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INTERCONEXION DE UNA RED LAN Y
UNA RED WAN.

Objetivo:

Describir las alternativas gque se tienen para
comunicar redes LAN con redes WAN para el

intercambio de informacidén.



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Recientemente, para resolver la necesidad de hacer mas eficiente
el uso de recursos de computacién en organizaciones de todo tipo,
surgieron ' las redes de computadoras. En el mundo éctual. se han
convertido en elementos de fundamental imponahcia y todo indica que
la tendencia seguird, incorporando tecnologias cada vez mds novedosas
para obtener mayor velocidad de transferencia y seguridad de los datos,

asi como la compatibilidad de productos de diversos fabricantes.

Sin embargo, a pesar de que todos utilizamos directa o
indirectamente los servicios de las redes de computadoras, al acudir a
una institucion bancaria, un supermercado, una institucion
gubernamental o una empresa privada, muchas personas ignoran

algunos conceptos basicos al respecto.

En el presente se incluird una breve historia de las redes de
computadoras asi como una descripcion general de sus elementos mas
importantes, se describiran las funciones de las capas del Modelo de
Referencia OS!| (Open Systeﬁw /nterconnectior), se tratara acerca el
funcionamiento de las Redes de WAN (IWide Area Nerwork) enfocado
hacia la Conmutacién de Circuitos y Conmutacidén de Paquetes, se
describiran algunos de los protocolios utilizados denuro de las redes, se
explicara el funcionamiento de los dispositivos utilizados para

interconectar redes (Puentes, Ruteadores y Gateways).



CAPITULO I. MODELO OSI.

Objetivo:

Describir las caracteristicas principales del modelo

de referencia OSI como estandar de comunicaciones

de redes de area local.
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CAPITULO 1. MODELO OSL

En 1978 la Orgénizacién [mernaciénal ‘de " Estandares (1SO
International - S:éndands Organization) br;opuso un modelo para
comunicaciones de redes locales al que titularon Modelo de Referencia
de Interconexion. de Sistemas Abiertos (OS| The Reference Model of

Open Syetms /[nterconnection).

“Interconexién de Sistema Abiertos” significa el intercambio- de
informacion entre terminales, microcomputadoras, personas, redes y

procesos.

E! modelo de referencia no es por si mismo:un estandar, ni una

descripciéon de las comunicaciones entre microcomputadoras. El' modelo
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define dénde se han de efectuar las tareas, pero no cémo se han de

efectuar. No especifica servicios ni'protocolos.

El modelo O8Il intenta proporcionar una base comun para coordinar

el desarrollo de estandares dirigidos a la: conexién entre sisternas.

1.1. MODELO OSI.

El modelo de referencia OS! fue creado para hacer posible “la
definicién de procedimientos estandarizados que permitan la
interconexién y el intercambio efectivo de informacion entre usuarios”,
en donde el término “usuarios” se refiere a sistemas que constan de una
o mas computadoras, software asociado, periféricos, terminales,
operadores humanos, procesos fisicos, mecanismos de transferencia de
informacién y elementos relacionados. Estos elementos juntos, deben
poder “realizar' procesamiento y/o transferencia de informacién”. Los
estandares desarrollados a parﬁr del modelo de. referencia permitiran a
diversas redes del mismo tipo o difefentés comunicarse facilmente entre

sf, como si constituyeran una misma red.

Al prinéipio es importante tener presente ‘que el apego al modelo
de  referencia no implica ninguna implantacién de tecnologia en
particular. Dicho de otra rmanera, no especifica un medio (como cable de
fibras . épticas, par trenzado o coaxial), ni un conjunto especifico de
recomendaciones como las redes 802.3, 802.4 u 802.5 del 1EEE. El

modelo esta disenado para soportar procedimientos de intercambio de
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informacién estandarizados, pero no ofrece detalles o definiciones ni
protocolos de interconexién.: Por 1o tanto el modelo OS] es un marco de

referencia para sistemas ab‘neri,os y los detalles de la implantacién se
dejan a otros estandares.. :

La recomendacion OS1 identifica las siete capas funcionales
mostradas en la figura 1.1. Aplicacion, Presentacion, Sesién, Transporte,
Red, Enlace de Datos y Fisica. La meta de una red de comunicacién de
datos es intercambiar informacidn entre aplicaciones o usuarios. La
informacién a ser transferida debe ser formateada, empaquetada,
ruteada y entregada. E! receptor debe entonces desempacar vy
probablemente reformatear la informacion. Esas son esencialmente las
funciones ejecutadas por las siete capas.

[ APLICACION }

| ‘PRESENTACION

SESION ]
i
[ TRANSPORTE 1

L R‘ED )

[ ENLACE DE DATOS |

(N FISICA ]

Fig. 1.1. Capas del Modelo OS5/

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

informacion de la capa de aplicacion en el procesador 1 se mueve hacia
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abajo a través de las diversas capas hasta alcanzar la capa fisica, la cual
transmite los datos a la capa fisica del procesador 2. Los datos entonces
trabajan ascendentemente a traves de los niveles en el procesador 2

hasta alcanzar el nivel de aplicacion.

Cada capa en el procesador transmisor ejecuta su trabajo para ser
entendido. por su correspondiente nivel en el procesador receptor.
Entonces las capas de presentacién apoyan a capas de presentacion, las
cépas de sesién apoyan a otras capas de sesiéon y asi sucesivamente.
Entre las diferentes capas existen interfaces a través de las cuales pasan
los datos. Esas interfaces son flexibles de tal modo que los disenadores
pueden implementar varios protocolos de comunicacién y aun seguir el

modelo de referencia OSI.

