la pantalla. dicho 

software deberá emitir la secuencia de comandos apropiados para que la 

terminal r·eal ubique también su cursor en el sitio indicado. El software 

completo de la terminal virtual se encuentra en la capa de aplicación. 

Otras funciones de la capa de aplicación es Ja transferencia de 

archivos. Distintos sistemas de archivo tienen diferentes convenciones 

para denominar un archivo. así como diferentes formas para representar 

las lineas de texto. etcétera. La transferencia de archivos entre dos 

sistemas diferentes requiere Ja resolución de éstas y otras 

14 
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incornpatibilidades. Este trabajo. así como el correo electrónico, el 

servicio de directorio y otros servicios de propósito general y especifico. 

también corresponden a Ja capa de aplicación. 

1.3. EJEMPLO DEL MODELO OSI. 

Utilizando el siguiente ejemplo serán descritas· las actiyidades que 

podrían ocurrir en cada nivel del modelo de referencia· como una 

aplicación de un nodo de red transmitiendo un mensaje a una aplicación 

a otro. Considerando una aplicación financiera corriendo en Ja red • 

. ilustrada en la figura 1.3. Suponga que un cliente bancario utiliza un 

cajero automático conectado al nodo A las cuentas de los clientes están 

conectadas en el nodo X. Una aplicación de transacción orientada en el 

nodo A envía información al nodo X requiriendo que los registros de las 

cuentas de los clientes sea actualizadas por una aplicación corriendo en 

el nodo X. Para alcanzar el nodo X. la aplicación debe pasar a través del 

nodo M. 

Capa de aplicación.- La· aplicación en el nodo A construye un 

re~istro con un identificador de transacción. se debe actualizar el 

nún1ero de la cuenta. la racha y hora de Ja transacción. así con10 el 

n1onto a ser deducido o adicionado. El identificador de transacción le dice 

al n1ensaje que hacer con el registro: inst?rtarlo. actualizarlo. etc.. El 

mensaje es ilustrado en la figura 1.4 {a). La aplicación invoca un 

procedimiento para enviar el mensaje al receptor. 
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Capa de presentación.- La capa de aplicación formatea cada campo 

en el registro que está siendo transmitido de acuerdo a sus propias 

reglas .de formato. La aplicación receptora puede tener un formato 

diferente. Por ejemplo. la aplicación transmisora puede ver una Fecha en 

un formato mientras la aplicación receptora usa un formato de fecha 

diferente. La capa de presentación es responsable de traducir de un 

formato a otro. Esto puede hacerlo cambiando a un formato de 

transmisión estándar. el cual es convertido por la misma capa del nodo 

receptor. o puede convertirlo directamente al formato espera~o por la 

aplicación receptora. El mensaje después de haber sido traducido 

aparece tal como se muestra en la figura 1 .4 (b). La capa de presentación 

entonces envía el mensaje hacia la capa de sesión solicitando el 

esta~lecirniento de una sesión. 

Capa de sesión.- Las funciones principales de la capa de sesión son 

organizar y q'uizás monitorear un grupo de reglas de diálogo por las 

cuales las dos aplicaciones se comunican y traer una sesión a una 

conclusión ordenada. Una sesión de diálogo puede ser en un sentido 

(sirnplex) o bidireccionaJ (dupleX). En una transrnisión sünp/ex. una 

aplicación envía mensajes a otra pero no recibe mensajesº de regreso. La 

sesión dup/ex puede p0rmitir mensajes en ambas direcciones 

sin1ultáneamente (ful/ dup/e.x) o en ambas direcciones pero solo en una 

dirección a la vez (half duplex). El an1biente de cómo son transmitidos 

los mensajes es llamado control de flujo. Una vez que la conexión ha sido 

hecha. la transferencia de datos puede realizarse. La capa de sesión 

añade un identificador y un indicador de longitud al principio de cada 

bloque de datos, como se muestra en la figura 1 .4 ( e). Estos dos campos 

16 
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son usados para identificar la Función del mensaje, por ejemplo. ya sea 

que ésta contenga datos de usuarios opuestos a las Funciones de control 

como establecimiento de sesión o terminación. 

Capa de transporte.- La capa de transporte es Ja primer capa OSI 

responsable de la transmisjón de datos. Las capas superiores descritas 

anteriormente están orientadas directamente a Jos datos e interfaces de 

aplicación. no hacia Ja transmisión de datos. La capa de transporte usa 

una dirección llamada punto de acceso de servicio de transporte CTSAP 

Transpon Service Access Point) para únicamente identificar las 

entidades de sesión. Los TSAP ~s de Ja entidad de sesión fuente y 

destino. junto con un algoritmo de verificación (checksurn) para detectar 

errores. son agregados al mensaje recibido de la capa de sesión. El 

checksurn es creado por el emisor de acuerdo a un algorftmo. EJ receptor 

también .crea uno propio usando el mismo algoritmo. Si el checksun1 del 

emisor y del receptor coinciden. el dato se asume que es correcto. Este 

paso es mostrado en la figura 1 .4 (d). 

Capa de red.- La cap~ de red realiza funcioi:ies de contabilidad, 

direccion·arniento y ruteo. Al recibir un mensaje de la capa de transporte. 

la capa de red registra el evento en el sistema de contabilidad y entonces 

prepara el mensaje para transmitirlo al próximo nodo en la ruta de 

destino (nodo M en nuestro ejemplo). Este busca la dirección destino en 

su tabla de ruteo de red para encontrar la próxima dirección a lo largo de 

ta ruta·. Si el mensaje es demasiado largo. la capa de red lo divide en 

unidades de transmisión. adicionadas al número de secuencia de cada 

17 
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unidad y envía las unidades a través del enlace. Esto se ilustra en la 

figura 1.4 (e). 

Capa de enlace de datos.- La capa de enlace de datoS e's 

responsable de la delineación de datos. detección de errores y control 

lógico del enlace. El control lógico del enlace consiste en determinar 

cómo y cuando una estación puede transmitir. conectando y 

desconectando nodos en el enlace, y controlando el fiujo entre los nodos 

de datos es para un enlace. mientras que el control de fiujo de sesión es 

entre las aplicaciones fuente y destino. Para cumplir está función, la capa 

de enlace de datos agrega un header y· una cola (trai/er) al mensaje. El 

header contiene una bandera que indica el inicio del mensaje. Ja 

dirección del receptor. el número de la secuencia del mensaje. y el tipo 

de mensaje (datos o control). La inforrrlación de control añadida a los 

datos en un paquete (trai/er) contiene un checksurn para el bloque de 

enlace de datos· y una bandera del fin de la trama. Los headers y los 

trai/ers son mostrados en la flgüra 1.4.(f'). 

Capa física.- La capa física ne;> contribuye con nada a la estructura 

del n1ensaje. Esta simplemente acepta· 01 mensaje de la capa de e,nlace 

de datos y traduce los bits en señales en el n1edio. 

En nuestro ejemplo. el mensaje llega al nodo M y se. filtra, hasta ·el 

nivel de red. La capa de red reconoce que el mensaje eStá··: ... di_~-i~ido ·al 

nodo X y envía el mensaje hacia debajo de la capa de red p:3-~a enir~ga~lo 
al próximo nodo (final). Esto se muestra en la Trgura 1.3. 

IK 
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A.pi icación A 

Capa de Red 

Capa d.: Datos 

NODO A 

-
-

La aphcac10n ··A"" en el Nodo 
··;....·· cn\m un mcnsujc a la 
aphcación ·· x·· ubico1da en d 
nodo ··X"". El mensaje debe 
pa!ktr a lrJ\ C!> del Nodo "!\.t'" 

:-.ooooc 
l\plicación 

Capa de Red 

Capa de 0-Jtos 

Cotpa FiSICól 

Aplicación 

Cap;sdc Red 

Capu de Datos 

Capa Física 

El nu:nsajc se mue,·c de la Capa Fisica a la Cap¡ de 
D.itos y de .ihi ¡x1~1 a la Capo Je Red. El mensaje es 
entonces nneado al Sodo X. 

NODOM 

t-_:_:_':_. ª_:_~º-~-~'_d·__, J!I 
C;.1¡x1 de Dalos 

Aplicación 

Capad.: Red 

C.apa de Datos 

Capa Física Cap.t Fisica 

SODOX 
Aplicación X 

CapadoRN Á ~ 
1-C-a_pa_do_D:_a_to-s -1 :{'i!(~ 

Capa Fisica 

MODELO OSI. 

NODOB 

NODO O 

Fig. J .3. Cornunicación en una red a Nivel Aplicación- Aplicación 
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ca> Dalo Fecha -
mm/dd/au 

(bl 1 Dulo Fecha • 
• dd/mm/na ··• 

(C) 

1 
ID 

1 
Longitud d 

.-.. :,· 

Dalo Fecha-
mmtdd/na 

Longilud · Dato Fcchu • 
mm/dd/au 

Chccksum ID Longilud 

TSAP Chccksum ID 

Da10 Fecha - -
mntlddlaa . 

Longitud 

Fig. 1.4 .. Formato de los mensajes del Modelo OSI 
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Objetivo: 

Mencionar las ventajas de la utilización de redes 

LAN. así como los beneficios que se obtienen con la 

interconexión con redes WAN. 
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CAPÍTULO 2. REDES. 

2.1. ORIGEN DE LAS REDES. 

El almacenan1iento y análisis de información ha sido uno de los 

grandes problemas a que se ha enfrentado el hombre desde que se 

inventó la escritura. No es sino hasta la segunda mitad del siglo veinte 

que ha podido resolver parcialn1ente ese problema gracias a la invención 

de la computadora. 

En la década de los 50 "'s el hombre dio un gran salto al inventar la 

computadora electrónica. La información ya podía enviarse en grandes 

cantidades a un lugar central donde se realizaba su procesan1iento. 

Ahora el problema era que esta información (que se encontraba en 

grandes cajas de tarjetas) tenía que ser llevada al departamento de 

Proceso de Datos. 

En los 60 "'s con la aparición de las terminales se logra una 

con1unicación directa. y por lo tanto n1ás rápida. entre usuarios y 

computadora central. la desventaja era que entre más usuarios y 

periféricos se agregaran. decaía la velocidad de comunicación. 

A fines de los 60 "'s y principios de los 70 .. s la compañía 

Corp<?ración de Equipos Digitales (DEC Digiea/ Equip1nenc Corporacion) 

introduce en el 1nercado dos elementos prin"lordiales: la fabricación de 

equipos de menor tani.año y regular capacidad de almacenamiento. a los 

que se denon1inó minicomputadoras~ y el establecimiento , de 
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comunicación relativamente confiable entre ellos. por esa misma época 

se inicia en Estados Unidos el proyecto de la Agencia de Proyectos e 

Investigaciones Avanzados en Redes (ARPANET Advanced Research 

Pro_jects Agency Netw-of-k).que hizo pasar a primera línea el interés por 

encontrar soluciones que permitirán en condiciones técnicas y 

económicas viables. interconectar computadoras situadas a distancia. 

En los inicios de la transmisión de datos se pusieron a disposición 

de los usuarios los circuitos permanentes o líneas telefónicas privadas 

ent:-e puntos fijos. lo que permitió la trans1nisión de información en 

muh:itud de aplicaciones. 

Conforme aun"lentó la exigencia de los usuarios. las diversas 

compañías telefónicas se vieron en la necesidad de arrendar tan1bién 

líneas privadas acondicionadas que permitirían la transmisión a mayor 

velocidad y confiabilidad. 

Así a través de la evolución y proliferación de las redes de 

comunicación de datos aparecieron nuevos servicios con10 los canales 

privados compartidos. que trataban de satisfacer las necesidades de los 

usuarios a costos más reducidos. Nacieron ta1nbién redes privadas con 

técnicas introducidas por la industria del procesamiento de datos y que 

perseguían los mismos propósitos anteriorn1ente rnencionados. 

La proliferación de éstas redes tenían los inconvenientes de que los 

procedimientos utilizados en una red eran generalmente incompatibles 
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con los de ot:ra. por lo que Ja int:erconexión de ambas redes tendía a ser 

imposible. 

Para resolver ést:e grave problema el Comit:é Consultivo 

lnt:ernacional de Telegrafía y Telefonía (CCITT Coniiré Consulrarif 

Inrernacionale de Teléphonie er de Telegrap/Jie)1976 pudo elaborar una 

recomendación nueva, la X.25. Ja cual define la conexión entre una 

terminal y una pública de conmutación de paquetes. 

Hacia la ni.it:ad de la década de los 70 .. s con el desarrollo de la 

tecnología del silicio y de la integración en miniatura de circuitos, 

permitió a los fabricantes de computadoras construir equipos con 

mayores capacidades. Est:as máquinas llamadas microcomput:adoras. 

descongestionaron a las máquinas centrales. 

A principios de los 80 .. s las microcomputadoras habían 

revolucionado por completo el concepto de la computación electrónica, 

así como sus aplicaciones y mercado. Sin embargo, los gerentes de los 

departamentos de informática fueron perdiendo el control de la 

información puest:o que esta no estaba centralizada. 

A esta época se le podría denoni.inar Ja era del disco, el cual es un 

dispositivo de almacenan1iento de datos. Sin eni.bargo, de alguna ni.anera 

se había retrocedido en la forma de procesar la inforni.ación, porque 

nuevamente había que llevar la almacenada e los discos flexibles de una 

microcomputadora a otra y la poca capacidad de estos hacia dificil el 

manejo de grandes cantidades de datos. Sin eni.bargo ésta explosión trajo 
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consigo algunos problen'las inherentes al crecimiento. como los que a 

continuación se mencionan. 

Problemas en compartir los programas: Cuando un usuario 

necesitaba la información que se encont"raba en el disco duro de o'tra 

microcomputadora. la solución más común era tomar un disco flexible y 

copiar en él tos archivos deseados. Sin embargo esto ocasionaba ciertos 

inconvenien'tes: el tiempo empleado en ton'lar los datos y copiarlos de 

una microcomputadora al disco flexible y posteriorn'lente 'transferirlos a 

otro disco duro. o el tener la misma información ocupando espacio en 

varios equipos simultáneamente así como la dificultad de mantener todos 

esos archivos repetidos actualizados. 

Problemas al compartir ciertos dispositivos: a medida que el 

número de proveedores de equipos periféricos aumentó, el precio de 

éstos fue disn'linuyendo lo cual hacia factible que de la 1nis1na manera en 

que se tenía \.ll'l elevado nún1ero de n'licrocon'lputadoras también se 

incren'lentaba el nú1nero de itnpresoras (una por 1nicrocon1putadora). sin 

en'lbargo si esas irnpresoras eran láser entonces el costo económico se 

eleva considerablernente. Esto justificaba el querer ~Offtpartir los 

recursos más costosos. 

Falt:a de estandarización de los programas y paquet:es para 

compucadoras (comúnmente llamado sof~ware):El cont:ar con un gran 

nún'lero de microcomput"adoras in'lplicaba que el software empleado para 

realizar una n1isma tarea era normalmente nu1neroso, es decir, la 

posibilidad de que una empresa 111anejara cuat:ro o cinco procesadores de 
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t:ext:o era muy ·atta. Esto ocasionaba problemas para intercambiar 

archivos, mayor número de horas de entrenamiento e inversión en el 

software. 

Poca seguridad: Inicialmente en las microcomput:adoras el aspect:o 

de alt:a seguridad no fue cont:emplado corno algo prioritario, sin embargo 

conforme éstas han evolucionado, las aplicaciones y la información que 

en ellas se maneja es cada vez más confidencial y por lo tanto la 

importancia que tiene para las en1presas es mayor. 

En un principio las redes de microcomput:adoras se formaban de 

simples conexiones que pern"litían a un usuario accesar recursos que se 

encontraban residentes en otra microcomputadora tales como discos 

duros, in"lpresoras, etc. Estos equipos permitían a cada usuario el mismo 

acceso a todas las partes de un disco y causaban obvios problemas de 

seguridad y d0 integridad en los datos. 

Hacia 1983, la con"lpañía Novell, In. (Compañía especializada en 

redes de computadoras), fue la primera en int:roducir el concepto de 

servidor de archivos (File Server1) en el que todos los Usuarios pueden 

t:ener acceso a la misma información, compartir archivos y contar con 

niveles de seguridad. En el concepto de servidor de archivos. un usuario 

no puede accesar indist:intamente discos que se encuentren en otras 

microcon1putadoras. El servidor de archivos es una n""ticrocomputadora 

designada como administ:rador de los recursos conl.unes. Al hacer esto. se 

logra una verdadera eficiencia en el uso de éstos. así como una total 

integridad de los datos. Los archivos y programas pueden acercarse en 
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modo multiusuario guardando el orden de act:ualización por el 

procedimiento. de bloqueo de registros. Es decir. cuando un usuario se 

e~cuent:ra actualizando un regist:ro. se bloquea esté para evitar que otro 

usuario lo extraiga o intente actualizar. 

Durante los años entre 1985 y la actualidad. las redes han luchado 

por colocarse como una tecnología reconocida contra todo tipo de 

adversidades. En un principio. la compañía IBM (Incernarional Bussines 

Macbine). dedicada a la fabricación y venta de equipo de cómputo. no 

consideraba las redes basadas en microcomputadoras como equipo 

confiable. Había inclusive personas que llegaban a declarar que las 

microcomputadoras habían sido concebidas como islas de información en 

las que un usuario debería tener al alcance de su escritorio todos los 

elementos para construir un pequeño centro de cómputo autosuficiente. 

No es sino hasta 1987. cuando IBM acepta ésta tecnología como el 

reto del futuro y acuña el térn1ino ... conectividad", con lo cual se desata 

un crecimiento acelerado en la industria de las redes locales. Todos los 

fabricantes se lanzan a adaptar sus equipos y a proponer nuevas 

posibilidades en ésta área. 

Las tendencias actuales indican una definitiva orientación hacia la 

conectividad de dat:os. No sólo en el envío de inforn1ación de una 

computadora a otra sino. sobre todo en la distribución del procesamiento 

a lo targo de grandes redes en toda la empresa. 
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En la actualidad existe un gran int:erés en las redes locales. El reto 

importante para los desarrolladores de ésta tecnología es ofrecer 

productos confiables de alto rendimiento que hagan uso de la base 

instalada en el usuario final. 

A éste último concepto se le denomina .. tecnología de protocolo 

abieno". Es decir. ofrecer a los usuarios soluciones de conectividad que 

sean compatibles con los componentes físicos y electrónicos de un 

sistema de cómputo (generalmente denominado hardvvare) y el software 

ya adoptado por el usuario sin importar la marca, sistema operativo o 

protocolo de comunicación que se use. NovelL por ejemplo. ofrece desde 

hace algún tie1npo el concepto de .. conectividad universal-- bajo Netr,,vare. 

según el cual es posible integrar sist:emas operativos anteriormente 

incompat:ibles como: VMS. UNIX. DOS. MACINTOSH. los cuales se 

comunican por n1edio de una gran variedad de protocolos como son 

TCP/IPX. X.25. NETBIOS. etc. 

Para el final de la década de los 90 ~s se espera un continuo 

crecin'liento de la industria de las redes locales. así con10 el surgin1iento 

de n'lás tecnologías de conectividad independientes de protocolos y de 

equipos propietarios. 

2.2. COMPONENTES BÁSICOS DE UNA RED. 

Una red de con1putadoras está compuest:a tanto de hardware como 

de softvvare. además los avances que se p
0

roducen en estos aspect:os 
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permiten trabajar conjuntamente con sistemas sin relación entre sí. Los 

componentes básicos necesarios en una red son los siguientes: 

Servidor de archivos (File Servelj: El servidor de archivos. figura 

2.1. es la computadora donde se reside el sistema operativo de la red, 

debe tener al n1enos un disco duro ya sea interno o externo. 4 MB de 

RAM para aplicaciones básicas y pocos usuarios (en prornedio 5 a 10). 16 

a 32 MB para aplicaciones complejas y un mayor número de usuarios y 

64 a 128 MB más para aplicaciones complejas, empleo de gráficos. gran 

número de usuarios y varias redes. así también debe contener al menes 

una tarjeta de red. 

Un servidor de archivos puede contener programas y datos que 

todos los usuarios de la red puedan compartir. Puede funcionar en 

diferentes modalidades. si se usa como estación de trabajo es un servidor 

no dedicado. Si no puede usarse como estación de trabajo se denomina 

servidor dedicado. 

---~ - ~ ./ = 
Fig. 2. 1. Servidor de Archivos 

Estación de trabajo ( Work Station): Son todas aquellas 

microcomput"adoras. figura 2.2. niediante las cuales se accesa a la 

información localizada en el servidor de archivos y que ayudan al 
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procesamiento de la misma~ se encuent:ra interconectada por nl.edio de 

una tarjeta de interfaz (límite compartido, definido por características 

físicas de interconexión en común). · 

En la red tanto servidores co1no estaciones de trabajo pueden ser 

PS"s AT. PC"s, RISC .. s .. equipo 386 o 486 con ca.racterísticas especiales 

y diseñadas para cada aplicación. 

~ 
... ~·~.ui."\ 

F;gura 2.2. 

Tarjet:a de interf'az de red (NIC Network Interface CardK.J: Cada 

nodo de la r·ed. llán"'lese estación de trabajo o servidor de archivos debe 

contar al n1enos con una tarjeta de red. la cual estará en función del tipo 

de red que se esté empleando. Existen tres tipos de tarjetas que dominan 

el mercado internacional: Arcnet. Ethernet y Token-Ring. En Ja mayoría 

de los casos. la tarjeta se adapta la ranura de expansión de la 

computadora. 

La tarjeta de interfaz obtiene información de la computadora 

personal (PC Personal Co1npurer). la convierte al formato adecuado y la 

envía a través del cable a otra ta1jeta de interfaz de la red local. Esta 

tarjeta recibe la información para que la PC la pueda entender y la envía 

la PC. 

:?'J 
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Sistema de· cableado: El cableado, el cual es la columna vertebral 

de cualquier sistema de red. ya que conecta todas las tarjetas de interfaz. 

Est:e proporciona el enlace de comunicación entre todas las computadoras 

del sistema (servidores de trabajo) y periféricos. Existe una gran variedad 

de tipos de cables, entre los más utilizados podernos mencionar el cable 

coaxial, el par trenzado y la fibra óptica. 

El cable coaxial. se conforma por un alani.bre conductor básico 

cubierto por una capa metálica que actúa como tierra. ~l alambre 

conductor y la tierra se encuentran separados por un aislante plástico y. 

finalmente todo el conjunto está protegido por una cubierta exterior 

también aislante. 

Su principal característica es que puede transformar una señal 

eléctrica a mayor distancia mientras mcis grueso sea el conductor. los 

t:ipos más coritunes de cables coaxiales en1pleados en las redes son: 

Cable coaxial grueso RG-8 y RG-11 usados en Ethernet (50 Ohms). 

0.4 pulgadas de diámetro. permite manejar señales de hasta 500 mts. Sin 

presentar ningún tipo de atenuación que produzca· errores en la 

comunicación. 

Cable coaxial delgado RG-58 u<ilizado en Ethernet (50 Ohms}. 0.2 

pulgadas de diámetro y permite transportar una señal hasta 300 mts. sin 

el uso de repetidores. 

Jn 



CAPITULO.:!. REDES. 

Ventajas: 

•. Soporta anchos de banda mayores que el cable de par trenzado (arriba 

de 10 Mbps). Resiste la interferencia electromagnética mejor que el 

cable par trenzado. 

• Transmisión de voz. y datos. 

• Fácil instalación. 

El cable telefónico se forma principalmente por dos alambres de 

cobre que se encuentran aislados por una cubierta plástica y torcidos una 

contra el otro. es por esta característica que se le conoce como cable de 

par trenzado ( cwisced paü?. El par trenzado a su vez se encuentra 

envuelto por una cubierta aislante y protectora en la cal?ª exterior. 

Los cables con los conductores de cobre inás delgados y menos 

protegidos están dentro de la clasifi~ación de cables tipo par trenzado sin 

blindar (UTP Unshielded TrNisted Paiñ. Son sumamente baratos y 

pern1iten rn.anipular una señal a una distancia máxima de 110 mts. sin el 

uso de an1plificadores. 

Los cables de conductores más gruesos y bien protegidos por una 

cubierta aislante son denominados cable par trenzado blindado (STP 

Shieldes Twiesced Pair?. Estos últitnos son más caros y menos flexibles 

que l~s UTP. pero permiten un rango de hasta 500 mts. 
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Ventajas: 

• Tecnología ampliamente empleada. 

• Facilidad y rapidez de instalación. 

• Compatibilidad con Ethernet y Token -Ring. 

• Relativamente barato. 

El cable de fibra óptica, se compone de una fibra muy delgada 

elaborada de dos tipos de vidrio con diferentes índices de refracción, uno 

para la parte interior y otro para la parte exterior. Esta diferencia en la 

refracción evita que la luz penetre en una parte de la fibra óptica hasta la 

parte exterior evitando así la pérdida de la información. La fibra a su vez 

se encuentra cubierta por una cubierta aislante y protectora en 1a parte 

n1ás exterior para darle mayor fuerza al cable. Es extren1adamente 

flexible ya que se pueden realizar giros de hasta 360 grados sin afectar el 

cable. 

El dián1etro de la fibra interior es generalmente de 62.5 n1icras y el 

diámetro exterior de 125 rnicras. Para la transmisión de información en 

redes se utiliza una fibra con10 transnüsor y otra con10 receptor~ Las 

distancias 1náximas obtenidas para redes locales son de 2000 mts. de 

nodo a nodo sin el uso de amplificadores. 

Ven~jas: 

• Transmisión de voz. vídeo y datos por el m_ismo canal. 

• No genera señales eléctricas o magnéticas. 
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• Inmune a interferencias y relámpagos. 

• Es con1patible con Et:hernet. Token-Ring e Int:erfaz de Datos 

Distribuidos por Fibra (FDDI Fiber Dara Di.srribuired Inrerface}. 

Sistema operat:ivo de red: Adicionalmente al sistema operativo 

normal de los equipos (regularmente MS-DOS. OS, UNIX), es necesario 

que se cuente con un sistema operativo para red. que Jo auxilie o 

sustituya en el trabajo de comparrir recursos (archivos, periféricos, 

usuarios. etc.) y lleva el cont:rol y seguridad de estos. 

El sistema operat:ivo de la red se engloba en dos con1ponentes 

básicos. El sistema operativo de red de servidor. se ejecuta dent:ro de Ja 

misma n1áquina y procesa todos los servicios. La parre residente del 

sistema en la estación de trabajo se ejecuta en ésta. establece la conexión 

con la red y el servidor y cont:rola el flujo de las con1unicaciones. 

Software de aplicación: Este puede ser tan diverso. como las 

necesidades de la empresa o usuario lo requieran. y puede incluir desde 

procesadores de text:o, sisten1as administrativos. paquetes integrados. 

sistemas de contabilidad. sistemas especializados (por ejemplo: cont:rol 

de producción, correos electrónicos. etc.) sin embargo. al mon1ento de 

elegirlo. se debe considerar el que nlejor se adapte a las características 

de la red. Hay software que necesita una red rápida para funcionar 

eficientemente. Existe otro que requiere mucho espacio de 

almacenan1iento. Otro nlás, tiene límite de usuarios. 
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Puent:es (Bridges): Proporcionar un servicio de conexión más 

inteligente. Tienen una función específica que es interconectar 

segmentos de red. Mantienen una sola red lógica aunque exista 

separación física. 

Rut:eadores (Routers): Al igual que los puentes aumentar el tamaño 

de una red. pueden tomar decisiones de enrutamiento que determinen la 

trayect:oria de daros entre dos segmentos de red. o entre redes 

lógicament:e dist:intas. El ruteador. t:iene la int:eligencia para decidir el 

enrut:amiento de datos dinámicamente mient:ras éstos circulan por la red. 

Gat:eway: Ofrecen el servidor de conexión más int:eligent:e pero 

t:anl.bién nl.ás Jent:o. Hace t:1·aducciones de diferentes protocolos de 

computadoras y también penniten que los dispositivos de una red LAN se 

comuniquen con los dos de otro anl.biente de red diferente. Típicamente 

se usan para adaptar redes a aplicativas IBM Arquitectura de Sistemas de 

Red (SNA Sysre1n Ner'tlVork Archirecrure). 

2.3. ORGANISMOS DE NORMALIZACIÓN. 

Para crear una red. todos los elementos que la componen (el 

equipo. la topología. los enlaces de comunicación. el protocolo, ere.) han 

de fornl.ar un sistema conl.pacto y unitario. Los distintos elementos del 

sistema pueden variar bast:ant:e entre si. pero no hay ningún con1ponente 

del sist:e1na que se pueda seleccionar o diseñar aisladamente. 
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Las partes ctel sistema han de estar compensadas en su totalidad 

para que pueda tener lugar la comunicación. Si un solo componente del 

sistema no se comunica correct:amente con el resto. la comunicación no 

puede ser eficaz. 

El número de posibles combinaciones para formar una red es casi 

infinito. Debido a que los equipos y las tecnologías cani.bian rápidamente. 

es necesario disponer de algún sistema para coordinar todos los 

elementos. En el campo de las comunicaciones hay una fuert.e tradición 

de eficacia y autoridad en los organismos de normalización. El tema de 

las redes se haya inmerso en el de las arquitecturas telemáticas 

jerarquizadas. aunque presenta particularidades específicas. A 

continuación haremos ni.ención de los distintos organismos competentes 

en esta ni.ateria. 

2.3.1. ISO. 

Es una de las organizaciones de estándares n"lás importantes del 

mundo. fue fundada en 1946 y hoy en día incluye a más de 2000 

comités. subcomités técnicos y grupos de trabajo envueltos en un gran 

can,po de actividades. Entre sus n1iembros se incluyen asociaciones de 

estándares de más de 90 países. 

J5 
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2.3.2. CCITT. 

Este es un organismo de gran influencia en el entorno de las 

comunicaciones. Sus recomendaciones para la conexión y el cableado de 

interfaces (V.24. X.21. etc.) son de aplicación común. Además de la 

recomendación X.25 para la nonnalización de redes de conmutación de 

paquetes. cabe resaltar su aceptación del modelo de referencia OSI bajo 

la denominación X.200 y sus recomendaciones para el nivel de aplicación 

(X.400 y X.500}. En lo que concierne a redes locales. sus normas afectan 

a todo lo relativo para su conexión con los servicios ofrecidos con las 

redes públicas de área extendida. 

2.3.3. IEEE. 

Este organismo ha tenido un~ especial participación en el tema de 

las redes locales. Las recomendaciones de la serie 802.6 son una norma 

estable para los niveles inferiores de las redes locales y han sido 

adaptadas por ANSI (Instituto Nacional Americano de Estándares) con la 

misma denominación y por ISO bajo la deniminaciñon 802.2. 

2.4. REDES LAN. 

A través de los años. n1illones de redes Ethernet y Token-Ring han 

sido instaladas. Las Redes de Area Local (LAN ~ s Local Area Necwork) son 

un conjunto de dispositivos interconectados (computadoras. terminales e 

:u. 
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impresoras) dent:ro de una 1nisma habit:ación. edificio. complejo u ot:ra 

área geográfica limit:ada. 

En términos sinl.¡:)les. una LAN es un medio de dist:ribución de 

recursos - espacio .. ancho de banda .. o t:iempo - para las personas o los 

equipos que est:én utilizados dichos recursos para comunicarse. Las 

LAN~s facilitan el intercambio de información entre usuarios. sin 

considerar el tipo de equipo. prot:ocolos. o medios de transmisión. 

Además existen estándares en los cuales se basan los diferentes 

proveedores de equipos y materiales de comunicaciones. dicho 

estándares son definidos por el IEEE .. de estos. la serie IEEE 802 define 

las características de los tipos de LAN existentes (ejemplo: Ethernet. 

Token-Ring). 

2.4.1. TOPOLOGÍAS. 

Las topologías pueden ser descritas física y lógicamente. Una 

topología física es Ja apariencia actual o distribución de la red. La 

topología lógica describe el flujo de datos a través de una red. Existen 

muchas topologías de redes. algunas de las 1nás populares son: 

• Malla 

• Estrella 

• Bus 

• Anillo 

• Híbrida 
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Las primeras redes a menudo consis-rían de enlaces "punto a 

punto" o .. multipunto•". Estas permanecen como Jos elementos 

fundamentales de las Birquitec"turas de comunicación actuales. 

Un enlace .. punto a punto'" es una conexión directa entre dos 

dispositivos (nodos). Un ejemplo es la conexión de una computadora 

personal a una impresora directa. Una ejemplo común fue un enlace 

entre una terminal y un mainframe. Otro ejemplo es el enlace entre dos 

antenas de microondas. 

Un enlace .. multipunto .. es Ja conexión entre tres o más disposit"ivos 

en un mismo enlace. Los enlaces .. multipunto•• fueron muy usados para 

conectar un sitio central con una serie de nodos. con10 cuando n1últiples 

terminales estaban conectadas a un procesador frontal (FEP Fronr End 

Processo1' de co1nunicaciones. En el actual an1biente de las LAN~s 

enlaces "multipunto"" conectan n1ultiples dispositivos en topologías de 

bus o ele árbol. 

Los enlaces "punto a punto .. difieren de los "n1ultipunto"' en que los 

primeros implican ancho de banda dedicado, por Jo tanto no se requiere 

direccionamiento. Con .. rnultipunto" el canal es compartido. 

2.4.1.1. MALLA. 

Una red de malla tiene conexiones punto a punto entre cada nodo 

de la red. sin embargo usualmente no son consideradas prácticas. ya que 
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uno de los problemas que presentan es que se requiere inúltiples enlaces 

en cada dispositivo para proporcionarle a la red enlaces redundan-tes, 

otro problema es que la cantidad de cable para una red grande (en 

térnl.inos del número de nodos conectados) es muy elevada. Finalmente, 

a menos que .cada estación envíe frecuentemente infornl.ación a las otras 

estaciones, una excesiva cantidad de ancho de banda de la red es 

desperdiciada. 

Nodo Sodo 

• ----1 /~.-

• 
F;g, 2. 3. Topo/ogí'a de .lllTalla. 

2.4.1.2. ESTRELLA. 

Una red estrella, es aquella en donde cada dispositivo está 

conectado vía un enlace .. punto a punto .. a un punto central. Esos puntos 

centrales son co1nún1uente llamados . repetidores multipuerto o 

concentradores o (hub .. s), figura 2.4. ese punto central puede ser 

"pasivo .. , "activo .. o "inteligente". Un hub pasivo simplemente conecta 

los brazos de la estrella. Todo el tráfico se obtiene de los otros nodos, no 
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se realiza ninguna regeneración de señal, por lo tanto esos dispositivos 

no son repetidores. Cada nodo debe separar los datos que sean para ot:ros 

nodo~. Un hub activo a diferencia de un pasivo es que si regenera la 

señal. Los hubs activos son por lo t:anto participantes activos en el enlace 

de protocolo. Los llamados "hubs inteligentes .. además de regenerar la 

señal, ejecutan actividades como selección de trayectoria inteligente 

(como activar el enlace de desvío en él caso de que el enlace primario 

falle) y manejo de red. 

Dado que toda la información en una red estrella va a un punto 

central la detección de problemas es relativamente sencilla. Las estrellas 

pueden también ser organizadas jerárquican1ente, proporcionando 

flexibilidad arquitectural y aislando el flujo de tráfico. 

Dependiendo la localización de los hubs. la cantidad de cableado 

puede ser inb.yor que en otras topologías. 

"'odo 

!'iodo 

/. 

F;g. 2. 4. Topología de Es ere/Ja. 
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2.4.1.3. LINEAL O DE BUS. 

Una topología de bus es un medio de transmisión lineal al cual 

todos los nodos se conectan directamente. El bus u'tiliza una canddad 

nlinirna de cable puesto que el 1nedio esencialmente dirigido a cada nodo. 

El bus no tiene puntos de distribución central, lo cual dificulta la 

detección de problemas. Las redes Token Bus y Ethernet utilizan 

topología de bus. 

1 • ----.. 
Soi.Jo 

Nodo • 
1 • 

F.ig. 2. 5. Topología de Bus. 

2.4.1.4. ANILLO . 

Nodo 

. Una topología de anillo. figura 2.6. es aquella que lógicamente 

forma un bucle cerrado ó anillo. en la cual todos los nodos de la red se 

conectan punto a pun'to. Los mensajes se mueven en un dirección a 

través de la red. Cuando un mensaje llega a un nodo. éste examina la 

41 
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dirección contenida en este. Si la dirección coincide con Ja dirección del 

nodo. el mensaje es aceptado; de otro modo el nodo regenera la señal y 

regresa el mensaje a la red para que Jo torne el próximo nodo en el 

sistema. 

• • --- --------------------,,- .. ,,.· 

1 • • ........... -------------------
/. /~ 

:\iodo 
~oJo 

Fig. 2. 6. Topo.logia de Ani.l.lo. 

2.4.1.5. HÍBRIDA. 

Las redes híbridas son una mezcla de topologías. figuras 3.6. Ja 

topoJogia hibrida ha incrementado su popularidad tanto en empresas 

con10 en redes globales que están forrnadas por la conexión de LAN~s y 

MAN ~s (Redes de Area Metropolitana). Algunos de los ejen1plos ni:ás 

imponantes son: 

• Internet. Usenet. NSFnet y n1uchas otras redes privadas. 
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2.4.2. MÉTODOS DE ACCESO AL CANAL. 

En un canal Punt:o a punto el t:ransmisor t:iene la libertad de 

transmit:ir en cualquier momento. sin embargo por lo general son varios 

los dispositivos conect:ados en un solo canal generando lo que conocemos 

con10 una conexión ni.ult:ipunt:o. Est:a situación ocasionó la aparición de 

algunos rnétodos que perni.itieran a cada uno de los disposit:ivos 

t:ransmit:ir sin que sus ni.ensajes interfieran con los de ot:ros. Los mét:odos 

de acceso al canal describen las reglas que rigen la forma en que los 

equipos conectados al medio lo van a accesar. t:ransmitir y liberarlo. Los 

métodos de acceso ni.ás populares son los siguient:es. 

• Contensión. 

• Token -Passing. 

Cada canal posee una velocidad máxima de dat:os. pero cuando dos 

o n1ás disposit:ivos pueden t:ransmitir en el mismo canal. el ancho de 

banda teórico debe necesariamente ser limitado por el overhead del 

control de acceso al canal. Los diferentes métodos de acceso tienen a su 

vez diversos efect:os de overbead en el tráfico de la red. 

2.4.2.1. CONTENCIÓN 

Con los sistemas de contención las estaciones de trabajo pueden 

t:ransrnit:ir cada que lo deseen. no hay nadie que .. ordene .. cuando un 

equipo pueden o no usar el canal. Este esque111a es sini.ple de diseñar y 
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proporciona igual derecho de acceso a ~odas las estaciones. las cuales 

simplemente transmiten cuando están lis-i:as para hacerlo sin importar 

que otras puedan estar enviando información. 

Desafortunadamente la est:rategia de ""transmitir .. siempre que esté 

list:o '"tiene un importante defect:o. el cual surge cuando varias estaciones 

tratan de transmitir simultáneamente. Cuando esto ocurre. el resultado 

de la mezcla de señales generalmente ocasiona que la información se 

pierda. Este evento es conocido corno una colisión. 

Protocolos de contensión n"lás recient:es fueron desarrollados de tal 

forma que las esl:aciones ""escucharan .. el canal antes de transmitir. Si la 

est"ación que "está escuchando" detecta una señal se abstiene de 

transmitir en ese momento y lo intenta posteriorn1ente. Esos protocolos 

son llamados de Acceso Múltiple con Del:ección de Portadora (CSMA 

Ca1-rier Sense Mulc-iple Access). La introducción de estos n1étodos redujo 

las colisiones. sin embargo continuaba el problen"la cuando dos estaciones 

censaban el cable y al no detect:ar nada transmitían simuh:áneamente. 

Con los protocolos CSMA. la detección de colisiones y la 

subsecuente retransn1isión es iniciada por una capa arriba de la capa de 

enlace de dat"os. Cuando la capa superior no recibe una respuesta a su 

mensaje inicia la retransn1isión. Este periodo de espera para recibir la 

respuesta redujo la efectividad de los prot~colos CSMA. 

Ejemplos de estos son Acceso Múltiple con Detección de 

Portadora/Detección de Colisiones (CSMAJCD Carrier Sense,. Mu/tiple 
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Access/Collision · Derecrion) y Acceso Múltiple con Detección de 

Portadora/Prevención de Colisiones (CSMA/CA Carrier Sense, MuJriple 

!lcces~/Co/Jision A voidance). Los protocolos CSMA/CD no sólo sensan el 

cable antes de transmitir, además detectan colisiones (e inician 

retransmisiones) en o arriba de la capa de enlace de datos. Si Ja línea esta 

libre. la estación transmisora envía su mensaje en ambas direcciones por 

toda la red. Cada mensaje incluye una identificación del nodo transmisor 

hacia el receptor y solan1ente el nodo receptor puede leer el mensaje 

completo. 

Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultáneamente 

una colisión ocurre y :·es necesaria una transmisión debido a que los 

paquetes de datos colisionados se corrompen. Si una colisión es 

detectada durante la transmisión la estación detiene el envío de sus 

datos y comienza a transmitir una secuencia de bits Ja cual se conoce 

como patrón" de choque Varn parrern). él cual consiste de una cadena de 

32 a 48 bits para cualquier patrón excepto el valor CRC de 32 bits 

correspondiente a la trama parcial transmitido antes del patrón de 

choque. El patrón de choque garantiza que Ja colisión sea lo 

suficienten1ente larga para ser detectada por todos los· nodos de la red 

que están transmitiendo· y la refuerza transmitiendo un mensaje de 

indicación de colisión. La estación detecta la colisión y espera un tiempo 

aleatorio antes de intentar transmitir nuevamente. 

Las ventajas de emplear métodos de contención son las siguientes: 



CAPITlJL01. REDES. 

• El control del softvvare es relativamente simple y ocasiona poco tráfico 

excesivo de tal forma que con bajos niveles de tráfico de datos la 

cantidad total de datos generados o transmitidos durante un cierto 

lapso .de tiempo (rhroughpur) es bastante alto. Sin embargo al 

incrementarse el tráfico. el tiempo de acceso al canal se eleva de una 

forma no lineal. con frecuencia obteniéndose niveles inaceptables son 

valores de transfen~ncia real de datos por debajo de la capacidad 

actual del canal. 