PROCESADOR | PROCESADOR 2

I APLICACION l‘ > ‘ APLICACION
1 T
r PRESENTACION l. > [ PRESENTACION

-

T
FLUIO DE r SESION ]. -I SESION
DATOS L L
r TRANSPORTE - > TRANSPORTE
I

T

|
|
|
]
[— RED - . RED 1

- —

*

)|
rENLACE DE DATOS ]‘ _[ ENLACE DE DATOS I FLUJO DE
" DATOS
isIC is
vr FiSICA H FiSICA }
r MEDIOS FiSICOS PARA OS] —I

Fig. 1.2 Flujo de Datos en 2@ Procesadores de Acuerdo al Esquema del/
Modelo OS/
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'1.2. CAPAS DEL MODELO OSI.

El sistema se compone de un conjunto ordenado de capas o
niveles. Los niveles del modelo OS| estan separados por interfaces. Los

niveles adyacentes se comunican entre si por medio de una interfaz
cormnun,

Todos los niveles de la estructura disponen de un conjunto de
servicios para el nivel superior e inferior. La relacién entre los_distintos

niveles y la informacién se comunican entre si por medio de una interfaz
comun. ’

Las interfaces se encuentran donde un nivel se comunica con otro,
y sirven para separar un nivel del siguiente. Como es facil esperar que
los mecanismos y funciones de los niveles cambien a medida que cambia
la tecnologia, las funciones de las interfaces estan bien definidas, pero el
formato utilizado para transferir datos entre niveles no lo esta. Esto
permite cambiar las caracteristicas de un nivel sin que afecte al resto del
modelo.

1.2.1. CAPA FiISICA.

La capa fisica se ocupa de la transmisién de bits a lo largo de un
canal de comunicacion. Su dueiio debe asegurar que cuando un extremo
envia un bit con valor 1, éste se reciba exactamente como un bit de ese

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

[




CAPITULO (. MODELQ OSI,

comunes aqui son cuantos voltios deberan utilizarse para representar un
bit de valor 1 o O, cuantos microsegundos debera durar un bit, la
posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en forma
simultanea, la forma de establecer la conexién inicial y cdmo
interrumpiria cuando ambos extremos terminan su comunicacién, o
bien, cuantas puntaé terminales tiene el conector de la red y cual es el
uso de cada una de ellas. Los problemas de diseio a considerar aqui son
los aspectos mecanico, eléctrico, de procedimiento de inte‘r'faz"y el medio
de transmisién fisica, que se encuentra bajo la capa fi‘sica. Se puede
considerar que el diseno de la capa fisica 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 uﬁ medio de transmisién .comdn y corriente, transformarlo en
una linea sin errores de transmisién para la capa de red. Esta tarea la
realiza al hacer que el emisor separe los datos en tramas de datos
(tipicamente constituidas por algunos cientos de octetos), y las transmita
en forma secuencial y procese las tramas devueltas.por el receptor.
Como la capa fisica basicamente acepta y transmite un flujo de bits sin
tener en cuenta su significado o estructura, recae sobre la capa de enlace
de datos la creacién o reconocirmiento de los limites de la trama. Esto
puede'llevarse a cabo mediante la inclusidn de un patron de bits especial

al inicio y al término de la trama. Si estos patrones de bits pueden
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aparecer entre los datos, debera tenerse un cuidado especial para evitar

cualquier confusion al respecto.

La trama puede destruirse por completo debido a ‘una rafaga de
ruido en la linea, en cuyo caso el software de la capa de enlace de datos
perteneciente a la maquina emisora, debera retransmitir la trama. Sin
embargo, miultiples transmisiones de la misma trama introducen la
posibilidad de duplicar la misma. Por ejemplo, el duplicado de una trama
podria enviarse si el acuse de recibo que regresa al receptor se hubiera
destruido. Corresponde a esta capa resolver los problemas causados por
dano, pérdida o duplicidad de tramas. La capa de enlace de datos ofrece

diferentes clases de servicios a la capa de red.

Otro de los problemas que aparecen en la capa de enlace de datos
(y tarnbieén en la mayoria de las capas superiores) es el referente a cémo
evitar que un transmisor muy rapido sature con datos a un receptor
lento. Se debera emplear un mecanismo de regulacién de trafico que
permita que el transmisor conozca el espacio de memoria que en ese
momento tiene el receptor. Frecuentemente y por conveniencia, los
procedimientos de regulacion de flujo y control de errores se tratan _en

forma conjunta.

Otra dificuitad aparece cuando la linea tiene la capacidad de
utilizarse para transmitir datos bidireccionalmente. E! problema radica
en que el triafico del transmisor A al receptor B compiten por el uso de la
linea con las tramas de los datos del triafico gque 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 operacion de la subred.
Un punto de suma irr{portanciai en su disefo es la determinacién sobre
cémo encaminar.ios paquetes del origen al destino. Las rutas podrian
basarse en tablas estiticas que se encuentran “cableadas” en la red y
quekdbiﬁ‘cilr'nente podrian cambiarse. También, podrian determinarse al
iniéio d"_e cada conversacién, por ejemplo en una sesién de terminal. Por

dltimo, podrian ser de tipo dinamico, esto es en forma diferente para
cada paquete, reflejando la carga real de la red.

Si en un momento dado hay demasiados paquetes presenten en la
subred, ‘ellos mismos se obstruirdn mutuamente y daran lugar a un

cuello de botella. El control de tal congestion dependera también de la
cépé de red.

Pueden surgir problemas cuando

un paquete tenga que
desplazarse de una red a

otra para llegar a su destino. Ei

direccionamiento utilizado en la segunda red puede ser diferente al

empleado en la primera. La segunda podria no aceptar el paquete en su

totalidad por ser demasiado grande, Ilos

protocolos podrian ser
diferentes, etcétera. La

responsabilidad, para resolver problemas de

interconexién de datos de redes heterogéneas recaeri, en todo caso, en
la capa de red.
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1.2.4. CAPA DE TRANSPORTE.