Las desventajas de la contención son las siguientes: 

• Los tiempos de acceso al canal no son predecibles excepto de n1odo 

estadístico. 

• Las prioridades no pueden ser usadas para daTle acceso más rápido a 

ciertos dispositivos. 

2.4.2.2. TOKEN-PASSING 

En sistemas roken-passing. una pequeña tran"la (llamada estafeta o 

roken) es pasada de una manera ordenada de un dispositivo a otro. El 

roken es un n"lensaje de autorización especial que ten"lporalrnente da el 

contr?l del canal al dispositivo que en un n1oment:o dado to posee. Pasar 

el eoken por todas las estaciones distribuye el cont:rol del acceso enrre los 

dispositivos del canal. 



CAPiTUL01. REDES. 

Cada dispositivo conoce de qué estación proviene el roken que está 

recibiendo y a que dispositivo lo va a pasar posteriormente. Cada 

dispositivo toma el control del coken. ejecuta sus labores y entonces lo 

retransmite para que otro dispositivo lo pueda emplear. Las reglas del 

sisten1a limitan cuanto tiempo cada estación puede controlar el coken y 

solo puede circular uno a la vez en el anillo. 

Existen diferentes estándares de protocolos roken-passing. dos de 

los más empleados en ambientes LAN son IEEE 802 .5 coken-bus. La 

diferencia entre ambas redes consiste en que n1ientras la segunda utiliza 

topología de bus. roken- ring hace uso de la topología de anillo. Otro 

estándar roken.passing (para LAN ~s de fibra óptica) es llamado Interfaz 

de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI Fiber Disrribured Dara Inrerface). 

Cuando una estación recibe un roken. ésta puede transmitir una 

tran1a (fra.rne) a la próxin1a estación. Después de que la ~rama 

transmitida viaja a través del anillo y regresa a la estación transmisora. 

éste es retirado del anillo. Para verificar errores. la estación transmisora 

compara la tra1na que recibe con la que transmitió. Tan pronto como la 

estación transmisora terminó de recibir su trama ésta genera un nuevo 

coken y lo transmite a la próxima estación. Si el anillo soporta liberación 

temprana de coken (early coken release>~ uno nuevo puede ser liberado 

después que el transmisor termina de enviar el último bit de la trani.a. 

Una estación del anillo actúa como monitor activo. Este dispositivo 

proporciona un tien1po de sincronización para los dispositivos del anillo. 

remueve tramas que circulan continuamente y realiza otras funciones de 
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mantenimiento. Todas las estaciones tienen el potencial para ser 

monitores activos. Cuando no hay monitor activo presente rápidamente y 

mediante procedimi"entos automáticos se obliga a una estación 

convertirse en monitor activo. 

Las ventajas de coken-passingson las siguientes: 

• Este método es llamado determinístico y se considera adecuado para 

canales que controlan algún tipo de equipo automatizado. 

• Algunos sistemas ofrecen flexibilidad y una variedad de opciones 

incluyendo prioridad. Las reglas de acceso al canal pueden ser fijadas 

inicialmente o en algunos casos permitir cambios durante la operación 

para n'lejorar la operación para n1ejorar el n1anejo de condiciones 

variables. La flexibilidad puede mejorar el uso del ancho de banda del 

canal e incrementar el" d1roughpur. Se pueden asignar prioridades 

para asegurar que ciertos dispositivos tengan un acceso n1ás rápido. 

• La carga de tráfico ofrecida por los dispositivos al canal es 

incrementada. el rhroug/Jpur del canal también se eleva hasta llegar a 

cierto nivel. Un incremento adicional en el tráfico ofrecido ni.ás allá de 

éste nivel no incrementa no decrece el rhroug/Jpur. Token-passing a 

menudo ofrece el r/Jroughpur n1ás alto para redes bajo condiciones de 

carga elevada. 

Las desventajas de coken-passing son las siguient:es: 
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• Token-passing requiere de soft:vvare relat:ivamente coni.plicado en 

t:odos las estaciones de trabajo. las cuales adeni.ás necesitan ser 

razonablemente inteligentes. Los parámetros de software de cada 

dispositivo necesitan ser ajustados cada que un nuevo equipo se suni.a 

o abandona el canal. Un rnonitoreo interno y la compartición de 

responsabilidades. incluyendo detección y recuperación de fallas se 

requiere en todos los equipos. Algunas redes requieren un control 

cenrral adicional. Estas complicaciones crean tráfico excesivo y 

reducen un paco la taza de rhroughpur. 

Las ventajas. desventajas y la coni.paración del rendini.iento 

(performance) de Jos sisremas roke.n-passing y contensión son tópicos 

que aún generan discusión en el ambiente de las LAN's. Se debe hacer 

hincapié en que ninguna es intrínsecan1ente superior a la otra desde el 

punto de vista del rendin1iento. Sin en1bargo bajo condiciones específicas 

uno u otro pueden rnostrar un rendini.iento superior. 

En general. cuando la carga del canal es alta. el ni.étodo de acceso 

roken-passing proporciona un rhroughpur más alto a la red. y el ni.étodo 

de contensión tiene un rendini.iento ni.ucho ni.enor. Por otro lado, debido 

a su limitado tráfico excesivo el n1étodo de contensión puede superar a 

roke.11-passing en condiciones de carga ligera. 
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2.4.3. ESTÁNDARES. 

En 1980. el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (mejor 

conocido como IEEE} realizó la tarea de definir los estándares LAN. Ellos 

buscan asegurar un bajo costo. interoperabilidad de interfaces de red 

para LAN. etc. 

Después de iniciado el trabajo. el IEEE determino que ninguno de 

los estándares satisfacía todas las partes. por lo que deci_dieron que 

deberían producir varios. Finalmente en 1985 el IEEE publicó cuatro 

estándares separados para el proyecto 802. El IEEE 802.2 provee enlace 

lógico, el IEEE 802.3 define una red CSMA/CD, el 802.4 define una red 

de bus usando el acceso de roken-passing. el IEEE 802.5 define una red 

de anillo utilizando el acceso de roken-passing. 

2.4.3.1. ETHERNET Y IEEE 802.3 

Ethernet fue inventada a mediados de los setenta. por la compañía 

Xerox. La especificación para Ja versión 1.0 fue desarrollada 

conjuntamente por Digital Equiprnent Corporation. Intel Corporation y 

Xerox en 1980. Ethernet versión 2 .O (desarrollada por las mis1nas 

compañías) apareció cerca de dos años después. Aproxin-iadamente a los 

tres años la IEEE liberó sus especificaciones iniciales para 802.3. 

Tanto Ethernet como el estándar IEEE 802.3 utilizan el n"létodo de 

acceso CSMA/CD. El estándar IEEE 802.3 ofrece una variedad de 
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opciones en la capa física del modelo OSI .. incluyendo diferentes modos 

de señalización en banda base y banda anc.ha (baseband y broadband). 

l:~pos de medios.. topologías y velocidades de transmisión. Esto lo 

podemos observar en la tabla 2.1. 

Est:ándares 

1 

Parámetros j Ethernet: IEEE 
1 

10 BASE2 
1 

1BASE5 
1 

lOBASET 
10 BASES 

1 Velocidad 

1 
Tipo de 
Señal 

1 

1 

Segmento 
Máximo 

' 10 10 1 10 1 1 10 
1 Banda 1 Banda 1 Banda [ Banda ¡ Banda 

Base j Base ! Base ' Base 1 Base 
1 Manchester 1 Manchest:er 1 Manchester i Manchester 1 Manchester 

1 

500 500 185 250 1 100 (UTPJ 

! 
! 

' Lo~e~·~-crn~io~t~s~·__,_--,5=0,..-"'o"'H=M=--t-~5~0c---co=H=M0'7-~ 50-0HM 
Coaxial 

(delgado) 
Bus 

Par j Par ' 
' trenzado no ¡ trenzado no ¡ 
' blindado 1 blindado ¡ 

Coaxial Coaxial 
(grueso) (grueso) 

~T_o~p~o_lo~g~ía __ ' ___ B_u_s _____ Bus Estrella Est:rella 

Tabla 2.1. Tabla de Espec~·ncac.iones para Echernet y 802. 3 

Las siguient:es subsecciones explican las diferencias entre los 

estándares Físicos del 802.3. Los estándares han recibido sus nombres 

generalmente de la siguiente forrna: 

10 BASE 

10 

BASE 

5 

5 

Velocidad en Mbps 

Banda base ó Banda ancha 

Longitud del segn1ento en múltiplos de 100 mts 
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10 BASE5: El estándar 10 BASES se asemeja estrechamente a 

Ethernet. Además de las diferencias universales entre Ethernet y todas 

las especificaciones de IEEE 802.3. la principal diferencia entre ambas es 

la terminología. 

La estación IEEE 802/lOBASE 5 se conecta a un medio físico una 

Unidad de Acceso al Medio ("MA.U). Este dispositivo es llan1ado 

transmisor-receptor ( transceiveñ en la especificación de Ethernet. pero 

ambos son funcionalmente lo mismo. Los dispositivos de IEEE incluyen 

con"lponentes digitales para señalización y circuitería análoga para la 

detección de colisiones. Ellos detectan las colisiones. transn1iten y 

reciben sef1ales en el 1nedio. El cable de la interfaz es llan1ado cable del 

transceiver en la docun1entación de Ethernet y unidad de interfaz de 

acceso (AUI) en la documentación de IEEE 802.3. 

El cable coaxial para IEEE 802/10 BASES es moderadan1ente 

susceptible a la interferencia electromagnética (EMI) y al ruido eléctrico. 

Esto pern1ite una velocidad máxima de transmisión de 10 Mbps sobre un 

segmento con una longitud máxima de 500 metros. 

10 BASE2: Esta red es llamada tbinner. por rhin (delgado). y utiliza 

cable coaxial RG-58. Este cable puede llevar una señal por 

aproximadamente 185 metros. Más halla de eso. la señal debe ser 

regenerada por un repetidor. 

La razón por lo que esta red es llamada 10BASE2 por IEEE es 

porque t:rans1nite a 10 Mbps sobre un alambré banda base y puede parrar 
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una señal aproximadamente de 2x100 mts. (la real es de 185 mts.). Una 

red chinnec fue diseñada para ser una opción económica para soportar un 

pequeño departamento o grupo de trabajo. 

1.0 BASET: lOBASET es una LAN Ethernet de banda base que 

utiliza cable par trenzado sin blindaje (UTP) para conectar las estaciones 

de trabajo. Muchas redes de es'te tipo configuradas en un patrón estrella. 

pero internamente usan un sistema de bus de señalización parecido a 

otras configuraciones Ethernet. 

Típicani.ente. el hub o concentrador de una red tOBASET sirve 

como un repetidor y a menudo se localiza en un closet de la instalación. 

Cada estación de trabajo ó servidor es'tá localizado en el punto final de un 

cable conec"tado al /Jub. Cada computadora tiene dos pares de cables. un 

par es utilizado para recibir datos y otro par para enviar los datos. La 

longit:ud del cable desde el- repe'tidor a la computadora puede ser de 100 

1nts. La longitud mínima entre coni.putadoras es de 2.5 mts. 

1BASE5: El estándar lBASES Ca menudo llamado StarLAN) utiliza 

el cable UTP en topología estrella con todas las estaciones conectadas a 

un hub de un modo punto a punto. El hub repite las señales y detecta las 

colisiones. La distancia máxima desde una estación es de 250 mts. hasta 

5 hubs pueden estar en cascada en un ni.oda jerárquico. rindiendo al 

máximo en un espacio de 250 mts. El hub del nivel superior es llamado 

el ''hub de cabecera': los otros son hubs interni.edios. Las colisiones son 

reporradas al primero a traves de los restantes. Entonces el hub de 
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cabecera en1ite n1ensajes de la colisión descendenternen'te al res'to de los 

/Jubs. 

2.4.3.2. ESTRUCTURA DE LAS TRAMAS IEEE 802.3 Y 

ETHERNET 

i DELIMITADOR DE • DIRECCION 1 DIRECCION 
PREAMBULO \ coM;~~ DEL \ DESTINO 1 FUENTE 

7 BYTES--,--113--YTEs-j 6 BYTES 6 BYTES 

LONGITUD 

2 BYTES 

l-IEADER \ 

y ~~~T~s 1 ene 
4;;~~i°sº 1 BV~ES : 

L___~~~-~----~---~----~--------~---~---~--1 
PREAMBULO 

8 BYTES 

DATOS CRC 1 
___ ..__ ___ _______J 

4 DYTES i 46-1500 
BYTES 

Tabla 2. 2. Escruccura de las Tramas de IEEE 802. 3 y Echernet 

Preámbulo y Delimit:ador de Inicio de Trama (SFD St:art of 

Delinút:er):Para co1nenzar una trama. el MAU rransceiver t:ransmite un 

preámbulo de siete bytes de 1 y O alternados. El siguien'te byte 

corresponde al delirnitador de Inicio de Trama que es como el preámbulo. 

sólo que este termina en dos bits 1 consecutivos. Estos bits anuncian la 

llegada de la tran1a y sincronizan a 'todos los receptores en la LAN. 

Dirección dest:ino: típican1ente consiste de 2 a 6 bytes (pueden ser 

únicaniente dos). y especifica quién o quienes van a recibir la trama. La 

dirección destino puede especificar solo u~ nodo. múltiples nodos o todos 

los nodos de la red. Esas direcciones son conocidas con10 .. unicasc" 

u n1ulcicasc'' o ·• broadcast .. respectivamente. 
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Dirección f""uence: La dirección fuente de la trama se encuen'Cra a 

continuación de la dirección destino1 y su longitud también es de seis 

bytes .. Para obtener direcciones únicas en todo el mundo. la IEEE se ha 

responsabilizado de asignar los primeros tres bytes a cada vendedor de 

hardware para incorporarlas dentro de cada tarjeta de red. El vendedor 

generalmente asigna los últimos tres bytes de cada una de sus tarjetas. 

Longicud de los dat:os: El campo de longitud consiste de dos bytes e 

indica el número de bytes de datos que se encuentran antes. del campo 

de secuencia de chequeo de la trama CFCS Frarne Check Sequence). Esl:e 

número indica cuantos bytes de datos hay en la trama. no incluye los 

bytes de relleno que pueden preceder al FCS. 

Dacos y relleno (pad): el campo de datos contiene los datos de la 

trama. El número de esos bytes citados en el campo de longitud 

constituyen e"J paquete IEEE 802.2 LLC. El "rellenoH incluye cualesquiera 

otros bytes antes del FCS. de acuerdo a lo que se indica a continuación. 

IEEE 802.3 tiene algoritmos que detectan "tramas defectuosos y 

colisiones. Esos algoritmos requieren que cada tran-ia sea lo 

suficientemente larga parcl que el principio de éste se propague a través 

de la LAN y la señal de detección de colisiones sea transn1itida de 

regreso antes que el transmisor termine de enviar su trama. El tamaño 

mínimo de un paquete IEEE 802.3 es de 64 bytes. Cuando los datos a 

transmitir son muy pocos. el transmisor "rellena .. el campo de datos. El 

receptor elimina cualquier trama menor a 64 bytes. 
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Chequeo de secuencia de la t.rama: Et. transmisor realiza un 

chequeo ciclico redundante CCRC) con los valores de los ·campos de 

dirección fuente y destino. longitud. datos y "relleno". El valor resultante 

del CRC es colocado en el can"lpo de 4 bytes del FCS. Una vez recibida la 

trama. el receptor con"lputa el CRC y lo compara con el valor localizado en 

el campo FCS. El receptor descarta cualquier trama cuyo CRC no coincida 

con el valor por él calculado. 

IEEE 802.3 especifica solo la primer mitad de la capa de enlace de 

datos del n"lodelo OSI. mientras que Ethernet especifica la capa completa. 

Generalment:e IEEE 802.3 se basa en IEEE 802.2 para especificar la 

porción superior del nivel de enlace de datos. La siguiente tabla compara 

Ethernet cont:ra la combinación de IEEE 802.2/IEEE 802.3. 

Características ~t.hernet. 

Medio Cable coaxial SO-OHM 

. IEEE 802.2/IEEE 802.31 
Fibra óptica 
Par trenzado 

Cable coaxial 50-0HM 
1
\ 

i Cable coaxial 75-0HM 
:---T~~--------- ~B~u~s~-·-------~E~s~•-•~·e~l~l_a_y~B~u~s __ --.; 

Velocidad 10 Mbps ·Variable ( 1 - 10 Mb~ 
Can"lpo de 2 bytes . 

despues de la dirección ; Tipo Longitud 
fuent:e 

Tabla 2.3. Tabla cornparaciva de Echernec concra IEEE 802.2/802.3. 

Corno se nn1estra en la tabla 2.3 el IEEE 802.2/IEEE 802.3 soporta 

una mayor variedad de medios. topologías. velocidades y servicio de 
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enlace de datos, en tanto que Ethernet soporta un solo medio. una 

1:0pología, una velocidad y un servicio de enlace de datos. 

Ethernec e IEEE 802.3 en'lplean el campo de 2 bytes que sigue a 

continuación del campo de dirección fuente de diferente manera. 

Ethernet usa ese campo (tipo de servicio) para indicar el tipo de protocolo 

de nivel superior que atenderá el paquete contenido dentro del can1po de 

datos de la trama. IEEE 802.3 por su parte espera recibir en este campo 

la longitud del can'lpo de datos para ser codificado aquí y normalmente se 

basa en IEEE 802.2 para las especificaciones de los protocolos de orden 

superior. Generalmente los valores de la IEEE y el campo .. tipo de 

servicio" no se confunden, así que las estaciones pueden fácilmente 

examinar el valor de dicho catnpo 

representa a IEEE 802.3 o a Ethernet. 

para determinar si el paquete 

2.5. REDES WAN. 

El nornbre genérico dado a las redes q\.1e enlazan computadoras y 

usuarios que están físican'lente localizados a través de grandes 

distancias. algunas veces cruzando fronteras geográficas de ciudades. 

estados o países es redes de área an1plia (WAN Wide Area Necwork). 

En sentido estricto, una red de área atnplia es una red de redes. en 

la que se conectan varias redes locales mediante dispositivos que 

permiten su conectividad local o remotamente, a pesar de que tengan 
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diferente topología. Estos dispositivos pueden usar o no líneas telefónicas 

o servicios públicos de transmisión de datos. 

2.5.1. RED PÚBLICA DE DATOS. 

Los estándares pertenecientes a las WAN's son aquellos que 

principalmente han sido desarrollados para ser utilizados por la red 

pública de datos. Una red pública de datos (PDN Pub/.ic Daca Netttv"ork) es 

una red establecida específicamente para la transmisión de datos. Un 

requerimiento fundamental para una PDN es que deberá faciJitar la 

interconexión de diferentes equipos de proveedores. los cuales deberán 

estar de acuerdo en los estándares establecidos para el acceso y uso de 

esas redes. Después de n1uchas discusiones. se IJegó a un acuerdo 

internacional para el establecin1iento de estándares a utilizar que fueron 

aceptados por el CCITT para utilizarse con una serie de redes. 

Hay dos tipos principales de PDN's conmutación de paquetes 

(PSPDNs Paquee SrNicc/Jing Public Daca NerrNork) y conmutación de 

circuitos (CSPDNs Circuir Svvirc/Jing Pub/ic Dara Necworks). Diferentes 

estándares han sido definidos para capa tipo. En generaL Jos estándares 

para cada una de esas redes se refieren a los tres niveles más bajos del 

Modelo de Referencia OSI y las funciones de cado uno de esos niveles. 

Debe recordarse que las características de los niveles dependientes deJ 

nivel de red en el Modelo de Referencia OSI son transparentes para los 

niveles superiores del nivel de transporte. 
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Z.5.Z. CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS Y PAQUETES. 

Antes de describir los diferentes estándares de interfaces asociados 

con PDNs. esto es necesario para trazar las diferencias entre los dos tipos 

de conmutación usados en las redes. 

De cada conexión establecida a través de una red con conmutación 

de circuitos da como resultado un canal de comunicación física siendo 

puesta a través de la red desde el equipo del abonado que realiza la 

llamada hasta el equipo del abonado que la recibe. Esta conexión es 

usada exclusivamente por los dos abonados en el tiempo que dure la 

llamada. 

Un ejemplo de una red de conmutación de circuitos es la red 

pública de conmutación telefónica (PSTN Public Switching Network). 

todas las conexiones establecidas a través del PSTN son ·del tipo de 

conmu"tación de circuitos. 

En el con"texto de la transmisión de datos. una característica de la 

conexión de conmutación de circui"tOS, es que provee efec~ivarnente. una 

velocidad de canal y ambos abonados deben operar en esa velocidad. 

Antes de que cualquier dato sea transmitido en una conexión semejante. 

es neces.:irio establecer una conexión a través de la red. Actualmente. el 

tien1po requerido para colocar una llani.ada a través del PSTN puede ser 

relativamente larga debido al tipo de equipo utilizado en cada 

intercambio. 
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Por lo tanto, cuando se transmiten datos, una conexión es 

establecida y mantenida abierta durante la transacción. Sin en1bargo. la 

int:rod~cción cada vez mayor de conmutación controlada por 

computadora, aunada al uso de transmisión digital en las redes, significa 

que el tiempo para establecer una conexión a través del PSTN es cada 

vez menor (décimas de milisegundos). Además implica usar una 

velocidad de transmisión mayor. Con esto ha sido posible, la transmisión 

de datos sin usar módem. 

Aunque el tiempo de la conexión asociado con la conmutación de 

circuitos, completamente digital es relativamente rápido, la conexión 

resultante sin embargo solo proporcionará un canal con una velocidad fija 

que deberá ser usada por arnbos abonados en la transmisión y recepción. 

En contraste. con una red de conmutación de paquetes, es posible para 

dos abonados cornunicarse por medio del equipo terminal de daios (DTEs 

Dara Terrninal Equipr11enr). que es parte de una estación de datos que 

sirve como fuente o destino de los datos, o an1bos, para operar a 

diferentes velocidades, ya que la velocidad en la cual Jos datos son 

transferidos a las dos interfaces de la red son regulados separadamente 

por el equipo de cada abonado. 

También. no se establecen conexiones físicas a través de la red con 

una conmutación de paquetes. En su lugar. todos Jos datos a ser 

transmitidos son primero ensan1bJados dentro de una o n1ás unidades de 

mensaje. llamados paquetes, por la DTE fuente. Esos paquetes incluyen 

las direcciones de red DTE tanto fuente con10 destino. 
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Entonces son pasados por el DTE fuente a su cent:ral telefónica 

local (PSE Paquee Switing E"change. Conmutación ele Intercambio de 

Paquetes). En la recepción de cada paquete. el intercambio lo guarda y 

entonces inspecciona la dirección destino contenida en él. Cada PSE 

contiene un directorio de ruteo especificando el enlace de salida (la 

t:rayectoria de t:rans.misión) para ser usada por cada dirección de red. En 

la recepción de un paquete. el PSE envía el paquete al enlace apropiado 

en una velocidad máxima disponible. Este modo de trabajo es también 

conocido como almacenamiento y envío de paquetes (packet store-and

forTNard). 

Similarmente. con10 cada paquete es recibido (y guardado) en cada 

PSE intermedio a lo largo de la ruta. es enviado en el enlace apropiado 

entremezclado con otros paquetes que han sido enviados en ese enlace. 

En el PSE destino. determinado por la dirección de destino dentro del 

paquete, es finalmente pasado al DTE destino. 

Cada transacción corn.pleta ocupa solo una porción (al azar) del 

ancho de banda disponible en cada enlace. Esto varía desde cero cuando 

los usuarios no esté transnlitiendo ningún dato hasta un ancho de banda 

con1pleto si se est:án t:ransn1itiendo paquetes continua~i.ente. 

Es posible que un núni.ero de paque'tes llegue sini.ultánearnente a 

una PSE por diferentes enlaces de entrada y que todos requieran ser 

envia'dos en el misn10 enlace de salida. Clarani.ent:e, si un número de 

paquetes particular.mente largo están esperando a ser transmitidos en el 

misn10 enlace, otros paquetes pueden experimentar un gran retardo. 

"' 
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Para prevenir que esto suceda y asegurar que la red tenga un tiempo 

transito confiable y rápido. una longitud máxima es permitida para cada 

paquete. Es por esta razón que cuando una red de conmutación de 

paquetes es usada, un mensaje colocado en el nivel de transporte dentro 

del OTE. puede primero tener que ser dividido por el protocolo de 

transporte fuente en un número de unidades de paquete pequeñas antes 

de la transmisión. En su mornento serán reensambladas dentro de un 

mensaje por el correspondiente_ protocolo de transporte en el DTE 

destino. 

Otra diferencia entre CSPDN y PSPDN es que en el primero la red 

no aplica ningún contr~l de flujo de errores en los datos transrnh:idos. Lo 

cual debe ser ejecutado por él usuario. Con un PSPDN, sin embargo, un 

control de error sofisticado y un procedimiento de control de flujo son 

aplicados en cada enlace por las PSE de la red. Consecutivamente. la 

clase de servicio ofrecida por un PSPDN es normalmente mejor que la 

ofrecida por un CSPDN. 

2.5.2.1. TÉCNICA DE CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS. 

Las características operacionales de la irnet'faz física a un.a red de 

conmutación de circuitos se definen en la recomendación X.2 1. La 

intención es proveer al usuario con una trayectoria de transn.,isión de 

datos con sincronización ful/-duplex, est:o es que t:enga la capacidad de 

transmitir sin1ul'táneamenre datos en ambas direcciones, la cual está 

disponible durante la duración de la lla1nada. · 
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2.5.2.2. TÉCNICA DE CONMUTACIÓN DE PAQUETES. 

Con no poca frecuencia se dan casos de existir varios sistemas 

informáticos mutuamente incompatibles en una misma eni.presa. sobre 

todo si se trata de una mult:inacional. Las diversas modalidades de tráfico 

de datos. la adquisición de nuevas filiales dotadas de equipos distintos. 

las diferentes condiciones relativas a los servicios de apoyo locales. 

incluso consideraciones de orden político. contribuyen a la proliferación 

de sistemas diferentes dentro de la misma organización. Existen varias 

maneras de soslayar este problema. entre ellas la ni.ás obvia la constituye 

la unificación. Hay proveedores que se concentran jusi-amente en este 

problema. ofreciendo métodos de conversiones de protocolo realizados a 

propósito para la interconexión de sistemas diferentes. 

La solución brindada por la t:écnica de conn1utación de paquetes -

norni.a X.25- es algo distin"ta, haciendo innecesaria en la mayoría de los 

casos la aplicación de soluciones concretas realizadas a propósit:o. y ha 

sido acatada por todos los principales proveedores de equipos de 

transmisión de datos. y coni.pañías operadoras de los servicios de 

telecomunicación de cada país. En la tabla 2.3. se rnuestra su evolución 

'tecnológica durante las dos últin"las décadas y la prevista para la actual. 

La técnica de conn"lutación de paquetes constituye la solución de un 

problema planteado por el elevado cost:o de adquisición, por compra o 

arrendamiento, de líneas de transmisión de datos. Dicho costo aun1enta 

en función de la distancia que separa los diferentes equipos informát:icos 

a conectar. 
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Tal solución consiste en organizar el flujo de .datos entre un gran 

número de computadoras. terminales. puestos de trabajo y otros 

elen1entos interconectados. de manera que sea posible compartir las 

rutas de transnlisión. Esto se hace aprovechando el hecho de que. en la 

mayoría de se_siones de comunicaciones bidireccionales. los datos fluyen 

en realidad durante una parte relativamente pequeña de tiempo. Ello 

pernlite llenar Jos ·~espacios en blanco .. de una línea de transmisión con 

datos que fluyen entre otros dispositivos informáticos. 
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Paquetes 

Técnican1enre. los datos se ensan1blan para formar unidades de 

tamaño adecuado. que se denon1ina ''paquetes" de datos. de ahí el 
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nombre aplicado· a la técnica. Cada paquete contiene información de 

dirección y de control, de modo que llega a su destino correcto cualquiera 

que sea la línea física por la que se transmite, garantizándose la 

integridad de la misma. 

La red de paquetes de datos suele establecerse con cierto núnl.ero 

de líneas de transmisión físicas alternativas dispuestas entre varios 

nodos. Los paque'tes son dirigidos a lo largo de la ru'ta que resul'ta ser la 

óptima en un momento dado, conocida por "'circuito virtual''. La 

información de ruta es almacenada en cada nodo por el que pasa el 

paquete de llamada, lo que pernl.ite encaminar por la nl.isma ruta los 

paquetes de da-ros subsiguientes. 

Los defec-ros de transmisión son inmedia-ramente detectados y 

automáticamente corregidos por retransmisión. ya que los paquetes de 

datos van alinacenados en cada nodo de la red. Adenl.ás. por existir 

siempre varias rutas alternativas entre dos puntos cualesquiera de la red, 

ésta permanece prácticamente inmune a las interrupciones en las líneas 

de transnl.isión. 

2.5.3. FUNCIONES DE UNA RED DE CONMUTACIÓN DE 

PAQUETES. 

Las redes de conmutación de paquetes disponen de un amplio 

conjunto de funciones y servicios que lo dotan de una gran flexibilidad 

para adaptarse a cualquier necesidad, distinguiéndose entre ellas las 
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siguientes: funciones de conexión. de direccionan1iento de seguridad. de 

gestión y las propias de la red. 

2.5.3.1. CONEXIÓN. 

Est:as funciones definen la forma en que se establece la sesión 

ent:re dos dispositivos de la red (terminal/computadoras). En este tipo de 

redes la conexión se establece mediante circuitos virtuales (canales 

lógicos); por cada uno de ellos transcurre una sesión. pudiendo existir 

hasta 4.095 circuitos virtuales en un mismo enlace físico. Otra modalidad 

es la de datagrama, niás simple desde el punto de vista del proceso del 

nodo. ya que en este caso los paquetes son enviados independientemente 

de los den1ás. no existiendo un ordenamiento entre elios en el punto de 

recepción. y no pudiéndose garantizar siempre la· entrega de los n1ismos; 

en esta modalidad cada paquete debe contener las direcciones de origen 

y destino. consultando cada nodo al recibirlo una tabla propia que le 

indica para cada dirección de destino la línea de salida a la que debe 

dirigir el paquete. Existen varios mecanismos básicos para establecer y 

mantener las comunicaciones: 

Llamada virtual: La comunicación entre dos usuarios de la red 

puede establecerse mediante el procedimiento de llamada virtual. esto es 

similar en cierto niodo a la forma en que se establece una llamada 

telefÓnica convencional. El dispositivo que origina la conexión envía a la 

red un paquete especial conteniendo la dirección de red del dispositivo 

con el que se desea comunicar. La red se encarga de dirigir ésta solic!tud 
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hasta su destino. Si el dispositivo JJamada acepta la conexión. se lo 

comunicará. a la red. que: a su vez. informará al dispositivo que Jo 

originó. estableciendo la conexión. En este momento comenzará la 

transferencia de datos en ambos. 

Para concluir sesión. cualquiera de los dos dispositivos puede 

enviar a la red un paquete solicitando la liberación de la llamada. 

Circuito virt.ual permanente: Un circuito virtual permanente 

presenta ciertas analogías con la líneas dedicadas convencionales. Dos 

dispositivos que dispongan de esta facilidad para con1unicarse entre sí. 

tiene asegurada la conexión en cualquier momento. El dispositivo que 

desee enviar información entregará los paquetes a la red y ésta se 

encargará de hacedos llegar al otro extremo. Por Jo tanto. no se precisa 

ningún procedimiento de establecimiento no de Ja liberación. 

Llamada de selección rápida: Los paquetes involucrados en el 

establecin,iento y liberación de llamadas producen una cierta sobrecarga 

que en algunas aplicaciones puede ser interesante eliminar. En ilquellos 

casos en que las sesiones sean n-iuy cortas o se realicen transacciones 

muy b1·eves. el tráfico de control necesario para establecer y liberar las 

llamadas adquiere un peso in1portante frente al propio tráfico de datos lo 

que se traduce en retardos que restan eficiencia al enlace. 

La función de selección rápida permite incluir datos de usuario en 

los paquetes de establecin1iento y liberación de las llamadas. De esta 

forma se agiliza el proceso de conexión/desconexión. 

h7 
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Llamada direcc:a: Es-ca función permi"te que un dispositivo realice 

una llamada virt.:ual a una dirección predefinida sin necesidad de 

suminist:rar, en el procedimient:o de est:ablecimiento de llan"lada. la 

dirección del dispositivo con el que desea establecer la sesión. Para que 

ello sea posible. debe estar convenientemente definida en la red la 

dirección a la que es posible llan"lar mediante este procedimiento. El 

dispositivo llamado recibe la solicitud de conexión como si el que llama 

hubiese realizado una llamada convencional. 

Circuito virtual permanente/Llamada virtual: Est:a función permit:e 

est:ablecer una sesión entre dos dispositivos empleando procedimientos 

de circuito virtual permanent:e en el extremo que origina la sesión y de 

llamada virtual en el dispositivo con el que se desea establecer la 

comunicación. 

2.5.3.2. DIRECCIONAMIENTO. 

Esras funciones pern"liten que la red pueda esrablecer la rut:a a 

seguir por los paquetes. tanto al establecer la llan"lada con"lo ant:e la caída 

de un nodo o la congestión de un enlace entre nodos. realizándose el 

est:ablecimiento de la ruta alternativa n"lediante ciertas tablas de ruras o 

bien dinámicamente. 

Dirección de red: Cada dispositivo conectado a la red tiene 

asignada una dirección que lo identifica ante la misma. Dentro de una 

red puede exis"tir usuario con direcciones de dist:inta longitud. no 
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requiriéndose un formato o sintaxis particular en las mismas~ por lo que 

se pueden emplear distintos planes de numeración. Así mismo. la 

topología de Ja red tampoco impone restricciones en el plan de 

numeración aunque es recomendable que parte del campo de dirección 

esté relacionado con el nodo o área geográfica a la que pertenece el 

dispositivo. 

Sudbirecciones: En algunos casos Jos dispositivos pueden no estar 

conectados directamente a la red,. sino a través de un concentrador o 

subred. conectado a su vez a Ja red de conmutación de paquetes. En 

estas circunstancias existirá una dirección de red única para todo el 

grupo de dispositivos. Para poder seleccionar cada uno de ellos 

individuahnente se emplea. Como subdirección. uno o varios de los tres 

últimos dígi'tos del campo de dirección. Esto permite que el concentrador 

o la subred. empleando este campo. seleccionen el dispositivo adecuado. 

Los dígitos correspondientes a la subdirección son enviados en forma 

transparente a través de Ja red. pues la selección de los dispositivos 

individuales se realiza fuera de la red de conmutación de paquetes. 

usualn1ente en el dispositivo que actúa corno concentrador. 

Selección por nombre: Para simplificar los procedimientos de 

~anexión es posible definir nombres que equivalgan a direcciones de red. 

De esta fonna. el usuario sólo necesita indicar el no1nbre correspondiente 

al destino al que quiere llamar. La red se ~ncarga de convertir el nombre 

en una dirección de red válida. realizándose Jos análisis de dirección y 

encaminan1iento en la forma normal. Esto es especiahnente útil cuando 

los nombres reflejan la función o servicio suministrado por la dirección 
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de red a la que se llama. El usuario no necesita conocer la dirección real. 

En caso de que ést:a cambie. el usuario no necesit:a modificar su 

procedimiento de conexión. 

Grupo de búsqueda: En algunas circunst:ancias. un grupo de 

disposit:ivos puede dar acceso a un mismo servicio o función (ejemplo: 

cont:roladores de comunicaciones, etc.). Aunque cada uno de ellos t:iene 

su propia dirección, es posible asignar una dirección de red coni.ún para 

todos los dispositivos del grupo. Las llamadas que vayan dirigidas a un 

grupo de este tipo serán encaminadas al primer dispositivo del grupo que 

se encuent:re disponible. A los disposit:ivos que forman el grupo puede 

también accederse empleando su dirección de red propia. 

La dirección de un grupo de búsqueda puede ser empleada corno 

una dirección de red válida por cualquier usuario de la red que desee 

comunicarse Con alguno de los dispositivos que pertenecen al grupo. 

2.5.3.3. SEGURIDAD. 

Las redes de conmutación de paquetes disponen de funciones para 

cont:rolar y restringir el acceso a la red, con el objeto de dotarlas de una 

mayor seguridad. 

Grupo cerrado de usuarios: Mediante esta función es posible 

rest:ringir el acceso de grupos predefinidos de usuarios a determinadas 

funciones. Los usuarios que forni.an parte de un grupo cerrado sólo puede 

;o 
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comunicarse con ot:ros n1iembros del grupo. aunque un usuario puede 

pertenecer a más de un grupo. En est:e últ:imo caso. uno de los grupos 

será considerado como preferent:e. 

Es posible asignar accesos de salida a algunos usuarios de un grupo 

cerrado. Esto les permit:e realizar llamadas a usuarios no pert:enecient:es a 

dicho grupo. Analógican1ent:e. es posible asignar a algunos usuarios de 

un grupo cerrado acceso de ent:rada para recibir llamadas procedentes de 

usuarios que no pertenezcan al grupo. 

Obstrucción de llamadas entrantes/salientes: Mediante est:a 

función es posible restringir los accesos de entrada/salida a los usuario de 

la red. 

Es posible impedir que un dispositivo conect:ado a la red acepte 

llamadas dirigidas a él. Cualquier intento de acceso hacia un usuario 

definido así. será rechazado por la red. Analógicamente. es posible 

in1pedir que un usuario realice llani.adas. 

2.5.3.4. RED. 

Las redes de conmutación de paquetes disponen de una serie de 

funciones que las dotan de cierta inteligencia. La gestión de 

encaminamientos. la confirn.,ación de la recepción de mensajes. la 

integ;ación de divt:;rsos sistemas, la difusión automática de paquetes, 

etc .• son funciones que elevan las present:aciones de estas redes. 

71 
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Encaminamien~o: Cada uno de los nodos dispone de funciones de 

análisis de direcciones y encaminamientos. Estas funciones se activan 

durante el proceso de establecin"'liento de un circuito virtual, basándose 

en la información de direccionamiento, explícita o implícita, suministrada 

en el procedimiento de llamada. En el caso de circuitos permanentes. la 

información de direccionamiento se extrae de las definiciones hechas por 

el operador de la red. 

En análisis de dirección y encaminamiento es realizado por cada 

nodo de la red. En primer lugar. el nodo determina su la dirección de 

destino corresponde a una terminal conect:ada a otro nodo. Si esto es así, 

deberá determinar el camino adecuado para llegar al nodo 

correspondiente. Este análisis lo realiza mediante unas tablas de 

encaminamiento definidas en cada nodo. En dichas tablas se especifica 

un conjunto de rutas primarias y alternativas para alcanzar cada uno de 

los nodos vecinos. 

Si se produce un problema en una ruta (caída de un enlace, 

congestión de un nodo intermedio, etc.) se selecciona otra ruta 

alternativa que permita continuar las sesiones que se hayan visto 

afectadas por la interrupción de la ruta inicial. 

Clases de prioridad: Para gestionar óptiman"'lente los recursos de 

transn"'lisión de una red de conmutación de paquetes, se emplean 

mecanismos de prioridad de tráfico que son ut:ilizados principalmente 

cuando se produce una situación de congestión en la red. En virtud a las 
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prioridades asignadas se decidirá qué nuevas llamadas serán rechazadas 

y cuáles de las ya establecidas deberán ser canceladas. 

Los mecanismos de prioridad también se emplean para distribuir el 

tráfico en Ja red de acuerdo con las aplicaciones que Ja utilizan. A cada 

usuario de la red se le asigna una prioridad de tráfico. Por ejemplo. 

transacciones que requieran riempos de respuesta muy cortos deberán 

tener una prioridad alta, mientras que los procesos batch tendrán menos 

prioridad. De esta forma se puede definir un esquema de prioridades que 

se adapte perfectamente a las necesidades de Jos usuarios de Ja red. 

Concrol de congestión: Para mantener lo más fluido posible el 

tráfico en la red es necesario evitar situaciones de congestión. ya que Ja 

red. como un todo, posee una capacidad lirnitada de almacenamiento y 

proceso siendo por ello necesario controlar aquellos recursos que puedan 

producirla (procesadores. memoria. colas de transmisión. velocidad de 

los enlaces. etc.). Los n1ecanisn1os de control de congestión minimizarán 

los efectos de excesivos volún1enes de tráfico, interrupciones temporales 

de los enlaces. mal dimensionamiento de la capacidad de enlaces. 

memoria o procesadores. 

Est:e cont:rol se realiza rest:ringiendo la acept:ación de nuevas 

llamadas en Jos recursos que se encuentran sobrecargados. Las 

restricciones se aplican gradualrnent:e en función de la prioridad de las 

llamadas. El operador de la red puede especificar los niveles de 

congestión a partir de los mecanismos de control que ent:ran en 
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funcionan"liento. así como su impacto sobre los distintos tipos de tráfico 

(prioridades} • 

. Su coii.-teÓido.·consiste" en integrar todas las modalidades de tráfico 

de datos· que .existen en el seno de una organización. ya se trate de Ja 

transmisión por tandas de gran cantidad de datos, o de la comunicación 

interactiva entre terminales y computadoras prin-iarias o computadora 

central (rnainfrarne) situados a distancia. 