La funcién principal de la capa de transporte consiste en aceptar
los datos de la capa de sesion, dividirios, siempre que sea necesario, en
unidades mas pequenas, pasarlos a la capa de red y asegurar que todos
ellos lleguen correctamente al otro extremo. Ademas, todo éste trabajo
se debe hacer de manera eficiente, de tal forma que aisle la capa de
sesién de los cambios inevitables a los que estd sujeta la tecnologia del

hardware.

Bajo condiciones normales, la capa de transporte crea una
conexién de red distinta para cada conexién de transporte solicitada por
la capa de sesidn. Si la conexidn de transporte necesita un gran caudal,
ésta podria crear multiples conexiones de red, dividiendo‘los datos entre
ellas con objeto de mejorar dicho flujo de datos. Por otra parte, si la
creacion o mantenimiento de la conexién de una red resulta costosa, la
capa de transporte podria 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 multiplexién transparente a la capa de

sesion.

La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar a la
capa de sesion, y en ultimo término a los usuarios de la red. El tipo mas
popular de conexion de transporte corresponde al canal punto a punto
sin error, por medio del cual se entregan los mensajes en el mismo
orden en que fueron enviados. Sin embargo, el transporte de mensaje

aislados sin garantizar el orden de distribucién y la difusién de mensajes

10
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a destinos multiples es otra posibilidad de servicio de transporte el tipo
de servicio se determina cuando se establece la conexion.

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

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

conversacién con un prograrma parecido que se encuentra en la maquina
destino, utilizando los encabezados (headers) de

los mensajes y los
mensajes de control.

Ademds de multiplexar varios flujos de mensajes en unA canal, la
capa de transporte debe ocuparse del establecimiento y liberacién de
conexiones a través de la red. Esto requiere algun mecanismo de
denominacién, de tal forma que un proceso en una maquina tenga una
manera de describir con quién desea conversar. También debe haber un
procedimiento para regular el flujo de informacién, de manera que un
equipo muy rapido no pueda desbordar a otro mas lento.

1.2.5. CAPA DE SESION.

La capa de sesion permite que los usuarios de diferentes maquinas
puedan establecer sesiones entre ellos. A través de una sesidon 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 sesion podria permitir al usuario
acceder a un sistema de tiempo compartido,

transferir un archivo entre
dos maquinas.
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Uno de los servicios de la capa de sesidon consiste en gesuonav el
control de didlogo. Las sesiones permiten que el traﬁco vayan en’ ambas

direcciones al mismo tiempo., © bien, en una sola du'eccnon en un‘

instante dado Si el trafico sdlo puede ir en una dnreccnon en un momento

dado, la capa de sesnén ayudara en el segulmlen:o de qulen nene el B

turno.’

Otro-de-los servicios de la capa de sesién es la sincronizacién.

. Cohsidéren;e, pbr ejemplo, los problemas que podrian ocurrir cuando se
trata de hacer una transferencia de un archivo de dos maquinas en una
‘ red con un tiempo medio de una hora entre caidas. Después de abordar
cada archivo, la transferencia completa tendria que iniciarse de nuevo vy,
probablemente, se encontraria de nuevo con la siguiente caida de la red.
Para eliminar este problema, la capa de sesién proporciona una forma
para insertar puntos de verificacién en el flujo de datos, con objeto de
que, después de cada caida, solamente tengan que repetirse los datos

que se encuentran después del Gltimo punto de verificacidn.

1.2.6. CA?A DE PRESENTACION.

La capa de presentacion realiza ciertas funciones que se necesitan
frecuentemente para buscar una solucién general para ellas, mas que
dejar que cada uno de los usuarios resuelva los problemas. En particular
Y. a diferencia de las capas inferiores, que unicamente estan interesadas

en el movimiento fiable de bits de un lugar a otro, la capa de
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presentacion se ocupa de los aspectos de sintaxis y sernantica de la

informacién que se transmite.

Un ejemplo :xplco ‘de servncno de la capa de presentacion es el
relacionado’ con la codnﬂcac:on ‘de’ datos. La mayor. parte de. los

programas de” usuarnos no mtercarnbnan secuencias de bits binarios

aleatorlos._Slnob mas blen. cdsas como nombres de personas, datos,

canudades de dmero y Facturas. Estos articulos estan representados por

secuencias de car cteres, Numeros enteros, numeros de punto flotante,
asi como por estructuras de datos constituidas por varios elementos mas
sencillos. 'Las computadoras pueden tener diferentes codigos para
representar las secuencias de caracteres como el Cdédigo Estandar
Americano para Intercambio de Informaciéon (ASCIl American Standard
Code for [nformation [lnterchange). enteros, etc. Para posibilitar la
comunicacién 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 codificacién que se utilice en el
cable. El trabajo de manejar estas estructuras de datos abstracta y la
conversién de la representacion utilizada en el interior de la
computadora a la representacién normal de la red. se lleva a cabo a

través de la capa de presentacion.

La capa de presentacién esta relacionada también con otros
aspectos de representacion de la informacién. Por ejemplo, la
compresion de datos se puede utilizar aqui para reducir el ndmero de
bits que tiene que transmitirse y el concepto de criptografia se necesita

utilizar frecuentemente por razones de privacidad u autentificacion.
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1.2.7. CAPA DE APLICACION.