Cont:rol de flujo: La existencia dentro de la misma red de máquinas 

de características diferentes, con distinta capacidad de proceso. hace que 

sea posible que le llegue a una mayor cantidad de información de la que 

es capaz de p1·ocesar. para paliar este inconveniente es por lo que dentro 

de Ja red se establecen diferentes mecanismos de control de flujo. siendo 

los n1ás con1unes aquellos. que 1nediante algún mensaje especial de 

control. indican el emisor que deje de en"litir. o bien aquellos que en caso 

de un flujo de transmisión relativamente constante. hacen una 

asignación previa de recursos (por ejemplo durante el establecimiento de 

un circuito virtual). para que el transmiso_r ajuste su flujo, de manera que 

no se sobrepase la capacidad del recept:or. En ciert~ forma. los 

mecanisn1os de co~trol de ~ujo pueden ser utilizados también para el 

cOnt:rol de congestión; sin embargo y debido a la naturaleza irregular de 

las t:ransmisi.ones entre nodos, su eficiencia puede verse muy limitada~ ya 

que si limita· el .r~áfico a'. una tasa media. los usuarios que transmitan en 

ráfagas de all:o volumen no serán satisfechos. y si se permiten picos de 

alto tráfico la red será congestionada si coinciden varios usuarios al 

mismo tiempo enviando gran cantidad de información. 
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Objetivo: 

Describir la implementación de protocolos en el 

contexto del modelo de referencia OSI. su 

estructura y su utilización para la comunicación en 

entre redes de datos. 
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CAPÍTULO 3. PROTOCOLOS. 

Los protocolos de comunicación de datos son usados para coordinar 

el intercambio de información entre diferentes dispositivos de la red. 

Ellos establecen el n1ecanismo para reconocer cual manda información 

hacia otro. En el ni.undo de las comunicaciones de hoy. hay un gran 

número de protocolos en uso, junto con varias estructuras básicas en 

diferentes aspectos de la comunicación de datos. 

En este capítulo, veremos la implementación de protocolos en el 

contex.t"o del modelo de referencia OSI. Se hablará acerca de su 

estructura y como utilizarlos para la comunicación en una red. 

Antes el dominio radicaba en los pequeños grupos de trabajo y 

oficinas departamentales, actualmente las redes· de área local tiene la 

mejor plataforma de integración p.ara impulsar la computación. Desde 

una simple red para 20 usuarios hasta tener una expansión considerable 

de 5 mil t..1suarios, dando un gran empuje hacia la interconectividad entre 

redes, tendiendo una flexibi~idad de expansión desde cubículos de oficina 

hacia :zonas distantes. 

Con las nuevas plataformas. los protocolos LAN han venido 

increni.enrando su poder y flexibilidad. En este capítulo examinaremos los 

siguientes protocolos para soportar el trabajo de grupos. 

• IPX/SPX 

• TCP /IP 
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• SNMP 

• X.25 

• FRAME RELA Y 

• ATM 

3.1. IPX/SPX 

El sistema operativo NecWare fue desarrollado por Novel/, Inc. e 

introducido al mercado a principios de los años 80 's. Su arquitectura 

está basada el sistema de Red Xerox (XNS). NecWare proporciona soporte 

a una an1plia variedad de estándares de redes LAN (incluyendo Ethernet. 

802.3, 802.5, Token-Ring IBM y Arene<). 

Funcionalmente el nivel de red (direccionamiento. ruteo. etc.) es 

manejado por el protocolo IPX. Arriba de la capa de red, Nerr;vare provee 

una an1plia variedad de servicios. Por otra parte, el protocolo SPX 

proporciona la interfaz de la capa de transporte. 

3.1.1. IPX. 

IPX (lnrernerwork eXchange Proeocol) es un protocolo no orientado 

a la conexión que trabaja al nivel de la capa de red, y es una desviación 

del protocolo de Xerox IDP (Protocolo de Datagramas Inter-red). IPX 

ejecura funciones de direccionamiento y rureq. Después que los paquetes 

viajan a rravés de la red. alcanzan a la estación de trabajo destino o al 
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servidor de archivos. Las estaciones intermedias usan IPX para rutear los 

paquetes hasta su destino final. 

IPS hace un gran esfuerzo para entregar los paquetes al 

destinatario y no requiere el reconocimiento o verificación de si los 

paquetes verdaderamente han llegado al destino IPX trabaja con 

protocolos de capas superiores como SPX o NCP a quienes proporciona 

un confiable servicio de flujo de datos. 

La función principal de IPX es rutear datos. y toma sus decisiones 

de ruteo basándose en la información proporcionada por RIP (Protocolo 

de Información de Ruteo). 

La versión del RIP es básicamente la misma que emplean los 

protocolos de Internet:. 

Un paquete IPX consiste de un encabezado (header' y una sección 

de datos. El header tiene una longitud de 30 bytes. IPX no proporciona 

facilidades para la fragmentación de paquetes, la imple1nentación de IPX 

debe garantizar que el paquete enviado sea lo suficientemente pequeño 

para ser transmitido en cualquier enlace físico que ellos necesiten 

atravesar. IPX requiere de enlaces físicos que sean capaces de manejar 

paquetes con una longitud de 576 bytes. La estruct1..1ra del paquete IPX 

es mostrada en la figura 3. 1. 
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!A B CID! E F G ! H '.J K 

!----------Encabezado ------------f---1 Dat:os -Jo 

A = Suma de Control ChecJ:su.1n (2 byt:es) B = Longitud (2 byt:es) 
C = Control de transporte (1 byt:e) D Tipo de paquete (1 byt:e) 
E = Red destino (4 bytes) F = Nodo destino (6 bytes) 
G = Puerto destino (2 bytes) H = Red fuente (4 bytes) 
1 = Nodo fuente (6 bytes) J = Puerto fuente (2 bytes) 
K = Datos (546 byt:es o más) 

Fig. 3. 1. Encabezado de./ Paqueee IPX. 

Suma de Cont:rol (Checksuin): No es usado por IPX. todos los bytes 

son puestos en 1. de acuerdo al encabezado original de XNS. 

Longit:ud: Contiene el número de bytes del datagrama completo de 

IPX. (header y los datos incluidos). La longitud mínin'la es de 30 bytes 

(sin datos). No hay un línlite n'láximo. a menos que el paquete sea 

ruteado (máxin'lo 576 bytes). 

Cont:rol de t:ransport:e: Garantiza que el datagrama nunca regrese 

en dirección opuesta a la red indebidamente. El campo es inicialmente 

c~ro por la estación fuente e incrementa su valor cuando pasa por un 

ruteador. Cuando el valor de este can'lpO es igual a 16. el datagran'la es 

eliminado. 

Tipo de paquet:e: Define a que protocolo de capas sup_eriores se le 

debe entregar la información del paquete. IPX define los siguienres 

cuarro "tipos de paque"tes. 
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17 

Tipo de patjuete desconocido 

Paquete de intercambio de protocolo 

Protocolo del paquete de secuencia 

Núcleo de protocolo Netware 

PROTOCOLOS. 

l.:"'l.~ . 
f/,i'J-[¡9~ 

Red dest:ino: Indica la dirección destino de los paquetes. Las 

direcciones fuente y destino son designadas por el administrador de la 

red. Cuando los nodos fuente y el destino se encuentran en la misn"l.a red, 

éste campo es cero. 

Nodo dest:ino: Contiene la dirección física de destino (generalmente 

implícita en la tarjeta de red). Las direcciones de algunas redes corno 

IEEE 802.5, IEEE 802.3 y Ethernet requieren de los 6 bytes completos. 

Cuando la dirección no requiere los 6 bytes. los bytes rnás significativos 

que no se usan son llenados con ceros. 

Puerto dest:ino: Este cani.po especifica el puerto destino (socket) de 

los procesos de las capas superiores. Xerox ha asignado números de 

puertos a algunos procesos incluyendo los protocolos RIP y Echo, además 

de puertos específicos para ser usados por NetWare de Novell. 

La siguiente lista muestra los más in1portantes números de socke1:. 

La "h" que sigue del número significa que este esta representado en 

hexadecin"l.al. 

451h 

452h 

Paquete de servicio de archivos (FSP) 

Protocolo anuncio de servicios (SAP) 

79 
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453h Protocolo de rut:eo de información de Novell (RIP) 

455h NetBIOS 

456h Diagnósticos 

Red fuente: Esencialmente contiene lo mismo que el campo de red 

destino. excepto que éste mantiene las direcciones de red de la fuente 

del paquete. 

Nodo fuente: Prácticamente es igual al campo de nodo destino. la 

diferencia consiste es que éste rnantiene las direcciones de nodo de la 

fuente del paquet:e. 

Puerto fuente: Este campo es casi igual al campo de puerto destino. 

se diferencian en que éste guarda las direcciones del pu"erto fuent:e. 

Datos: En est:e campo se encuentran contenidos los da-tos 

destinados a ser procesados por las capas superiores. Contiene la 

inforni.ación que será enviada a través de la red. Los paquetes de 

protocolos del nivel superior. son semejantes a SPX. NCP, RIP y SAP. son 

situados en la sección de datos del paquete IPX. Este proceso de relleno 

de los paquetes del protocolo del nivel supei-ior. es cargado y 

encapsulado en la sección de los datos. 

IPX 1nantiene una conexión con la capa de enlace de datos, la cual 

ensani.bla los datos en la trama para su transrnisión a través de la red. La 

dirección el nodo destino es proporcionada a IPX en la capa de enlace de 

dat:os y depende si el nodo está conectando o es reconocido por la red 
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local o una estación remota. Todas las estaciones en la red comparten el 

mismo número de red. 

Si la estación destino es localizada en una red local. la dirección de 

la estación es manejada dentro de la capa de enlace de datos con el 

paquete IPX para redireccionar a la estación destino. Si ésta pertenece a 

una red diferente a la estación fuente. realizará un trabajo extra para 

realizar esta operación. 

3.1.2. SPX 

SPX es un protocolo de la capa de transporte de Novel!. este es una 

derivación del Protocolo de Secuencia de Paquetes (SPP). proporciona 

confiabilidad. orientada a la conexión. servicio de circuitos virtuales entre 

las estaciones de la red. SPX hace uso de los servicios del datagrama de 

IPX para proporcionar una secuencia al flujo de datos. Este lleva a cabo 

dicha i1nple111entación para un sistema que requiere reconocer cada 

paquete enviado. también proporciona un control de flujo entre las 

estaciones de la red y asegura que no se dupliquen al entregar a los 

procesos remotos. 

SPX incluye 12 bytes en el beaderdel paquete IPX. la mayor parte 

de este transporta información de control de conexión. El número 

máximo del tamaño para el paquete del SPX es de 5 76 bytes al igual que 

el número máximo en el paquete IPX. El encabezado de SPX se muestra 

en la figura 3.2. 

"' 
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A B e D E F 

!-------------Encabezado---------!-- Datos --> 

A= Encabezado de IPX (30 bytes) B = Control de conexión (1 byte) 
C =Tipo de datos (1 byte) D = ID de conexión fuente (2 bytes) 
E = ID de conexión destino (2 bytes) F = Número de secuencia (2 bytes) 
G = Número de reconocimiento H = Nún1ero de localidad (2 bytes) 
1 = Datos (534 bytes o más) 

Fig. 3. 2. Encabezado de SPX. 

Cont:rol de conexión: Proporciona banderas que regulan el flujo de 

datos en la conexión. Por ejen"lplo. 10h significa final del mensaje. en 

tanto que 40h es un reconocimiento solicitado. 

Tipo de flujo del mensaje: Identifica la naturaleza de los dat:os 

dentro del paquete. Es similar al campo "tipo•• en la trama Ethernet. 

ID .. s conexión fuente y conexión destino: Se emplean para 

identificar circuitos virtuales. El ID de la conexión fuente es usado para 

den"lultiplexar circuitos virtuales separados de un solo puerto. 

Número de secuencia: Proporciona un identificador numérico para 

cada paquete enviado. Es sirnilar en sus funciones al número de 

secuencia de TCP. 

Número de reconocinúento: Identifica el número de secuencia del 

próxin"lo paquete que el receptor espera recibir. 
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Número de localidad: Informa al transmisor acerca del número de 

buffers recibidos como disponibles para la· conexión. Esta· asistencia de 

SPX con la in1plementación del control de flujo de la conexión prevé 

rápidamente al transmisor para manejar una recepción lenta. 

Datos: Contiene los datos destinados a ser procesados por las capas 

superiores. 

3.2. TCP/IP. 

La suice de protocolos de Internet es actualn1ente el conjunto de 

protocolos de comunicación más popular para conectar sistemas 

heterogeneos en diversos ambientes de capa física. siendo los 1nás 

reconocidos el Protocolo de control de Transmisión TCP ( Transrnission 

Conrrol Prorocol) y el Protocolo de Internet IP (Ineerner Proeocof). 

La suire de protocolos de Internet especifica funciones 

correspondientes a los niveles que se encuentran arriba de la capa de 

enlace de datos. La omisión de protocolos de capas inferiores fue 

intencional. ya que esta 111anera permite a la suiee interactuar con 

diferentes tecnologías físicas y de enlace de dat:os. como se puede ver en 

la figura 3.3. Esta ha sido una de las claves más importantes en el éxho 

de los protocolos de Internet. 

"' 
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Modelo de 
Referencia OSI 

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Tr.i11sportc 

Red 

Enlace de d;.1tos 

Flsica 

Pro1ocolos de 
lmcmct 

Tclnct 
FTP 

S;\ITP 
RIP 

TCP 
UDP 

IP 

NFS 

XDR 

PROTOCOLOS, 

l\.1odclodc 
lt11cn1ct 

Procesos 

Nodo u Nodo 

lntcn1ct 

Fig. 3. 3. Protocolos de Internet y el Modelo de Referenci~ OSI. 

La suire de protocolos Internet precede al modelo de referencia OSI 

por cerca de una década, sin en1bargo generalmente puede ser 1napeada 

al modelo. TELNET (Protocolo de Emulación de Terminal). FTP (Protocolo 

de Transferencia de Archivos). SMTP (Protocolo de Transferencia de 

Correo Electrónico) y RIP (Protocolo de Ruteo de Información) son 

protocolos de "proceso Internet. Los protocolos de procesos proporcionan 

al usuario servicios de aplicación y aproximadamente corresponden a las 

capas de aplicación. presentación y sesión del modelo OSI. TCP 

(Protocolo de Control de Transmisión) y UDP (Protocolo de Datagrama de 

Usuario) son protocolos nodo a nodo. éstos entregan y r'eciben datos de 

ot:ros protocolos y correSponden aproximadamente a Ja capa de 

t:ransporte de OSI. IP y SMTP (Protocolo Internet para Control de 

Mensajes) son protocolos Internet. estos ayudan a mover los datos a 

través y entre redes conectando máquinas fuente y destino. Estos 

coinciden con Ja capa de red de OSI. 
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La su.ice de prorocolos de Internet consiste en decenas de 

protocolos. sin embargo en ésta sección solo describiren1os al IP y TCP. 

3.2.t. IP. 

IP es un protocolo no- orientada a la conexión. que no garantiza la 

entrega de los paqueres provenientes de la capa de transporte a través de 

una inter-red. IP puede fragmentar dichos paquetes en unidades 

menores. y posteriormente reensan1blarlos en una estación intermedia 

(generalmente un ruteador) o un nodo destino. Cada paquete proveniente 

de Ja capa de transpone o sus fragmentos, son acoplados con un 

encabezado de IP y transmitidos como una trama por los protocolos de 

las capas inferiores. 

Dependiendo de Ja estructura de la red, pueden existir numerosas 

vías disponibles entre los nodos fuente y destino. IP es usado por TCP y 

UDP para rutear los paquetes a través de la red. El segmento TCP es 

colocado en la sección de datos del datagrama IP. 

IP mueve los datagramas a través de la ínter-red. un salto a la vez. 

A lo largo de la trayect"oria cada ruteador t"Oma una decisión acerca de 

cual va a ser el próximo salto del clatagran1a. 

Diferentes fr<;tgmentos de un paquete proveniente de la capa de 

Transporte pueden tomar distintos caminos. dui-~nte su viaje. esto puede 

ocasionar que dichos fragmentos lleguen al destino de ma~era 



CAPIT1-'L0 l PROTOCOLOS 

desordenada. En este caso. ya en el destino IP reensambla los fragmentos 

en la secuencia correcta. 

El encabezado de IP consiste de numerosos campos. Los cuales se 

muestran en la figura 3.4. y se describen a continuación de ella. 

Versión 1 LHI 1 Tipo de Servicio 1 Lonaitud total 

1 

IN IMI 
Iden'tificación 1 F 1 F 1 Offset de 

1 \ ', Fracimentación 

Tiempo de Vida ! Protocolo l Comprobación del Encabezado 
Dirección Fuente 
Dirección Destino 

Oeciones ( + relleno) 
Datos (Variable) 

Fig. 3. 4. Encabezado del Protocolo IP. 

Versión: Permite a cualquier evolución del prot:ocolo. Los 

ruteadores y equipos finales deben estar de acuerdo con el número de 

versión para asegurar que todos entiendan. correctamente el encabezado 

de IP. Tiene una longitud de 4 bits. 

Longitud del header Internet {IHL Internet Header Length): Indica 

el tamaño del encabezado del datagrama en palabras de 32 bits (la 

longitud nllnirna son 5 palabras). Su longitud es de 4 bits. 

Tipo de servicios: Lo emplean las capas superiores para indicarle a 

IP con"'lo se debe n"'lanejar un dat:agrama en part:icular. uno de los 
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indicadores es el de importancia del paquete (0 normal. 7 muy 

imponante). Tiene una longitud de 8 bits. 

Longit:ud: Es un campo de 16 bits que contiene la longitud del 

paquete completo de IP. incluyendo el headers y los datos. El límite 

máximo en el tamaño del datagrama es de 65.535 octetos. En general. el 

límite de las implementaciones del protocolo Internet es de un largo 

máximo de 576 octetos de un datagrama. 

ldent:ificación: Junto con la dirección IP fuente. el número de 

identificación sirve para identificar un datagrama. Los fragmentos de una 

misma fuente con el mismo número de identificación son recolectados y 

colocados juntos (empleando el contenido del campo de fragmentación) 

por él ruteador o nodo destino (según sea el caso). Longitud 8 bits. 

Banderas: El primer bit está reservado y fijo en cero. los últin1os 2 

bits de éste campo controlan la fragmentación del datagrama. el primer 

de ellos (NF no fragn1entar) indica cuando el datagrama puede ser 

fragmentado. y el segundo (MF más fragn1entos) especifica cuando el 

fragmento que se está recibiendo es el último. Su longit\.id es de 8 bits. 

Offset: de fragment:ación: La implen-1entación de IP en el destino 

utiliza el contenido de este campo para reensamblar los fragrnentos en su 

paquete p1·oveniente de la capa de transporte original. si cualquier 

fragmento no es recuperado. todos los demás son eliminados. La longitud 

de este campo es de 13 bits. 

M7 
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Tiempo de vida: Es un contador que limita la vida del paquete. El 

contador es decrementado en una unidad cada vez que el paquete pasa 

por un ruteador. Cuando el valor llega a cero, el paquete es elin1inado. 

Est:o evit:a que se formen ciclos infinitos en la red. La longitud de éste 

campo es de 8 bits. 

Prot:ocolo: Indica que protocolo nodo a nodo (TCP. UDP) va a recibir 

el paquete proveniente de la capa de transporte después de que lo 

procese IP. Su longi'tud es de 8 bits. 

Comprobación del encabezado: Se emplea para asegurar la 

int:egridad del encabezado de IP. Si el valor incluido en el paquete no 

coincide con el calculado, el paquete es descartado. Dado que el valor del 

'tiempo de vida es decrementado en cada ruteado~.. éste campo es 

recalculado en cada uno de ellos. Es un campo de-16 bits. 

Direcciones fuent:e y dest:ino: Son utilizadas para identificar tanto 

al que envía con10 al que debe recibir el paque'te. Las direcciones de IP 

especifican tanto al nodo como a la red a la que pert:enecen. Estos 

campos son de 32 bits de longitud. 

Opciones: Es'te campo es variable y opcional en el datagrama. Sin 

embargo, todos los nodos y compuert:as (gatevvay 's) que 'tienen 

implemen'taciones de IP deben soportarlo si éste está present:e. 
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3.2.2. DIRECCIONES DE IP. 

Las direcciones usadas por el protocolo IP son llamadas direcciones 

Internet. Estas direcciones son de valores de 32 bits, las cuales se 

separan en número de red y número de nodo. Escas direcciones lógicas se 

acost:umbra escribirlas en not:ación punt:o decimal. la cual consiste en 

cuat:ro números decimales separados por puntos (ejemplo. 192.32.45.1). 

Comúnmente se usan tres clases de direcciones, estas se muestran 

en la figura 3.5. 

Clase A 
i O / Red (7 bits) Nodo (24 bits) 

Clase B 
1 1 1o1 Red (14 bits) Nodo (16 bits) 

Clase C 
Red (21 bits) Nodo (8 bits) 

F.ig. 3. 5. Ciase de Direcc.iones Internet. 

• Las redes clase A usan et primer byte para indicar la red. y dentro de 

él emplean el primer bit para identificar la clase de la dirección. los 24 

bit:s rest'antes especifican al nodo dentro de la red. Esta cla·se es muy 

útil para redes con una gran cantidad de nodos. El rango utilizado para 

número de red va de 1 a 127. 

• En las redes clase B. se usan lo dos byte~ iniciales para identificar la 

red. Los primeros dos bits son fijos y tienen un valor de 1 y O e indican 

.. , 
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la clase de la dirección, los siguientes 14 bits identifican la red. Los 

res~antes 16 bits idendfican al nodo. Est:a clase se emplea en redes 

con un número moderado de nodos. El rango u"tilizado para número de 

red va 128 a 191. 