La capa de aplicacién contiene una vériedad de protocolos que se
necesitan frecuentemente. Por . ejemplo,. Héy centenares . de tipos de
terminales incompatibles en- el mdhdo. Considérese la situacién de un
editor orientado a pantalla que des'eé‘ trabajar en uha red con diferentes
tipos de terminales, -cada ‘uno “de " ellos “con distintas formas de
distribucién de pantalla, de 's‘ecl»jericia"s de escape para insertar y borrar
texto, de movimientos de cursor, etc.

Una forma . de: resol

er éste problema consiste en definir una
terminal virtual ‘de ‘red . abstracta, “con el que los editores y otros

programas pueden ser escritos para.tratar con él.

th objeto de transferir funciones 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
ila terminal virtual al extremo superior izquierdo de la pantalla, dicho
software debera emitir la secuencia de comandos apropiados para que la
terminal real ubique también su cursor en e! sitio.indicado. El software

completo de la terminal virtual se encuentra en la capa de aplicacién.’

Otras funciones de la capa de aplicacién es la transferencia de
archivos. Distintos sistemas de archivo. tienen diferentes convenciones
para denominar un archivo, asi como diferentes formas para representar
las lineas. de texto, - etcétera. La transferencia de archivos entre dos

sistemas diferentes requiere la resolucién de éstas y otras

14
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incompatibilidades. Este trabajo, asi como el correo electrénico, el
servicio de directorio y otros servicios de propdsito general y especifico,

también corresponden a la capa de aplicacidén.

1.3. EJEMPLO DEL MODELO OSI.

Uti
podrian ocurrir en cada nivel del modelo de - referencia como -una

zando el siguiente ejemplo seran descritas las actividades que

aplicacién de un nodo de red transmitiendo un mensaje a una aplicacion

a otro. Considerando una aplicacién financiera corriendo en la red,

ilustrada en la figura 1.3. Suponga que un cliente bancario utiliza un
cajero automatico conectado al nodo A las cuentas de los clientes estan
conectadas en el nodo X. Una aplicacién de transaccién orientada en el
nodo A envia informacion al nodo X requiriendo que los registros de las
cuentas de los clientes sea actualizadas por una aplicacién corriendo en

el nodo X. Para alcanzar el nodo X, ia aplicacion debe pasar a través del

nodo M.

Capa de aplicacién.- La aplicacién en el nodo A construye un
registro con un identificador de transaccién, se debe actualizar el
numero de la cuenta, la fecha y hora de la wransaccién, asi como el
monto a ser deducido o adicionado. El identificador de transaccidn le dice
al mensaje que hacer con el registro: - insertarlo, actualizarlo, etc.. El
mensaje es ilustrado en la. figura 1.4 (a). La aplicacién invoca un.
procedimiento para enviar el mensajé al receptor. ‘
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Capa de presentacidn.- La capa de aplicacion formatea cada campo
en el registro que esta siendo transmitido de acuerdo a sus propias
reglas .de formato. La aplicacién receptora puede tener un formato
diferente. Por ejemplo, la aplicacién transmisora puede ver una fecha en
un formato mientras la aplicacién receptora usa un formato de fecha
diferente. La capa de presentacién es responsable de traducir de un
formato a otro. Esto puede hacerlo cambiando a un formato de
transmisién estandar, el cual es convertido por la misma capa del nodo
receptor, o puede convertirlo directamente al formato esperado por la
aplicacién receptora. El mensaje después de haber sido traducido
aparece tal como se muestra en la figura 1.4 (b). La capa de presentacion
entonces envia el mensaje hacia la capa de sesién solicitando el

establecimiento de una sesion.

Capa de sesidon.- Las funciones principales de la capa de seslién son
organizar y quizas monitorear un grupo de reglas de didlogo por las
cuales las dos aplicaciones se comunican y traer una sesién a una
conclusién ordenada. Una sesiéon de didlogo puede ser en un sentido
(sirnp/ex) o bidireccional (Qupl/ex). En una transmisién s/mplex, una
aplicacién envia mensajes a otra perc no recibe mensajes de regreso. La
sesion  duplex puede permitir mensajes en ambas direcciones
simultaneamente (fuf/ duplex) o en ambas direcciones pero solo en una
direccién a la vez (ha/f duplex)y. El ambiente de cémo son transmitidos
los mensajes es llamado controi de flujo. Una vez que la conexion ha sido
hecha, la transferencia de datos puede realizarse. La capa de sesién
anade un identificador y un indicador de longitud al principio de cada

bloque de datos, como se muestra en la figura 1.4 ( ¢ ). Estos dos campos
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son usados para identificar la funcién del mensaje, por ejemplo, ya sea
que ésta contenga datos de usuarios opuestos a las funciones de control

como establecimiento de sesidn o terminacidn.

Capa de transporte.- La capa de transporte es la primer capa OSI
responsable de la trénsmisién de datos. Las capas superiorés descritas
anteriormente estan orientadas directamente a los datos e interfaces de
aplicacién, no hacia la transmision de datos. La capa de transporte usa
una direccién llamada punto de acceso de servicio de transporte (TSAP
Transport Service Access Point) para Jdnicamente identificar las
entidades de sesion. Los TSAP’s de la entidad de sesion fuente y
destino, junto con un algoritmo de verificacién (checkswurn) para detectar
errores, son agregados al mensaje recibido de la capa de sesidén. El
checksum es creado por el emisor de acuerdo a un algoritmo. El receptor
también crea uno propio usando el mismo algoritmeo. Si el checksur 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 capa de red realiza funcior)es de contabilidad,
direccionamiento 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 proximo nodo en la ruta de
destino (nodo M en nuestro ejemplo). Este busca la direccidon destino en
su tabla de ruteo de red para encontrar la proxima direccidén a lo largo de
la ruta. Si el mensaje es demasiado largo, la capa de red lo divide en