• Para las redes clase C. se emplean los primeros tres bit:s para 

identificar la red. Los primeros t:res byt:es son fijos. su valor es l l O y 

sirven para indicar la clase de la dirección, los siguient:es 21 bits 

identifican la red. Los siguientes 8 bits especifican el nodo. Esta clase 

es utilizada por organizaciones pequeñas que tienen pocos nodos. El 

rango usado para número de red va de 129 a233. 

En la figura 3.6 se muestran las limit:aciones que tiene cada una de 

las clases de direcciones IP en base al número de bits utilizados para 

definir la red y el nodo dentro de ella. 

Clase Núm .. máx. de redes 

A 126 
B 16 384 
e 2 097 150 

Núm. máx. de nodos por 
red 

16 777 214 
65 534 

254 

FJg. 3. 6. limitaciones de las Clases de Direcciones IP. 

•JO 
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CAPiTL'LO>. PROTOCOLOS. 

3.2.3. TCP. 

TCP ( TransnJission Control Protoco/ Protocolo de Control de la 

Transmisión). es el protocolo de transporte primario de Internet. además 

suministra confiabilidad a IP. Es un protocolo orientado a la conexión que 

acepta mensajes de cualquier longitud que provengan de un protocolo de 

capas superiores y proporciona. comunicación fu/J-duplex. números de 

reconocimientos y transporte de flujo controlado a otra estación que 

corra TCP. 

TCP garantiza la confiabilidad del flujo del enlace orientado a la 

conexión nodo a nodo. y confía el material a IP para que se haga cargo de 

fragmentarlo y reensamblarlo tanto como se requiera. 

TCP requiere que la conexión sea establecida entre dos procesos 

que necesiten con1unicarse. Este proceso emplea \.tn cierto tiempo y 

esfuerzo necesario para arnpliar desde el principio hasta el fin de una 

sesión que afecte el establecimiento o caída de la conexión. Durante el 

establecimiento de la conexión, los para.nietros fundarnentales que son 

usados desde el principio hasta el fin para establecer la conexión 

i~cluyen el uso de sockec. número de secuencia de datos y tamaño de la 

vent:a para el cont:rol del flujo. 

El punto final de la conexión de TCP ~s llamado sockec. el cual es la 

combinación de la dirección de red. dirección del nodo y número de 

sockec del nodo local. El socket es un concepto lógico que facilita 

•JI 
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procesar múltiples aplicaciones para usar el servicio de transporte de TCP 

en la misma computadora. 

El encabezado de TCP consiste de numerosos campos, los cuales se 

muestran en la figura 3.7. yse describen a continuación de ella. 

Puerto Fuente 1 Puerto Destino 
Número de Secuencia 

Número de Reconocimiento 
Offset de 

1 l~IA!P 'Pls;n Datos ! Reservado R CI S ! S Y l Ventana 
1 G KiH iTIN N 

Checksum 1 Aountador de Uroencia 
Opciones(+ relleno) 

Datos 

F.ig. 3. 7. Encabezado de TCP 

Puerto·f"uence: Identifica al protocolo fuente de capa superior. En 

muchos casos. los puertos son asignados en tiempo real por TCP. sin 

embargo existe una lista de números de puertos que han sido asignados 

para protocolos n'l.uy empleados. incluyendo TELNET. FI"P y SMTP. Su 

longitud es de 16 bits. 

Puerto desdno: Es idéntico al puerto fuente excepto a que este se 

refiere al protocolo destino de capa superior. Su longitud es de 16 bits. 

Números de secuencia: Este campo usualmente contiene el número 

de secuencia asociado al primer byte de datos en el mensaje actual. Si el 

bit SYN es colocado. el número de secuencia define al número de 

secuencia inicial (ISN) a ser usado en la transmisión que se recibe. 



CAPiTULO:l. PROTOCOLOS. 

Cuando un mensaje est:á dividido en numerosas part:es. TCP usa este 

campo para reensamblar las parres del mensaje en su orden y garant:izar 

la ent:rega al protocolo de capa superior correspondiente. Su longitud es 

de 32 bits. 

Número de reconocilTliento: Si el bit: ACK (descrito más adelante) 

es colocado. el número de secuencia del siguiente byte de datos que el 

emisor de éste paquete espera recibir. el número de secuencia inicial no 

inicia con O. La longit:ud de este campo es de 32 bits. 

Este mecanisn"lO est:á diseñado para optimizar el uso del ancho de 

banda. En lugar de requerir un reconocimiento separado y distint:o para 

cada transmisión de datos, TCP puede retardar los reconocimientos hast:a 

que una serie de transmisiones puedan ser reconocidas a la vez. 

Offset: de dat:os: Este campo indica el nún"tero de palabras de 32 

bits incluidas en el encabezado de TCP. La longitud del encabezado 

puede variar ya que el tamaño de can"Ipo .. opciones .. (se describirá más 

adelante) es variable. Su longitud es de 4 bit:s. 

Reservado: Este campo se reserva para usos futuros. es de 6 bits 

(todos ceros). El campo para las banderas de control es de 6 bit:s de 

longitud y conect:a el siguiente significado a los bits correspondientes. 

URG: Indica 9ue el campo del apuntador de urgencia (descrito más 

adelante) contiene un valor significativo y debe ser usado. 
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ACK: (Acknowledgment: Acuse de recibo): Indica que el número de 

reconocimiento contiene el nümero de secuencia y es válido. 

PSH: Instruye al TCP emisor a entregar inmediatamente todos los 

datos a las capas inferiores para su transmisión. También indica al TCP 

receptor a entregar todos los datos presentes a su protocolo de capa 

superior. 

RST: Inicializa una conexión de transporte a su estado inicial, 

usualmente como resultado de alguna condición irregular. 

SYN: Bandera de control usada para establecer una conexión y 

sincronizar los números de secuencia. los usan el emisor y el receptor en 

su primer paquete. Colocar estas banderas indica que se desea establecer 

y sincronizar una conexión virtual. El procedimiento de .. reconocimiento 

en tres pasos .. funciona de la siguiente manera: 

• el iniciador de la conexión envía un paquete con el bit SYN activado y 

un nún1ero de secuencia de algún valor X. 

• El receptor responde con un paquete que tiene activados los bits ACK 

y SYN. El campo de reconocimiento en este paquete debe ser X + 1. y 

el número de secuencia debe ser de valor Y. 

• El iniciador de la conexión responde entonces con un paquete que 

tiene activado el bit CK. y un nún1ero de reconocimiento de Y + 1. En 

éste momento la conexión ha sido oficialmente establecida. 
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FIN: Indica que el transmisor no tiene más datos y por lo cual 

termina la conexión. 

Ventana: Especifica el número de bytes de datos que el emisor está 

dispuesto a aceptar. Este campo junto con los campos. número de 

secuencia y número de reconocimiento. implementan el mecanismo de 

flujo de control de TCP conocido como "ventaja deslizable ... La longitud 

de este campo es de 16 bits. 

Checksum: Se usa para determinar cuando el encabezado ha sido 

dañado durante el trayecto. si el checksu1n calculado no coincide con el 

dato incluido en el paquete. Éste es descanado. 

Apuntador de urgencia: Especifica dentro de la cadena de datos un 

punt.o en donde se localizan datos urgent.es. De hecho el valor de est.e 

campo apunta al byte que continua in1nediatamente al últilno byte del 

dato urgente. La longitud de éste campo es de 16 bit.s. 

Opciones: Este campo, si está presente. se localiza a continuación 

del campo de apuntador urgente. La opción más común es .. tanl.ail.o 

máxinl.O del segmento ... la cual es usada durante el establecimiento de la 

conexión para indicar el mayor segmento que puede aceptar. 

•)5 
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3.3. SNMP. 

Los dispositivos inteligentes de una red (como puentes, ruteadores 

y concentradores) son ahora comunes. Tienen la habilidad de recolectar 

información y comunicarla a través de los protocolos de administración 

de la red hasta el punto en el que el personal que no pertenece al área 

técnica. pueda fácilmente identificar y corregir fallas de la red. Los 

proveedores planean sus productos teniendo la administración de la red 

en mente. La mayoría de estos productos usan el Protocolo Simple de 

Administración de Redes (SNMP Simple Network Manage.rnent' Protocol). 

SNMP nació en 1988 con el fin de administrar los dispositivos de la 

red TCP/IP más grande. que une ambientes domésticos e internacionales 

en universidades. institutos de invesl:igación. dependencias de gobierno y 

corporaciones privadas. Pronto se convirtió en estéiindar. 

SNMP es el protocolo n1ás popular para la adminisl:ración de redes 

en la actualidad. Su éxito se puede n1edir por el aurnento de n1ás del 30 

o/o en los proveedores que participaron duranl:e los últimos cuatro años en 

la creación de productos basados en SNMP y lo que es n1ás in1portante: 

los productos ya esl:án en el n1ercado funcionando. 

El éx:il:o de SNMP en parte se debe a su sin'tplicidad y pocos 

comandos (solo tienen tres). A pesar de que se deriva del ambienl:e 

TCP/IP. sus comandos requieren solan1ente de servicios de transporte 

básicos. lo que hace al protocolo independiente. Esto significa que la 
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información en SNMP se puede intercambiar con casi cualquier protocolo 

de red local. Tiene t:res componentes. 

• Agente (o agent:e apoderado) 

• Administrador 

• Base de información para administración (MIB Managernenc 

Infor1nacion Base). 

Estos tres componentes junto con los integrant:es .de soporte 

(comandos y t:ransporte) comprenden el marco de trabajo del SNMP. 

A continuación se definirán estos componentes y se explicarán la 

forma en que int"eractúan para desempeñar las funciones de 

administración necesarias. 

Administrador de red: No son muchos los años que han 

transcurrido desde la instalación de la primera red en nuest"ro país y son 

muchos los adelantados tecnológicos que est"a área ha tenido. 

Constante1nente salen al mercado nuevos productos para la función de 

administración de redes lo que complica seleccionar adecuadamente la 

mejor opción. 

El administrador se ubica en una computadora dentro de Ja red y 

tiene la capacidad para enviar y recibir mensajes directos a todos los 

disposit"ivos que se encuentran conectadas a ella. La estructura de Jos 

mensajes están definidos por el estándar SNMP. Los administradores se 

comunican con los agentes se basa en un esquema de Protocolo de 
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Datagran1a de Usuario (UDP User Daragra.rn .Prorocol). es decir no 

requieren establecer una sesión entre los dispositivos. 

MIB: es la base de datos en el mercado de SNMP. contiene un 

conjunto estándar de variables que es soportado por los agentes y 

administradores. Dos ejemplos de variables estándar son la dirección de 

dispositivos y el número de paquetes IP transmitidos MIB también 

contiene los recursos para mejorar el manejo de sus propios recursos. 

MIB reside en cada agente o administrador de la red. Cada agente. 

para ser realmente compatible con SNMP debe contener un conjunto 

mínimo de los recursos est:ándar de MIB. así como las variables 

específicas del proveedor. Así mismo. cada administrador debe tener un 

depósito del MIB. una colección de MIB represent"a· cada uno de los 

dispositivos almacenados en la base de da.tos para entender la 

información que recibe de los agentes. 

La introducción de los nuevos productos basados en SNMP. trajo 

una proliferación de nuevos MIB ~s. para controlar est:a situación se han 

formado comités para desa1·ro1Jar est"ándares para la creación de MIB en 

los diferentes tipos de productos. 

SNMP es comúnmente referido a un protocolo de estimulo

respuest:a. es decir. para cada solicitud en-iite una respuesta. Hay tres 

verbo"s básicos en su conjunto de con1andos: Ger, Ser y Trap. Al usar el 

comando de GerRt?quesr el administrador le solicita la información al 

agente. este le manda Ja información que necesita con un comando de 
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GecResponde. El adn1inistrador deberá usar el comando de SecRequest 

para controlar el dispositivo cambiado el valor de una variables del MIB. 

Así el agente responde con el comando de GetResponde. El agente 

también alerta al administrador. vía el comando Trap cuando encuentra 

algún problema (por ejemplo un puerto particionado) y entonces el 

administrador libera una alarma. Los mensajes de Gec, Set, y Trap se 

manejan entre el administrador y los agentes. a t:ravés de un protocolo de 

transporte. Como el SNMP es un protocolo independiente, puede usar 

cualquier vehículo de paquete. 

3.4. X.25 

X.25 fue el prin1er protocolo liberado definiendo la conmutación de 

paquetes. 

Las velocidades de acceso oscilan hasta 56 Kbps. Los conductos 

entre los n1odos de la red están limitados a 56 Kbps / 64 Kbps (con 

capacidad para velocidades fracciónales Tl bajo implementaciones 

propietarias). 

X.25 contiene la detección y corrección de errores y control de flujo 

que requerían las obsoletas redes de comunicación analógicas de los 

ochenta. 

Pero la n1ayor parte de esa saturación e intensas operaciones de 

proceso no son necesarias en las redes de fibf.a óptica actuales. 
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La conmutación de paquetes es únicamente un servicio que no 

requiere conexiones y que es efectivo para la trans1nisión cuya 

información no dependa del tiempo de respuesta. pero es poco 

recomendable para las conexiones orientadas y de voz y vídeo que 

requieren velocidad. 

La conmutación de paquetes pasa información a través de la red de 

nodo a nodo empleando un esquema de encolamiento para el 

amortiguamiento y la transacción de datos. 

La información es recibida y procesada si el ancho de banda se 

encuentra disponible. Si no lo está. la información es almacenada en la 

cola de espera hasta que éste se encuentra disponible (y la extensión del 

buffer de la memoria). 

Los nodos de los extren"'\os son los responsable de la detección y 

corrección de errores. 

Los servicios de paquetes rápidos rraás recientes no realizan esta 

función de encolamiento, en su lugar estos desechan el tráfico adicional 

que no puede ser transmitido en un red congestionada. El 

congestionamiento es un par.eln"'\etro que aún no ha sido resuelto en estos 

nuevos servicios. 

X.25 admite varios circuitos virtuales en la misma ruta física y 

puede transpon:ar tamaños de paquetes hasta de 4096 KB. Tanto los 

Circuitos Vinuales Permanentes como los Circuitos Virtuales 
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Conmutados son soportados en X.25 y el esquema de direccionani.iento 

permite que cualquier usuario envíe o reciba información de otro usuario. 

El tráfico puede también ser clasificado por prioridades. 

X.25. es el servicio de conmutación de paquetes líder en todo el 

mundo. es muy usado para aplicaciones tales como en las máquinas de 

los cajeros automáticos, sistemas de aprobación de tarjetas de crédito. 

control de inventario. proceso de aplicación de préstamos y procesos de 

registros ni.édicos. X.25 es una especificación de interfaz que describe 

como un ruteador u otro DE accesa la red de conmutación de un paquete. 

Definido como un ajuste de protocolos divididos en capas basados en el 

modelo OSI, X.25 proporciona transferencia de datos confiable de 

extreni.o a ext:reni.o a través de una red de área amplia (WAN). 

El soporte a X.25 de los ruteadores debe cun"lplir con las 

recomendaciones X.25 CCITT de 1988 para ofrecer una interfaz en base 

a estándares para las capas físicas, de enlace de datos y de los protocolos 

de red. La especificación X.25 corresponde al modelo de referencia OSI 

(véase en la figura 3 .8). 

Red 

Enlace de datos Proccdmucnto lxllanccado de ;.1cccso de enlace 

C~1pas del modelo OSI~ Protocolo X;!.:; 

Fig. 3.B. 
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La capa fislca de los protocolos manejan la transmisión de bits a 

través de la conexión física especificando el requerimiento eléctrico. 

mecánico y de procedimiento para la con1unicación de datos. La 

recomendación X.25 CCITT específica una capa física de protocolo 

llamada X.21. es una interfaz sincrona de 8 cables. ampliamente 

utilizada en las redes de datos de circuitos conmutados en Europa • pero 

no en Norteamérica. Para cumplir con los requerimientos de América del 

Norte el CCITT ha especificado X.21. Bis que es también conocido como 

EIA232C o RS232C. para la mayoría de las aplicaciones los. protocolos 

X.25 pueden funcionar sobre cualquier conexión síncrona y son 

soportados por las interfaces síncronas RS232, RS449/422 y V.35. 

La recomendación X.25 para la capa de enlace de datos describe los 

procedimientos para el intercambio de información entre un dispositivo 

DTE (ruteador) y un dispositivo DCE (conmutador del paquete). La ayuda 

es asegurar Un intercambio de información confiable en forma ordenada. 

La capa de enlace de datos del protocolo especificado para X.25 es un 

protocolo de Control de Enlace de Alto Nivel (HDLC High-Level Data Link 

Control) denonlinado Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace 

(LAP-B Link Access Procedure: Ba/ancecl). 

Las unidades de información que pasa ent:re el ruteador y el 

conmutador del paquete. se llan1an bloques LAP-B. Cada bloque LAP-B 

consiste de bits de transmisión de señales a cada ext:rerno. campos de 

direccionamiento, control. información de longitud variable y can1po de 

secuencia de verificación del bloque (FCS). 
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Los paquetes de datos X.25 conviven . dentro del campo de 

información de los bloques LAP-B. Todos los paquetes de datos X.25 

consisten en un encabezado de 3 bytes y un can1po de datos. 

Los primeros cuatro bits del encabezado del paquete de datos X.25 

configuran el Identificador de Format'o General (IFG). que indica eJ 

format'O para el encabezado rest'ante del paquet:e. Los bits 1 y 2 del IFG 

se usan en combinación para indicar la numeración secuencial del 

paquete utilizado (módulo 8 o módulo 128). El bit: 3 es la letra Do bit de 

confirmación de entrega. que indica si el tipo de reconocimiento de capa 

del paquete requerido cuenta con impon:ancia local de extremo a 

extremo. EJ bit 4 IFG es la Q o bit calificador de datos que indica si el 

paquete carga datos convencionales o información de control. El número 

de canal lógico actual especificado para una conexión determinada es una 

combinación de los dos próximos campos del paquete. el número del 

Grupo de Canal Lógico de 4 bits y el Número de Canal Lógico de 8 bits. 

Algunas redes tratan a estos 12 bitS como un campo continuo. 

El tercer bit en el encabezado del paquete de información X.25 es 

el can1po de Identificación del Tipo del Paquete (ITP). El ITP se utiliza 

para detecrar diferencias entre 28 posibles tipos de paguetes. 

Cuando eJ receptor obtiene un bJoque LAP-B. Éste realiza un 

cálculo usando contenidos en eJ can1po FCS. Entonces los resultados son 

comParados con eJ nú1nero deJ campo FCS del bloque recibido. Si el 

resultado con1bina (es igual al número FCS del bloque). eJ receptor 

responde con un bloque de Receptor en Estado de Alerta. 
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Si el resultado no coincide con el FCS. el receptor responde con un 

bloque de rechazo que indica al transmisor la retransni.isión del bloque. 

Tres tipos de bloqU.es son implementados por la información LAP-B 

o bloques-!. bloques supervisores o bloques-S y sin numerar o bloques-U. 

Los bloques-! transportan datos a través del enlace. A cada bloque

! es asignado un número secuencial del O al 7 para asegurar que los 

bloques no se pierdan o se interprete fuera de servicio en su destino. 

El flujo de control de información de los bloques-S requiere 

retransmisiones y reconocimiento de bloques-!. Cuando un conmutador 

recibe un bloque-1. éste responde ya sea con un Bloque Receptor en 

Estado Alerta o un bloque Receptor No Alerta. Los bloques Receptor en 

Estado de Alerta indican que el paquete ha sido aceptado y que el 

conmutador se encuentra listo para recibir mas bloques-1. Un bloque 

Receptor no Alerta indica que el conmutador no puede procesar más 

bloques-! en ese momento. Los bloques-U procesan funciones de control 

de enlace adicionales con"lo inicia1ización de enlace y desconexión y 

rechazo de bloques inválidos. 

En el ambiente X.25. la capa de la red es conocida como la capa del 

paquete. La capa del paquete X.25 maneja la transferencia de paquetes 

desde el extremo de una conexión X.25 a la otra. X.25 utiliza circuitos 

para establecer rutas de transmisión a través de la red. Un circuito 

virtual consta de un conmutador individual de paquete (conmutación 

lógica al paquete ruteador) a conmutador de paquete y de ahí a 
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conexiones del ruteador. Cada conexión lógica en un circuito virtual es 

un enlace punto a punto identificado por un número único en el LCN del 

encabezado del paquéte de datos X.25 .. 

Los ruteadores X.25 soportan dos tipos de Circuitos Virtuales, 

Circuitos Virtuales Conmutados (SVC"s) y Circuitos Virtuales Propietarios 

(PVC"S). un circuito virtual conmutado es analógico a una conexión de 

marcación sobre la red telefónica y requiere tres fases por separado; 

establecimiento de llamada, transferencia de datos y desconexión de 

llamada. Un circuito virtual propietario proporciona una conexión fija 

punto a punto. Los circuitos virtuales propietarios se establecen por el 

intercambio de solicitud de llamada y paquetes de aceptación de llamada 

que perrnanecen permanentes disponibles a menos que sean sacados del 

servicio con comandos específicos del ruteador. X.25 puede soportar 

hasta 512 circuitos virtuales conmutados por tarjeta de puertos. Cada 

circuit:o virtual conmutado puede ser configurado como uno de los tres 

t:ipos de circuit:o de ent:rada, salida o de dos formas. Los 512 circuitos 

virt:uales conmutados pueden difundirse a través de las cuatro líneas 

LAP-B en cualquier combinación. 