unidades de transmisién, adicionadas al numero de secuencia de cada
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unidad y envia 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 es
responsable de la delineaciéon de datos, deteccfén de errdres v cohtrol
l16gico del enlace. El contro! légico del enlace consiste en determinar
como y cuando una estacion puede transmitir, . conectande vy
desconectando nodos en el enlace, y controtando el flujo enlfe los nodos
Ay My antre lna nodaa M y X Nataaa que ol contral da flujo del enlace
de datos es para un enlace, mientras que el control de flujo de sesién es
entre las aplicaciones fuente y destino. Para cumplir esta funcién, la capa
de enlace de datos agrega un header y una cola (trailery al mensaje. El
header contiene una bandera que indica el inicio del mensaje, la
direccién del receptor, el nimero de la secuencia del mensaje, y el tipo
de mensaje (datos o control). La informacién de control anadida a los
datos en un paquete (frajler) contiene un checksurn para el bloque de
enlace de datos y una bandera del fin de la trama. Los headers y los
trailers son mostrados en la figura 1.4 ().

Capa ffsica.- La capa fisica'nb contribuye con nada a la estructura
del mensaje. Esta s:mplemente acepta el mensaje de la capa de enlace
de datos y traduce los bits en sefales en el medio.

En nuestro ejemplo, el mensaje llega al nodo- M y se».’ﬁvltly“a hasta el -

nivel de red. La capa de red reconoce que el mensaje esta

nodo X y envia el mensaje hacia debajo de la capa de red paré eh;iegétlo‘

al préximo nodo (final). Esto se muestra en la frgura 1.3.
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MODELO OSI.
N
ODO A NODO B
Aplicacion A Aplicacion
Capa dc Red Capa de Red
Capa de Datos Capa de Datos -
e La “A" en ¢l Nodo —
Capa Fisica AT emvia un ncnsajic a L Capa Fisica
aplicacion X ubicada en cl

nodo "X 'El mensaje debe
pasar a tras ¢s del Nodo “M™

NOPDO C i
Aplicacion
. Capa de Red
Capa de Datos
Capa Fisica

El mensaje se mucve de la Cupa Fisica a 1a Capa de
Datos v de ahi pasa a 1a Capga de Red. El mensaje cs
entonces ruicado al Nodo N.

: NODO M

A i Aplicacion
Capa de Red = Capa de Red
4 Cupa de Datos Capa de Datos
i Cupa Fisica Capa Fisica

\ NODO N

Apticacién N

Capa de Red

Cupa de Datos
Capa Fi

Fig. 1.3. Comunicacién en una red a Nivel Aplicacion- Aplicacién
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(a) Dato Fecha =
mnvdd/aa

(b) Dita Fecha
dd/mm/aa

Dato Fecha = = I :

«©)
‘mm/dd/as
(d) 11D Longitud Data Fecha = :
. B : mm/dd/aa -
() Jrsar | c 1D | Longitud . | Dato Fecha=_: | -

(0 > - Header Direc ] Num TSAP Checksum 1D Longitud Dato Fecha = TrafTer
. L . Sec mm/dd/an

Fig. 1.4.. Formaro de los mensajes del Modelo OS/
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Objetivo:

Mencionar las ventajas de la utilizaciédn de redes
LAN, asi como los beneficios que se obtienen con la

interconexién con redes WAN.
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CAPITULO 2. REDES.
2.1. ORIGEN DE LAS REDES.

El almacenamiento y analisis de informacién ha sido uno de los
grandes problemas a que se ha enfrentado el hombre desde que se
invento la escritura. No es sino hasta la segunda mitad del siglo veinte
que ha podido resolver parcialmente ese problema gracias a la invencién

de la computadora.

En la década de los 50°s el hombre dio un gran salto al inventar la
computadora electrénica. La informacion ya podia enviarse en grandes
cantidades a un lugar central donde se realizaba su procesamiento.
Ahora el problema era que esta informacién (que se encontraba en
grandes cajas de tarjetas) tenia que ser llevada al departamento de

Proceso de Datos.

En los 60°s con la aparicién de las terminales se logra una
comunicacién directa, y por lo tanto mas rapida, entre usuarios y
computadora central, la desventaja era que entre mas usuarios y

periféricos se agregaran, cdecaia la velocidad de comunicacién.

A fines de los 60°s y principios de los 70°s la compaiia
Corporacion de Equipos Digitales (DEC Digital Equipmenr Corporarion)
introduce en el mercado dos elementos primordiales: la fabricacidn de
equipos de menor tamano y regular capacidad de almacenamiento, a los

que se denominé minicomputadoras, y el establecimiento . de
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comunicacién 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
‘Projects Agency Nerwork),cque hizo pasar a primera linea el interés por
encontrar soluciones que  permitirdn en condiciones técnicas vy

econdémicas viables, interconectar computadoras situadas a distancia.

En los inicios de la transmisién de datos se pusieron a disposicidén
de los usuarios los circuitos permanentes o lineas telefdonicas privadas
entre puntos fijos, lo que permitié la transmisién de informacion en

multitud de aplicaciones.

Conforme aumentd la exigencia de los usuarios, las diversas
compainias telefénicas se vieron en la necesidad de arrendar también
lineas privadas acondicionadas que permitirian la transmisién a mayor

velocidad y confiabilidad.

Asi a través de la evolucidén y proliferacién de las redes de
comunicacién de datos aparecieron nuevos servicios como los canales
privados compartidos, que trataban de satisfacer las necesidades de los
usuarios a costos mas reducidos. Nacieron también redes privadas con
técnicas introducidas por la industria del procesamiento de datos y que

perseguian los mismos propositos anteriormente mencionados.