3.5. FRAME RELAY. 

Fran1e Relay es un servicio orientado a conexión que emplea PVCs 

y SVC en forma similar a la conmutación de paquetes. Sesiones múltiples 

(de hasta 100 PVCs) pueden realizarse sobre un solo circuito físico a 

través de velocidades Tl y El fraccionadas. y hast:a un Tl y El. 
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Frame Relay es sólo un servicio de transportación y no emplea el 

proceso del paquete de X.25. lo que garantiza un control de errores y 

flujo de polo a polo. Las necesidades de telecomunicaciones tnodernas 

han hecho necesarios el surgimiento de nuevos estándares y en el caso 

de la comunic:;ación de redes de área amplia multipunto surge el estándar 

Frarne Relay. Este no es ot:ra cosa que una derivación de la tecnología 

denon1inada de conmutación de paquet:es. es decir. un protocolo de 

comunicación muy similar a X.25 mediante el cual. cualquier usuario 

puede conect:ar su nodo a un servicio de comunicación provisto 

normalmente por una empresa pt."1blica de transmisión de datos. 

Al estar conectado al servicio de comunicación. el nodo puede tener 

acceso mediante circuitos virtuales a cualquier otro nodo que se 

encuentre conectado también a este proveedor de servicios de 

coni.unicación. formando lo que se puede ent:ender como una nube de 

circuitos virtuales. mientras que Frame Relay puede funcionar en un 

sisten1a de conmutación. es tnás eficiente cuando se implementa en 

tecnología del tipo Fasrpacket. la cual minimiza los retardos. maximiza la 

utilización del ancho de banda y asegura un rendimiento confiable. De 

hecho. existe un alta relación costo beneficio asociada en la 

impleni.entación de backbones del tipo ATM de banda angosta. 

Para ofrecer un servicio eficiente el proveedor de servicios de 

conmutación debe crear red entretejida de nodos de conn1utación que por 

su forni.a le dan el nombre a la nube y que están conec"Cados con 

múltiples accesos entre si. 
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Frame Relay. elimina gastos significativos de 1núltiples módulos en 

cada ruteador o Front End Processor (FEP} para comunicaciones en linea. 

porque en lugar de estos ofrece una simple interfaz física para soport:ar 

circuitos virtuales con muchos destinos. 

Como podemos entender Frame Relay es un est:ándar de acceso a la 

nube que no se fija en lo que el switch con cada una de las tramas. lo 

único que import:a es que el flujo de datos llegue a su dest:ino de la 

misma manera que ent:ró. De una manera sencilla podemo~ decir que 

t:ransmit:e información en tramas de longiud variable solamente cuando 

las aplicaciones lo necesitan. evit:ando rener circuit:os reales cuando no 

hay nada que t:ransmitir. 

A partir de que est:á caract:erística limita la capacidad de Frame 

Relay de soport:ar aplicaciones de voz. vídeo o mult:imedia. t:iene el gran 

beneficio de" reducir costos al contar con la empresa pública de los 

servicios de comunicación. 

Por otro lado. para implantar Fran1e Relay en las instalaciones del 

usuario. se requiere simplemente una actualización at" software de los 

ruteadores y controlador.es de comunicación que ya existen en la 

actualidad. 

A diferencia de X.25 el estándar Frame Relay es mucho más rápido 

y eficiente ya que no pide al nodo destino confirmar que la trama ha sido 

recibida. sino que parte del principio que las líneas de comunicación 

acruales de fibra óptica ofrecen una probabilidad muy baja de que la 
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trama no llegue a su destino. De t:odas formas. en caso de no recibirlo. el 

nodo destino simplemente pide que se reenvíe. 

3.6. ATM. 

ATM (Modo de Transferencia Asincrona) es un estándar muy 

reciente que define técnicas de alta velocidad. tanto para redes de área 

local CLAN) como para redes de área amplia (WAN). por lo cual toda la 

industria está a la expectativa de sus avances. 

ATM es una técnica de red que usa un medio conmutado es decir 

n"lediante svvitcheo de paquetes. Puede ser instalado tant:o sobre cable 

par t:renzado como fibra óptica. est:o explica el porqué ATM soporta 

velocidades de transmisión que varían desde los 25 MB hasta 622 MB. y 

se tiene planes de llevar esta veloci_dad hast:a 2.488 GB. 

ATM tiene la característica de t:ransmitirse de n1anera asincrona. 

puesto que no utiliza tramas convencionales con"lo en las otras técnicas 

de redes locales. en lugar de esto. ATM crea celdas de información de 

tan"laño fijo de 53 bytes. 5 bytes son usados por el· encabezado y los 

resultados de esto son la sin1plificación y la reducción de los costos del 

hardware. además de una gran flexibilidad. 

Un punto m~y in1portante es que. ATM aprovecha al máximo la 

velocidad de un medio físico. puesto que no crea tramas con inforn1ación 

de control de errores; la eficiencia de los medios físicos ha llegado a. ser 

IOK 



C.AJ>iTULO '.\. PROTOCOLOS 

bastante confiable, y no es necesario un control de errores tan intensivo. 

Por otro lado. al tratar de obtener interoperabilidad entre ATM y otras 

técnicas de red. por lo que se necesitará de un mecanismo de conversión. 

Debido a que ATM puede servir a todo tipo de configuraciones de 

red (incluso redes mundiales) y para distintos tipos de nodos y 

aplicaciones. es impredecible el tráfico transmitido y por lo tanto. 

asíncrono. Gracias a que el tamaño de las celdas es fijo, el retraso en 

ATM puede calcularse sin problemas. Al tener tan altas velocidades de 

transmisión pueden implementarse aplicaciones interactivas basadas en 

multimedia o audio y vídeo garantizados. 

3.6.1. CELL RELAY. 

Como Frame Relay es simplemente un estándar de acceso a la 

nube. los diversos fabricantes de ruteadores y multiplexores se han dado 

a la tarea de desarrollar actualizaciones de softvvare para permitir a sus 

equipos entregar a la nube su flujo de datos en el formato 

predeterminado por Frame Relay. 

El verdadero reto de telecomunicaciones se presenta al reducido 

grupo de fabricantes que desarrollan los equipos de conmutación interna 

de la nube, es decir los equipos que reciben el formato Frame Relay. pero 

luego deben de enviarlo de manera eficiente a través de circuitos 

vin:uales a su nodo destino. 
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Cada fabricante de equipo de conmutación ha ideado una manera 

diferente de enviar la información dentro de ellos destaca Stratacom 

como el primer prOmotor de la tecnología Celll Relay para hacer 

altamente eficiente el manejo interno de los Circuitos Virtuales 

permanentes (PCV) de la nube. 

Cell Relay a diferencia de Frame Relay es una tecnología que se usa 

para transportar la información dentro de la nube, es decir para 

comunicar los diferentes switches entre sí. 

El principio básico de operación de Cell Relay es el de recibir flujo,_ 

en este caso de datos, video o multimedia y convertirlo a segmentos muy 

cortos de longitud fija llan--iados celdas (cells) y transmitidas por caminos 

alternos hasta su nodo destino en donde se restablecen de la misma 

manera que llegaron. 

Es ilnportante no confundir en estos mon--ientos las tramas que 

entran a la nube que son de longitud variable y que llegan en un formato 

predetern1inado estándar con las celdas en las que son convertidas, que 

son de longitud fija y una vez que llegan al switch destino son 

reintegradas nuevamente en tramas y entregarlos al nodo destino Frame 

Re lay. 

En el caso de Cell Relay a diferencia de Frame Relay la celda puede 

contener información proveniente de voz, vídeo, datos o multimedia dado 

que los switches que componen la nube tiene una gran capacidad de 
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procesar las celdas desmenuzando y volviendo a armar su contenido sin 

importar sus caract:erísticas. 

Esta tecnología de celdas fija y su formato de t:ransmitirse es 

denominada conmut:ación rápida de paquetes. Fast Packet Switching, Cell 

Relay o más recientement:e ATM (Modo de Transferencia Asíncrono). 

3.6.2. ATM BANDA ANCHA Y BANDA ANGOSTA. 

Cell Relay, mejor conocido como ATM tiene dos modalidades, una 

existe desde 1986 desarrollada por Startacom que utiliza anchos de 

banda de hasta 2 MB (E 1 ). y otra recientemente homologada que ut:Hiza 

anchos de banda de hasta 34 MB (E3) la primera se denon1ina Narrow 

Band ATM es decir transmisión asíncrona en banda angosta y la segunda 

se denomina Broad Band ATM es decir transmisión asíncrona en banda 

ancha 

Broad Band ATM es el estándar recienteni.ente eni.itido por CCITT 

que segni.enta la información en celdas de 53 b\-'1:es de los cuales 5 bytes 

son utilizados para el direccionan"tiento de Ja celda en tanto que Narrow 

Band AT!vf segment:a la información en celdas de 24 bytes utilizando 3 

bytes para el ctireccionaniiento de la celda. 

Dado que la niayoría de las aplicaciones del presente no requieren y 

no pueden justificar a un el costo de los equipos de Bread Band ATM. en 

la actualidad muchas más redes de equipo Narrow Band ATM han sido 
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instaladas durante los últimos dos años. y gracias a que n1aneja una 

celda más pequeña es más eficiente cuando las velocidades de la Red 

varían entre 128 KB hasta 2 ME. Solamente unas cuantas Broad Band 

ATM empiezan a aparecer en aquellos proveedores de servicios que han 

detectado una utilización de tráfico masivo de sus clientes. 

La siguiente figura muestra una WAN que utiliza Broad Band ATM 

en el backbone de la LAN. En este caso. las velocidades de transmisión 

ATM en la red local son de 100 Mbps llegando a nodos rutead_ores que se 

conectan a redes Ethernet o Token-Ring. 

En este sentido es que se dice que ATM en su modo local es un 

esrándar que substituirá rápidamente a FDDI ya que no solo ofrece la 

misma velocidad de 100 Mbps sino claras ventajas compatibilidad en el 

ambiente remoto. La pelea sin embargo aún no comienza dado que FDDI 

lleva desde º1990 creando base instalada mientras que las primeras 

implementaciones de ATM local aparecieron a finales de 1993. 
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Objetivo: 

Enumerar y describir los dispositivos que sirven 

para la comunicación ent:re redes W~ y L~. sus 

caract:erísdcas y formas de funcionamient:o. 
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CAPÍTULO 4. lNTERCONECTlVlDAD. 

Conforme Jas redes de área locaJ CLAN) van creciendo en tan1año y 

complejidad, y conforme las instituciones van confiando en elJas. surge Ja 

necesidad de comunicarlas entre sí ya sea en una misma ciudad o en 

ciudades diferent:es. Así se forma Jo que comúnrnent:e se denominan 

como Redes de Área Amplia (WAN). Los dispositivos que se emplean para 

conectar Jas redes o Jos segment:os de red son conocidos como 

dispositivos de inrerconectividad (internerworking). 

Los dispositivos de interconectividad están divididos en categorías 

de acuerdo a la capa del rnodeJo OSI en que operan. Los repetidores 

operan al nivel de Ja capa física. Jos puentes trabajan a niveJ de Ja capa 

de enlace de datos, Jos ruteadores funcionan a nivel de la capa de 

transporte y los servidores de intercomunicación (gateways) lo hacen 

generaln1ente en cualquiera de las capas que se encuentran arriba del 

nivel de red. Los equipos anteriormente descritos, son las cajas negras 

que nos pern1iten utilizar diferentes topologías y protocolos dentro de un 

solo sistema heterogéneo. Cada uno de estos elementos tiene ventajas y 

desventajas. así como aplicaciones específicas. 

4. 1. REPETIDORES. 

Las señales analógicas y digitales que transportan información 

digital, solo pueden ser transmitidas a una distancia limitada an-tes que la 

atenuación o el ruido pongan en riesgo Ja in-regridad de Jos datos. Para 
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solucionar este problema un simple amplificador no es una buena 

alternativa. ya que su uso no solo amplificaría Ja señal. también lo haría 

con el ruido. 

Dado que el repetidor trata con Ja reproducción de señales y la 

transmisión de datos. se considera un dispositivo de capa física (FIGURA 

4.1). Un repetidor no incorpora ningún cambio ni analiza el 

direccionamiento o la estructura de los datos asociados con otras capas 

simplemente "reacondiciona" los datos recibidos y los transmite. 

Procesador 1 Procesador :? 

Aplicación Aplic-Jción 

Prcscntacion Prcscntución 

Sesión Sesión 

Transpone 

Red Red 

Enlace de Datos Enlace de Dalos 

Física Física Física Fis1cu 

!\.tedios Fisicos pura OSI 

Fig. 4.1. M'ode./o OSI de un Repetidor. 

Despues de recibir y salvar los datos. reconstruye y retransmite la 

señal. La nueva señal es un duplicado exacto de la señal original 

transmitida. capaz de viajar a través de un nuevo segmento de red (un 

segmento. es una porción de red que no contiene dispositivos de 
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int:ernetworking). Teóricaniente. est:a función puede ser realizada tantas 

veces como sea necesario. En la práctica. muchas redes limitan el 

número de repetidores entre una estación t:ransmisora y una receptora. 

4.Z. PUENTES (BRIDGES). 

Un puente se emplea para conectar dos segmentos de LAN a nivel 

de capa de enlace de datos (FIGURA 4.2). por lo tanto tiene acceso a la 

información de la dirección física de la estación. En otras palabras. puede 

det:erminar las direcciones físicas de las estaciones fuente y destino 

involucradas en una transferencia de datos. Una vez det:erminada, los 

puentes pueden perniitir o negar el acceso a un nuevo segmento basado 

en dirección físicas. A diferencia de los repetidores. los puent:es son 

selectivos con el tráfico al que le permiten circular. 

Proceso1dor 1 Procesador 1 

.\pl1c<..1c1on Aplicacion 

Prc~nlac1on Prcscnuición 

Sc:sión 

Transporte Tr .• msponc 

Red Red 

Enlace d: 0.:1tos Enlace de Dato!> Enlace de Datos Enlace de Datos 

Fis1ca Fis1ca .Fi!>ica Física 

Xlcdios F1s1CO'i par.1 OSI 

F;g. 4.2. Modelo OSI de un puente. 
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Como resultado de su capacidad para filtrar Jas direcciones de 

estaciones. Jos puentes son empleados para djvidir una red con 

demasiado tráfico en segmentos separados. como resultado de la 

aplicación de ésta estrategia el tráfico por segmento ef"ectivamente se 

reduce. Los puentes pueden interconectar segmentos de red a través de 

medios físicos distjntos. corno son dos Ethernet. 

Existen básicamente dos tipos de puentes: transparentes (algunas 

veces llamados árbol expandible o SPANNING TREE) y Jos .puentes de 

rrtteo de origen (SOURCE ROUTING BRIDGE). 

4.2.1. PUENTES TRANSPARENTES (TRANSPARENT 

BRJDGES). 

Los puentes transparentes proporcionan interconexión de redes y/o 

extensión de servicios para LAN'S que utilizan protocolos idénticos al 

nivel de Ja capa fisica y de enlace de datos. Los puentes transparentes. no 

representan carga alguna para las estaciones de trabajo (nodo). Desde el 

punto de vista de un nodo. parecería que todas las estaciones de trabajo 

están residentes en una sola red extendida con cada una de ellas 

identificada por una dirección única de MAC. 

Los puentes transparentes proporcionan tres tipos de servicios 

primarios. 
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·1. Aprenden las direcciones de las est:aciones contenidas en las redes 

conect:adas al puente. 

2 ... Liberan·· las tramas en base al conocimient:o adquirido de las 

direcciones de las est:aciones. 

3. Se apoyan en el algoritn10 árbol expandible para asegurar una 

topología libre de ciclos a través de la red extendida. 

La forma en que los puentes se aprenden las direcciones de las 

estaciones de trabajo es observando la dirección fuente de cada trama 

que recibe. En la medida que estos son recibidos, construyen y actualizan 

una base de datos (llamada tabla de envío o forwarding) en donde listan 

cada dirección fuente. la conexión del puent:e en la qué ubicó la dirección 

y un valor que indica el tiempo transcurrido desde que se obtuvo dicha 

información. 

La retransmisión de tramas la realizan de acuerdo a los datos de la 

tabla de envío. Esto es. cu~ndo reciben una trama comparan su dirección 

destino con las direcciones que conserva en la tabla. Si éstas no 

coinciden. liberan la trama por todas sus conexiones. (excepto aquel de 

donde fue recibida la tratna). Esta acción de repartición múltiple 

{multicast) se conoce como inundación (flooding). 
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4.2.2. ALGORITMO DE ÁRBOL EXPANDIBLE. 

El comité IEEE generó un estándar (802.1.) Aplicable a todos los 

puentes de nivel MAC .. Gran parte de éste estándar es concerniente a la 

operación de puentes en ambientes topologicamente complejos en los 

cuales pueden existir conexiones de puentes pararelas o redundantes 

entre múltiples LAN's. Semejantes conexiones paralelas no pueden ser 

toleradas en un ambiente de puentes transparentes. 

Las LAN roja y blanca están conectadas por dos puentes paralelos. 

Puente-1 y Puente-2. Consideramos lo que ocurrira cuando la estación-J 

en la red roja envía una trama a la estación-K en la red blanca. La trama 

originada por la estación-J y direccionada a la estación-K está lista tanto 

en el puente-1 corno en el puente-2. Como ésta es la primer trama entre 

J y K. en ninguna de las tablas de envío de los puentes existe una 

ent:rada para las estaciones J y K. 

Cada puente actualiza su tabla de envío para indicar que la 

estación-J se encuentra en la red roja. después de actualizar su 

respectiva tabla de envío, cada puente transmite la trama por todas sus 

interfaces (inunda): el puente-1 libera la trani.a por la interfaz 1 y el 

puente-2 hace lo propio por las interfaces 2 y 3 (para simplificar el 

ejen1plo. éste último camino no se seguirá). 

A continuación la estación-K recibe 2 copias de la trama originada 

por la estación-J. Si bien la recepción de información duplicada por una 
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est:ación generalmente no es fataL dicha duplicidad representa un uso 

ineficiente del ancho de banda disponible. 

La consecuencia grave resulta al duplicar tran1as en Jos puentes 1 y 

2. La tran1a inundada por el puente-1 en su int:erfaz finalmente es leída 

por el puente-2 en su interfaz 2. quien actualiza su tabla de envío para 

indicar que la estación-J se encuentra en al dirección de la red blanca.De 

manera similar eJ puente-1 lee la trama propagada por el puente-2 y 

también actualiza su tabla de envío en donde la estación-J estará en la 

dirección de la red blanca. Finaln1ente el resultado es que las tablas de 

envío de ambos puentes están corruptas y ninguno de los puentes queda 

en posibilidad de enviar correct:amente información a Ja estación-J Esta 

corrupción es ocasionada por la existencia de rutas alternas entre nodos. 

El algoritmo de árbol expandible asegura la existencia de una 

topología libre de enlaces redundantes en redes que contienen puentes 

paralelos. El algoritn10 proporciona una sola rura (compuesta de los 

puentes y redes de área local que intervienen) entre dos esraciones 

finales cualquiera de toda la red. También ofrece un alto grado de 

tolerancia a fallas. ya que permite la reconfiguración auron1ática de la 

topología en caso de falla de un puente o una ruta. 

Se requiere cinco niveles de administración por derivación de Ja 

topología árbol expandibles. 

• Especificar todos los puentes de Ja red expandida. 
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• Un identificador único de red para cada puente dentro de la red 

expandida. 

• Un identificador único de red para cada interfaz puente/LAN (llamada 

puerto) 

• Una prioridad, especificando la prioridad relativa de cada puerto. 

• Un ~•costo .. por cada puerto. 

Con esos valores asignados, los puertos difunden y procesan unas 

tramas especiales para obtener una topología libre de ciclos. El 

intercambio de estas t:ramas se realiza rápidamente, minimizándose el 

tiempo durante el cual el servicio no estará disponible entre las 

estaciones. 

Para construir una topología libre de ciclos. los puentes primero 

eligen al puente raíz, el cual tendrá el mejor valor de prioridad (el 

menor), este puente sirve como raíz de la topología libre de enlaces 

redundantes. Después ele determinar dicha identidad, los demás puent:es 

calculan el costo de las rutas, esto es, el costo de la ruta al puente raíz 

que ofrece cada pue~o del puente. Cada puente designa al puerto que 

ofrece el n1enor cost:o de ruta hacia el puente raíz coni.o el puerto raíz a 

~quel que t:enga la mejor prioridad (esto es la n1ás baja). 

En cada LAN con la ext:ensión de la red en un puente (aquel cuyo 

puerto raíz tenga el costo de rut:a más . bajo hacia el puente. raíz) es 

seleccionado corno el puent:e designado. El puerto que conect:a la ~AN 

con el puente designado es seleccionado como el puerto designa.do. 
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Este proceSo asegura que todos los puen:os redundantes (aquellos 

que proporcionan conexiones paralelas) sean removidos de servicio 

(püestos en estado de bloqueo). En caso de un cambio topológico. o de 

una falla en algún puente o ruta. el algoritmo determina una nueva 

topología que puede mover muchos puertos del estado de bloqueo al de 

envío. 

D=D 

Puente_~ 

.l..A:'li RoJu l.A!"i Blanca 

D=D 
Pucmc_-' 

D=D 
Pucn1c_'.' 

Fig. 4.3. Topología libre de Ciclos. 

Tomando como referencia el ejemplo anterior· (figura.4.3 .). la 

implementación de este algoritmo podría remover del servicio el puente-

1 y bloquear la interfaz-3/puente-3. El resultado proporciona una 

topología libre de enlaces redundantes con una sola trayectoria entre dos 

nodos cualesquiera como se muestra en la figura siguiente. 
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4.2.3. PUENTES DE RUTEO DE ORIGEN. 

El término Source Routing Bridge lo utilizó por primera vez IBM 

para descubrir un método de puntear tran'las a lo largo de las redes 

Token-Ring. Los puentes de ruteo de origen difieren de los puentes 

transparentes en dos puntos básicos: 

1. Permiten tener múltiples caminos entre dos estaciones en una red 

extendida. 

2. El ruteo de origen requiere que el punto de partida del mensaje 

proporcione la información necesaria para entregar la información a su 

destinatario. Esto implica que los puentes no necesitan mantener 

tablas de envío. Más bien toman la decisión de enviar o dejar un 

mensaje basándose solamente en los datos contenidos dentro de la 

trama misma. Para instrurnentar este esquema cada estación 

determina el recorrido para llegar a su des'tino a través de un proceso 

denominado descubrimiento de ruta, el cual se puede realizar de 

varias maneras: 

Mensaje a través de todos los caminos: Se .generan múltiples 

tramas que circulan por todos los caminos entre las estaciones fuente y 

destino. Dichas tramas son llamadas exploradores de todos los caminos 

CAPE all-path explorer). Una vez que el puente recibió una trama de 

explo.ración. asigna. un indicador de ruta el cual ton1a la siguiente forma: 

[LANi [ID-Puente [LANj • donde: 
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LA.Ni.- Es un número que identifica la LAN a la cual llegó Ja trama 

de exploración. 

ID-Puente.- Es un "número que identifica al puente 

LANj.- Es un número único que identifica Ja LAN a la cual la trama 

de exploración es enviado por el puente. 

Después de colocar el indicador de ruta, cada puente dispersa Ja 

trama. En consecuencia. en Ja LAN pueden aparecer múltiples copias de 

Ja t:rama de exploración. y el receptor puede recibir múltiples copias de 

esta (una por cada camino a través de la red extendida). Cada trama de 

exploración recibida contiene una lista con una secuencia única de 

indicadores de ruta que muestra el camino seguido por Ja trama a través 

de la red. 

Mensajes de ruteo de árbol expandible: Se genera una sola trama 

que sigue una ruta libre de ciclos de Ja fuente al destino. Cada que un 

puente recibe una de estas tramas Ja envía por todos los puertos activos 

excepto a aquel por donde fue recibida Ja trama. Con éste método,. solo 

aparece una copia de la trama por LAN. y el receptor recibe solamente 

una de ellas. 

Rutas especificas: Se genera una sola trarna que cruza por un cmnino 

específico designado por la estación fuente. A c:stá trarna se le conoce co1no 

ruteo específico. Estas tran1as contienen una lista de indicadores de ruteo con 

una trayectoria entre la fuente y el destino a través de la red extendida. Una vez 

J:?J 
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recibida la tra1na de ruteo especifico cada puente exan1ina la lista de 

indicaciones de niteo,. y sólo deja pasar a aquel que esté en la ruta correcta de 

otro 1nodo lo ignora. 

Rutas nulas: Se emplean para indicar que la fuente no desea 

ningún servicio de ruteo de los puentes. Como resultado. las tramas de 

rutas nulas son restringidas a la LAN en donde reside la estación origen. 

4.3. RUTEADORES (ROUTERS) 

El siguiente tipo de caja negra es el ruteador. el cual se diferencia 

de los puentes en que nlient:ras éstos proporcionan servicios de conexión 

en la capa de enlace de datos. los ruteadores hacen lo mismo pero en la 

capa de red. La información de la capa 3 generalmente incluye lo que se 

llama un direccionamiento' lógico de la red. El direccionamiento físico no 

es asignado por el administrador de la red, mientras que el 

direccionan'liento lógico si lo puede ser. Esta es una diferencia importante 

entre un puente y un ruteador. 

El administrador puede usar los direccionamientos lógicos. para 

asociar un grupo de equipos con alguna característica en común (por 

ejen1plo en un área depart"amental de un edificio). Estas direcciones 

proporcionan la flexibilidad que un direccionan1iento físico no tiene. 

sencillan'lent"e porque ést"os pueden ser agrupactos jerárquicament"e y 

cambiarse más fácilmente. 
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Otra de las ventajas de que los ruteadores se conecten a nivel de la 

capa de red. es que permiten conectar LAN's de diferentes topología. 

siempre y cuando cuente con las interfaces necesarias para ello. Por 

ejemplo si se tiene una red Token-Ring corriendo bajo Netvvare de 

Noven. y una Ethernet empleando igualmente Netvvare. la 1nanera más 

fácil de conectarlas es emplear un ruteador que tenga interfaces Ethernet 

y Token-Ring, además de que soporten IPX. 

La función básica de un ruteador es enviar paquet:es entre redes. y 

dado que generalment:e existen más de una vía entre ellas, los ruteadores 

deben encontrar la mejor ruta para hacerlo. La forma de detern"linarlo es 

mediante el uso los algoritmos de ruteo, de los cuales existe una gran 

variedad. Los algoritmos modernos de ruteo consideran una variedad de 

factores. cada uno con un peso diferente. En algunos casos, se pueden 

cambiar pesos métricos (como el costo de la línea) para adaptarlos a 

necesidades propias. 

Algunos de los crit:erios empleados para determinar cual es la 

mejor rut:a son: cost:o de transnlisión retraso por t:ránsito. 

congesdonamiento de red o distancia ent:re origen y destino del n"lensaje. 

La distancia se mide por lo genera en términos de "conteos de saltos" 

(hop counts). Esto es el número de ruteadores exist:entes entre un 

detern"linado origen y destino. 

Como consecuencia de lo anterior. se destaca que la función de los 

ruteadores es comúnmente más demandante de proceso que la de los 

puentes. Con10 resultado. sus velocidades de proceso (generalmente 
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medidas en paquetes procesados por segundo) no son -can altas. Por otra 

pan:e. son capaces de una selección de ruta mucho más sofisticada 

basad.a en algoritmos de ruteo. 

La mayoría de los ruteadores modernos son realmente una 

combinación de puente y ruteador. los puentes-ruteadores (brouters) que 

son una especie de híbrido de ambos. Con frecuencia denominados 

incorrecrarnente ruteadores de protocolo múltiple. los brouters ofrecen 

muchas de las ventajas. tanto de los puentes como de los ruteadores para 

redes muy complejas. Los ruteadores de protocolos múltiples no 

con'tienen las ventajas de puenteo de los brouters; sencillamente 

permiten que los ruteadores hagan su trabajo con más de un protocolo. 

Los brouters pueden soportar los protocolos más populares (y sus 

algoritmos de ruteo) a la vez que proveen una opción para los protocolos 

sin soporte a la capa de red. con10 puede ser el tráfico SDLC o Ñetbios de 

IBM. En otras palabras. toman la decisión de si un paquete utiliza un 

protocolo que puede ser ruteable. De éste modo aquel1o que no es 

susceptible de rutear lo puentean (en la actualidad SDLC se puede 

encapsular en TCP/IP). Estos dispositivos son complicados, costosos y 

difíciles de instalar. pero en redes heterogéneas muy complejas, con 

frecuencia ofrecen la mejor solución de interconexión. 

AJgunos fabricantes de puentes han intentado un arreglo opuesto 

agregando algunas capacidades de ruteo a sus puentes. Estos equipos 

son comúnmente llamados puentes de ru~eo. Estos pueden realizar 

algunas de las opciones de rutas selectivas mínimas de los ruteadores. 

Aunque éstos no tienen acceso a la información de la capa de red del 
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modelo OSL si pueden hacer su recorrido en la misma forma que los 

ruteadores. 

Para reconocer las distintas redes. el ruteador almacena tablas de 

todas las redes a las que puede conectar. especificando el nún1ero de 

ruteadores que se deben cruzar para alcanzarlas. Las tablas de los 

puentes. en cambio. almacenan las direcciones de todas las estaciones de 

trabajo. por lo que son mucho más grandes que las de ruteo. 

Generalmente los ruteadores operan con múltiples protocolos. ya 

que solo necesitan reconocer las direcciones origen y destino para tomar 

la decisión de la ruta más optima. Si el paquete se envía a un medio 

distinto al origen. el ruteador cambiará el formato del paquete de 

acuerdo al protocolo de acceso al medio correspondienre. ya sea 

encapsulado (como en X.25) o fragmentado el p.:;:aquete (como en el caso 

de Fran1e Relay). Esta característica no solo permite manipular varios 

protocolos simultáneamente sino t"ranspon:arlos vía enlaces con distinto 

protocolo de acceso al medio (con10 CSMA/CD o Token-Ring). o distinto 

protocolo de ruteo. 

4.3. t. ALGORITMOS O PROTOCOLOS DE RUTEO. 

Los ruteadores mantienen bases de datos conocidas como tablas de 

ruteci'. Esras le dicen al ruteador la ubicación de cada red con respecto a 

su posición en la red de redes. Cuando un ruteador recibe un paquete. 

está en posibilidad de enviarlo al dispositivo destino o enviarlo a través 
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de otro ruteador. hasta que el paquete pueda ser entregado por un· 

ruteador físicamente conectado a la misma red que el dispositivo destino. 

Este paso de un paquete de un ruteador hacia otro es comúnmente 

conocido como un salto. La mayoría de los algoritmos de ruteo limitan,. o 

permiten administrar un margen en cuanto al número de saltos 

permitidos. 

La construcción y mantenimiento de las bases de datos de ruteo es 

realizada generalmente por una aplicación de administración de ruteo 

(trabajando en capas superiores del modelo OSI y está basada en los 

algoritmos de ruteo). 

Los protocolos de ruteo proporcionan un camino a los ruteadores 

para comunicarse con otros .. para lo cual necesitan realizar algunas 

funciones específicas. como son: 

• Descubrir rutas. 

• Mantener lainformación de ruteo actualizada. 

• Alertarse unos a otros si las rutas están congestionadas o tienen fallas. 

• Indicar el costo para cada ruta. 

Básicamente los algoritmos de ruteo se dividen en dos grandes 

grupos que son: 

l. Vector de dis'tancia 

2. Estado de enlace 
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4.3.1.1. VECTOR DE DISTANCIA. 

Los algoritmoS de vector de distancia construyen sus tablas 

calculando las rutas hacia todas las redes basándose en la información 

que reciben de los ruteadores vecinos. Si un ruteador vecino informa que 

él puede alcanzar la red X en 3 saltos. entonces el primer ruteador asume 

que la puede alcanzar en 4 saltos. En caso de existir rut:as duplicadas. se 

usa la de menor costo (generalmente medido en saltos). Es por esto que 

se dice que emplea información de segunda mano. Después de calcular 

su tabla de ruteo. la comparte con el resto de los ruteadores para que 

ellos a su vez construyan las propias. 

Este algoritmo usa inforn'l.ación más actualizada para elaborar sus 

tablas de ruteo. Cuando un ruteador recibe información act:ualizada. 

recalcula las rutas y entonces pasa la información (su nueva tabla de 

ruteo) a los ruteadores. 

Las ventajas de usar algoritmo de vector de distancia son por que 

es el más estándar y fácil de implementar. El ancho de banda requerido y 

el uso del procesador del 1 uteador no es muy elevado. Fue el algoritmo 

de ruteo inicial y por tanto es una tecnologia madura y soportada por la 

gran mayoría de los vendedores. 

Las desventajas son el tiempo que tarda la inforn'l.ación en 

difundirse a todos los ruteadores. conocido como tiempo de 

convergencia. Durante todo el tiempo empleado en actualizar 

información hacia todos los ruteadores en la red. el mecanismo de ruteo 
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es detenida y los paquetes tienen una mayor probabilidad de perderse o 

ser mal ruteados. A este fenómeno se le conoce como "conteo al infinito .. 

4.3.1.Z. ESTADO DE ENLACE. 

Los ruteadores de estado de enlace construyen sus tablas 

basándose en información de primera mano. y no tienen que recalcular 

sus rutas antes de que ocurran cambios. Esto significa que la 

convergencia después de un cambio de rutas es más rápido que en vector 

de distancia. Al igual que el ruteo de vector de distancia • el ruteo de 

estado de enlace selecciona las rutas con el costo más bajo. 

Los ruteadores de estado de enlace aprenden su ambiente 

primeramente descubriendo a sus vecinos. Esto se puede hacer con un 

protocolo hola (helio). Esta información es enviada a sus vecinos en un 

paquete especial llamado paquete de estado de enlace o PEE (link-State 

Packet LSP). Los vecinos lo envían a las den1ás redes excepto aquella por 

donde llegó. De éste modo todos los ruteadores guardan un PEE de los 

deni.ás rut:eadores de la red. 

La única información reportada por cada ruteador en sus PEE 

concierne a sus enlaces directani.ente conectados y sus costos. Ya que el 

ruteador tiene una copia de todos los ruteadores. entonces tiene las 

piezas para forni.ar un mapa confiable de la red. 
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El ruteo de enlace de estado tiene cien:as ventajas cobre el ruteo de 

vector de distancia. por ejemplo: 

El tiempo de convergencia del ruteo de estado de enlace es menor 

porque no se tiene el problema de conteo al infinito que presenta el ruteo 

de vector de distancia. además la información que emplean es directa. 

con lo que la probabilidad de error al determinar las rutas es menor. 

Finalmente la información acerca de la red puede ser obtenida 

pregúntandole solo a un ruteador. Todos los ruteadores guardan una 

copia de todos los PEE's. 

La principal desventaja (y no es muy significativa), es que una 

implementación incorrecta puede causar que un ruteador envíe 

continuamente PEE's. y el efecto de inundación (flooding) podría causar 

suficiente tráfico como para perjudicar a la red. 

4.4. SERVIDOR DE INTERCOMUNICACION (GATEWAY) 

Los servidores de intercomunicación generaln1ente son más lentos 

que un puente o un rute.itdor. ya que como se menciono al principio de 

éste capítulo trabajan en las capas que se localizan arriba del nivel de 

red. Un gateway es una combinación de software y hardware 

(usualn1ente una PC 386. 486 o mayor) el cual cuenta con su propio 

procesador y memoria los cuales emplea para realizar la conversión de 

protocolos. 

DI 
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Los Servidores de Int:ercomunicación ofrecen el mejor método para 

conect:ar segmentos de red y redes a comput:adoras cent:rales 

(mainframes). Se selecciona un gateway cuando se tienen que 

int:erconect:ar sistemas que se construyeron totalment:e con base en 

diferentes arquitecturas de comunicación. Generalmente estos equipos 

trabajan en las capas superiores del modelo OSI. 

Un gateway es la solución para compartir información y recursos 

remotos. Comunican redes locales a otros recursos (mainframes. 

servicios de información. bases de datos públicas, otras redes locales 

etc.). y crean una red de cirea amplia en el proceso. La interconexión es 

por lo general trasparente para el usuario final. lo que permite que la 

información fluya libremente a través de la red WAN. 

La función de un gateway es proporcionar.el acceso de los usuarios 

de una red local a un mainframe por medio de la emulación de 

terminales. Exist:en dos géneros d0 gat:eways que dependen del protocolo 

que se emplee en el computador central. El primero, es para accesar 

equipos IBM. con protocolos SNA. El segundo es para accesar equipos 

· que utilicen prot:ocolos propietarios o ISO/ASCII. como HP. Tanderm. 

Unisys y DEC. 

En el mundo IBM. se aplica el concepto Arquitectura de Redes de 

Sistemas (SNA System Network Arquitecutre), para el acceso a redes 

locales, esto se logra a través de un gateway 3270 o 5250 (que depende 

del modelo del mclinframe) y Comunicación avanzada a programa. (APPC, 

Advanced Program to Program Communication). 
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El gateway elimina la necesidad de tener una línea dedicada para 

cada PC de la red ya que este permite que con solo una línea dedicada 

todos los usuarios de la red local accesen al rnainframe. Diferentes tipos 

de protocolos se pueden aprovechar en esta línea. como SDLC. X.25 

(QLLC). Token-Ring o Ethernet. 

Para satisfacer los requisitos de conectividad a diferentes 

plataformas un gatevvay de red local. debe ofrecer la capacidad de acceso 

a numerosos y diferentes sistemas de información. 

La tecnología Packet-Switching X.25 TCP/IP. a diferencia de otras. 

permite el acceso a múltiples usuarios a múltiples destinos empleando 

múltiples prot"ocolos. Esto significa. que con solo enlace X.25 o TCP/IP el 

gatevvay en una red local hace posible el acceso a múltiples destinos. 

donde cada destino utiliza un protocolo diferente a los demás. 

Por ejemplo, con una sola conexión física. los usuarios de una red 

local pueden accesar simultáneamente a un mainframe IBM. un AS/400. 

un HP9000, una Tandem, un Unisys y una o varias redes locales. Cada 

usuario de la red tiene la libertad de escoger uno o varios destinos donde 

se encuentre la información que requiere. Esto es posible. gracias al 

soporte de múltiples circuitos virtuales, cada uno capaz de llevar 

simultánearnente diferentes comunicaciones. 
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CONCLUSIONES 

Durante los ültimos años la estructura de las redes ha evolucionado 

en forma notable. Las soluciones de computo centralizadas y basadas en 

un solo proveedor ya son cosas del pasado; la gran mayoría de las redes 

de ta actualidad se basan en el cómputo de Cliente-Servidor. con los 

datos y las aplicaciones distribuidas en diversos sistemas esparcidos por 

la red. 

A n1edida que las computadoras de escritorio interconectadas en 

redes locales se hacen más potentes. los archivos que intercambian se: 

hacen más grandes por lo que demandan mayores anchos de banda 

dentro de las redes conocidas como LAN's que atienden a una o varias 

oficinas en el n1ismo edificio a velocidades de 10 Mbps o n1ás. 

Las redes de voz convencionales nunca han sido lo ideal para el 

transporte de tráfico que no sea de voz, tales como la interconexión de 

redes locales o la transferencia de archivos entre centros de computo que 

requieren grandes cantidades de ancho de banda por periodos 

relativan1ente largos (la duración de las llani.actas). 

Como alternativa, los transportistas de información (carriers) y los 

usuarios privados han instalado redes separadas de paquetes para 

proporcionar anchos de banda sobre pedido. No obstante. en su forma 

tradicional esta tecnología tiene capacidades limitadas. 



CO,CLL'")IO'ES 

De la misn"la manera que en todo el mundo. en México la 

modernización de las redes de datos es inminente. En este n1on"lento el 

panorama demuestra que la mayoría de 

distribuidas utilizan tecnología X.25. 

las 

o 

redes 

bien 

geográficamente 

de ruteactores 

n"lultiprotocolos y puentes. No obstante, se ha iniciado rápidan1ente la 

instalación de plataformas Frame Relay y ATM en redes públicas y 

privadas. 

El número de redes locales interconectadas está creciendo 35o/o 

anuahnen-ce y el tráfico que sale de cada red local a una red de área 

amplia llega a crecer 30o/o al año. 

Con demandas adicionales de redes locales con tecnología de fibra 

óptica que operan a 100 Mbps, pronto existirá una necesidad de nuevas 

redes de área amplia con altas capacidades y bajos retrasos para 

interconectar redes de área local. 

Actualmente .. en1piezan a aparecer las redes públicas que ofrecen 

servicios de transmisión de datos a mayores velocidades como 

tecnologias Frarne Relay y ATM. Por lo que se puede espe1·ar que 

gradualn1ente se conviertan en redes internacionales. 

Las tecnologías que n"lás se han en1pleado en México para 

interconectar redes de datos son X.25 (46.67%). ruteadores 

multiprotoc.olos (21. 7º/o) y puentes (20.0°/o) figura c. 1. Por otro lado el 

servicio de transni.isión de dat:os esta siendo atendido principaln1ente a 

través de redes públicas o redes privadas que ut:ilizan como n"ledio de 
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transmisión lineas digitales rentadas a Telmex o frecuencias satelitales 

arrendadas a Telecom. 

Según estadísticas realizadas en nuestro país en 1995 existe un 

alto nivel de integración de redes de área local y de área amplia 

principalmente entre los grandes usuarios: 

• El 95.SºA> de las grandes empresas cuentan con redes de área local 

(LAN's) 

• De las redes instaladas en toda la República. el 42% se encuentran 

conectadas ent:re si formando una red de área a1nplia (WAN). 

En la n"Iayoría de los negocios las redes se han convertido en algo crítico 

para la rnisión esto quiere decir. Ja misión principal de las. empresas 

confían en la red. si la red falla la compañía no podría cumplir con su 

n"lisión. ParB' muchas compañías que tienen una clara visión la red es un 

recurso estra'tegico; es una fuente de ventaja competi'tiva. Bien 

desarrollada. la red puede ser la ven'taja del negocio sobre sus 

compet:idores. 
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