La proliferaciéon de éstas redes tenian los inconvenientes de que los

procedimientos utilizados en una red eran generalmente incompatibles

[N
[}



CAPITLLO 2. REDES.

con los de otra, por lo que la interconexién de ambas redes tendia a ser

imposible.

Para resolver éste grave problema el Comité Consultive
Internacional de Telegrafia y Telefonia (CCITT Comiré Consultarif
Internacionale de Teldéphonie et de Telegraphie)1976 pudo elaborar una
recomendacidn nueva, la X.25, la cual define la conexién entre una

terminal y una publica de conmutacién de paquetes.

Hacia la mitad de la década de los 70°s con el desarrollo de la
tecnologia del silicio y de la integracién en miniatura de circuitos,
permitio a los fabricantes de computadoras construir equipos con
mayores capacidades. Estas maquinas llamadas microcomputadoras,

descongestionaron a las maquinas centrales.

A principios de los 807°s las microcomputadoras habian
revolucionado por completo el concepto de la computaciéon electronica,
asi como sus aplicaciones y mercado. Sin embargo, los gerentes de los
departamentos de informatica fueron perdiendo el control de la

informacion puesto que esta no estaba centralizada.

A esta época se le podria denominar la era del disco, el cual es un
dispositivo de almacenamiento de datos. Sin embargo, de alguna manera
se habia retrocedido en la forma de procesar la informacion, porque
nuevamente habia 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 embargo ésta explosion trajo
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consigo algunos problemas inherentes al crecimiento, como los cque a
continuacion se mencionan.

Problemas en compartir los programas: Cuando un usuario

necesitaba la.informacién cque se encontraba en el disco duro de otra

microcomputadora, la solucién mas comin era tomar un disco flexible y
copiar en €l los archivos deseados. Sin embargo esto ocasionaba ciertos
inconvenientes: el tiempo empleado en tomar los datos y copiarlos de
una microcomputadora al disco flexible y posteriormente transferirlos a
otro disco duro, o el tener la misma informacién ocupando espacio en

varios equipos simultaneamente asi como la dificultad de mantener todos
esos archivos repetidos actrualizados.

Problemas al compartir ciertos dispositivos: a medida que el

numero de proveedores de equipos periféricos aumentd, el precio de
éstos fue disminuyendo lo cual hacia factible que de la misma manera en

que se tenia un elevado numero de microcomputadoras también se

incrementaba el nimero de impresoras (una por microcomputadora), sin

embargo si esas impresoras eran laser entonces el costo econdmico se

eleva considerablemente. Esto justificaba el querer compartir los

recursos mas Costosos.

Falta de estandarizaciéon de los programas y paquetes para

computadoras (cominmente llamado software):El contar con un gran
numero de microcomputadoras implicaba que el software empleado para

realizar una misma tarea era normalmente numeroso, es decir, la

posibilidad de que una empresa manejara cuatro o cinco procesadores de
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texto era muy ‘alta. Esto ocasionaba problemas para intercambiar

archivos, mayor mimero de horas de entrenamiento e inversiéon en el
software.

Poca seguridad: Inicialmente en las microcomputadoras el aspecto
de alta seguridad no fue contemplado como algo prioritario, sin embargo
conforme éstas han evolucionado, las aplicaciones y la informacién que
en ellas se maneja es cada vez mas confidencial y por lo tanto la

importancia que tiene para las empresas es mayor.

En un principio las redes de microcomputadoras se formaban de

simples conexiones que permitian a un usuario accesar recursos que se

encontraban residentes en otra microcomputadora tales como discos

duros, impresoras, etc. Estos equipos permitian a cada usuario el mismo

acceso a todas las partes de un disco y causaban obvios problemas de
seguridad y de integridad en los datos.

Hacia 1983, la compania Novell, In. (Compania especializada en

redes de computadoras), fue la primera en introducir el concepto de
servidor de archivos (File Server) en el que todos los usuarios pueden
tener acceso a la misma informacidn, compartir archivos y contar con
niveles de seguridad. En el concepto de servidor de archives, un usuario
no puede accesar indistintamente discos que se encuentren en otras
microcomputadoras. El servidor de archivos es una microcomputadora
designada como administrador de los recursos comunes. Al hacer esto. se
logra una verdadera eficiencia en el uso de éstos, asi como una total

integridad de los datos. Los archivos y programas pueden acercarse en

N
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modo multiusuario guardando el orden de actualizacidn por el
procedimiento, de bloqueo de registros. Es decir, cuando un usuario se
encuentra actualizando un registro, se bloquea esté para evitar que otro

usuario lo extraiga o intente actualizar.

Durante los anos entre 1985 y la actualidad, las redes han luchado
por colocarse como una tecnologia reconocida contra todo tipo de
adversidades. En un principio. la compania IBM (/nrernational Bussines
Machine), dedicada a la fabricacién y venta de equipo de cémputo, no
consideraba las redes basadas en microcomputadoras como equipo
confiable. Habia inclusive personas que llegaban a declarar que las
microcomputadoras habian sido concebidas como islas de informacion en
las que un usuario deberia tener al alcance de su escritorio todos los
elementos para construir un pequefo centro de cémputo autosuficiente.

No es sino hasta 1987, cuando IBM acepta ésta tecnologia como el
reto del futuro y acuna el término “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 area.

Las tendencias actuales indican una definitiva orientacién hacia la
conectividad de datos. No sdlo en el envio de informacidn de una
computadora a otra sino, sobre todo en la distribucion del procesamiento

a lo largo de grandes redes en tocda la empresa.
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En la actualidad existe un gran interés en las redes locales. El reto
importante para los desarrolladores de ésta tecnologia es ofrecer
productos confiables de alto rendimiento que hagan uso de la base

instalada en el usuario final.

A éste iltimo concepto se le denomina “tecnologia de protocolo
abierto”. Es decir, ofrecer a los usuarios soluciones de conectividad que
sean compatibles con los componentes fisicos y electrdnicos de un
sistema cde cémputo (generalmente denominado hardware) vy el software
va adoptado por el usuario sin importar la marca, sistema operativo o
protocolo de comunicacién que se use. Novell, por ejemplo, ofrece desde
hace algun tiempo el concepto de “conecrtividad universal” bajo NMerware,
segun el cual es posible integrar sistemas operativos anteriormente
incompatibles como: VMS, UNIX, DOS., MACINTOSH. los cuales se
comunican por medio de una gran variedad de protocolos como son

TCPF/IPX, X.25. NETBIOS, etc.

Para el final de la década de los 90°s se espera un continuo
crecimiento de la industria de las redes locales, asi como el surgimiento
de mas tecnologias de conectividad independientes de protocolos y de
equipos propietarios.

2.2. COMPONENTES BASICOS DE UNA RED.

Una red de computadoras esta compuesta tanto de hardware como

de software, ademas los avances que se producen en estos aspectos
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permiten trabajar conjuntamente con sistemas sin relacién entre si. Los

componentes basicos necesarios en una red son los siguientes:

Servidor de archivos (File Server): El servidor de archivos, figura
2.1, es la computadora donde se reside el sistema operativo de la red,
debe tener al menos un disco duro ya sea interno o externo, 4 MB de
RAM para aplicaciones basicas y pocos usuarios (en promedio 5 a 10), 16
a 32 MB para aplicaciones complejas y un mayor numero de usuarios y
64 a 128 MB mas para aplicaciones complejas, empleo de graficos, gran
numero de usuarios y varias redes, asi también debe contener al mencs

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 estacién de trabajo es un servidor
no dedicado. Si no puede usarse como estacién de trabajo se denomina

servidor dedicado.

f—]
1
A [——1

7 [—

Fig. 2. 1. Servidor de Archivos

Estacion de trabajo (Work Station): Son todas aquellas
microcompurtadoras, figura 2.2, mediante las cuales se accesa a la

informacion localizada en el servidor de archivos y que ayudan al
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procesamiento de la misma, se encuentra interconectada por medio de
una tarjeta de interfaz (limite compartido, definido por caracreristicas

fisicas de interconexién en comun). -

En la red tanto servidores como estaciones de trabajo pueden ser
PS“s AT, PC’s, RISC’s., equipo 386 o 486 con caracteristicas especiales

vy disenadas para cada aplicacién.

= '
SEERETERRRAD

Figura 2.2.

Tarjeta de interfaz de red (NIC Network Interface CardK): Cada
nodo de la red, llamese estacion de trabajo o servidor de archivos debe
contar al menos con una tarjeta de red, la cual estara en funcién del tipo
de red que se esté empleando. Existen tres tipos de tarjetas ¢que dominan
el mercado internacional: Arcnet, Ethernet y Token-Ring. En la mayoria
de los casos, la tarjeta se adapta la ranura de expansién de la

computadora.

La tarjeta de interfaz obrtiene informacion de la computadora
personal (PC Personal Cornpurer), la convierte al formato adecuado y la
envia a través del cable a otra tarjeta de interfaz de la red local. Esta
tarjeta recibe la informacién para que la PC la pueda entender y la envia

la PC.
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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.
Este proporciona el enlace de comunicacién entre todas las computadoras
del sistema (servidores de trabajo) y periféricos. Existe una gran variedad
de tipos de cables, entre los mas utilizados podemos mencionar el cable

coaxial, el par trenzado y la fibra dptica.

El cable coaxial, se conforma por un alambre conductor basico
cubierto por una capa metalica que actia como tierra. El alambre
conductor y la tierra se encuentran separados por un aislante plastico vy,

finalmente todo el conjunto esta protegido por una cubierta exterior
también aislante.

Su principal caracteristica es que puede transformar una senal
eléctrica a mavor distancia mientras mas grueso sea el conductor, los

tipos mas comunes de cables coaxiales empleados en las redes son:

Cable coaxial grueso RG-8 y RG-11 usados en Ethernet {50 Ohms).
0.4 pulgadas de diametro, permite manejar sefiales de hasta 500 mts. Sin

presentar ningin tipo de atenuacién que produzca errores en la

comunicacién.

Cable coaxial delgado RG-58 utilizado en Ethernet (50 Ohms), 0.2

pulgadas de didmetro y permite transportar una sefial hasta 300 mzts. sin
el uso de repetidores.

3o
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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.

Transmisién de voz, y datos.

Facil instalacion.

El cable telefénico se forma principalmente por dos alambres de
cobre que se encuentran aislados por una cubierta plastica y torcidos una

contra el otro, es por esta caracteristica que se le conoce como cable de

par trenzado (rfwisred pair). El par trenzado a su vez se encuentra

envuelto por una cubierta aislante y protectora en la capa exterior.

Los cables con los conductores de cobre mas delgados y menos
protegidos estan dentro de la clasificacién de cables tipo par trenzado sin
blindar (UTP Unshielded Twisted Pair). Son sumamente baratos vy

permiten manipular una sefial a una distancia maxima de 110 mts. sin el
uso de amplificadores.

Los cables de conductores mas gruesos y bien protegidos por una
cubierta aislante son denominados cable par trenzado blindado (STP
Shieldes Twiesred Pair). Estos Gltimos son mas caros y menos flexibles

que los UTP, pero permiten un rango de hasta 500 mts.
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REDES
Ventajas:

Tecnologia ampliamente empleada.
Facilidad y rapidez de instalacién.

Compatibilidad con Ethernet y Token —Ring.

Relativamente barato.

[ 2N N 4

El cable de fibra optica, se compone de una fibra muy delgada
elaborada de dos tipos de vidrio con diferentes indices de refraccién, uno
para la parte interior y otro para la parte exterior. Esta diferencia en la
refraccidn evita que la luz penetre en una parte de la fibra éptica hasta la
parte exterior evitando asi la pérdida de la informacidn. La fibra a su vez

se encuentra cubierta por una cubierta aislante y protectora en la parte

mas exterior para darle mayor fuerza al cable. Es extremadamente

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

El diametro de la fibra interior es generalmente de 62.5 micras y el
diametro exterior de 125 micras. Para la transmisién de informacién en
redes se utiliza una fibra como transmisor y otra como receptor. Las

distancias maximas obtenidas para redes locales son de 2000 mts. de
nodo a nodo sin el uso de amplificadores.

Ventajas:

& Transmisién de voz, video y datos por el mismo canal.

& No genera senales eléctricas o magnéticas.
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& Inmune a interferencias y relampagos.

® Es compatible con Ethernet, Token-Ring e Interfaz de Datos

Distribuidos por Fii)ra (FDDI Fiber Dara Distribuited Interface).

Sistema operativo 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 lo auxilie o

trabajo de compartir recursos (archivos, periféricos,

sustituya en el
usuarios, etc.) y lleva el control y seguridad de estos.

El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes .

basicos. El sistema operativo de red de servidor, se ejecuta dentro de la
misma maquina y procesa todos los servicios. La parte residente del
sistema en la estacién de trabajo se ejecuta en ésta, establece la conexién

con la red y el servidor y controla el flujo de las comunicaciones.

Software de aplicacion: Este puede ser tan diverso, como las

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

procesadores de texto, sistemas administrativos, paquetes

sistemas de contabilidad, sistemas especializados (por ejemplo: control
de produccion, correos electrdénicos, etc.) sin embargo. al momento de

elegirio, se cdebe considerar el que mejor se adapte a las caracrteristicas

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

Existe ortro que requiere mucho espacio de

eficientemente.
almacenamiento. Otro mas, tiene limite de usuarios.

w
w“
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Puentes (Bridges): Proporcionar un servicio de conexién mas
inteligente. Tienen una funcidon especifica que es interconectar
segmentos de red. Mantienen una sola red ldgica aunque exista

separacion fisica.

Ruteadores (Routers): Al igual que los puentes aumentar el tamano
de una red, pueden tomar decisiones de enrutamiento que deterrninen la
trayectoria de datos entre dos segmentos de red, o entre redes
légicamente distintas. El ruteador, tiene la inteligencia para decidir el

enrutamiento de datos dinamicamente mientras €stos circulan por la red.

Gateway: Ofrecen el servidor de conexidén mas inteligente pero
también mas lento. Hace traducciones de diferentes protocolos de
computadoras y también permiten que los dispositivos de una red LAN se
comuniquen con los dos de otro ambiente de red diferente. Tipicamente
se usan para adaptar redes a aplicativas IBM Arquitectura ce Sistemas de

Red (SNA Sysrem Nerwork Archirecture).

2.3. ORGANISMOS DE NORMALIZACION.

Para crear una red. todos los elementos que la componen (el
equipo, la topologia, los enlaces de comunicacion, el protocolo, etc.) han
de formar un sistema compacto y unitario. Los distintos elementos del
sistema pueden variar bastante entre si, pero no hay ningun componente

del sistema que se pueda seleccionar o disenar aisladamente.
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Las partes del sistema han de estar compensadas en su totalidad
para que pueda tener lugar la comunicacion. Si un solo componente del

sistema no se comunica correctamente con el resto, la comunicacién no
puede ser eficaz.

El nimero de posibles combinaciones para formar una red es casi
infinito. Debido a que los equipos y las tecnologias cambian rdapidamente,

es necesario disponer de algun sistema para coordinar todos los

elementos. En el campo de las comunicaciones hay una fuerte tradicién

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

las redes se haya inmerso en el de las arquitecturas telematicas

presenta particularidades especificas. A

continuacién haremos mencion de los distintos organismos competentes
en esta materia.

jerarquizadas, aunque

2.3.1. 1SO.

Es una de las organizaciones de estandares mas importantes del

mundo, fue fundada en 1946 y hoy en dia incluye a mas de 2000

comités, subcomités técnicos y grupos de trabajo envueltos en un gran
campo de actividades. Entre sus miembros se incluyen asociaciones de
estandares de mas de 90 paises.
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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 conexién y el cableado de
interfaces (V.24, X.21, etc.) son de aplicacidn comun. Ademas de la
recomendacién X.25 para la normalizacién de redes de conmutacién de
paquetes, cabe resaltar su aceptacién del modelo de referencia OSI bajo
la denominacion X.200 y sus recomendaciones para el nivel de aplicacién
(X.400 y X.500). En lo que concierne a redes locales, sus normas afectan

a todo lo relativo para su conexidén con los servicios ofrecidos con las
redes publicas de area extendida.

2.3.3. IEEE.

Este organismo ha tenido una especial participacion 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 Estandares) con la

misma denominacién y por ISO bajo la deniminacinnon 802.2.

2.4. REDES LAN.
A través de los anos, millones de redes Ethernet y Token-Ring han
sido instaladas. Las Redes de Area Local (LAN “s Local Area Nerwork) son

un conjunto de dispositivos interconectados (computadoras, terminales e
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impresoras) dentro de una misma habitacién, edificio, complejo u otra

area geografica limitada.

En términos simples, una LAN es un medio de distribucién de
recursos — espacio, ancho de banda, o tiempo —~ para las personas o los
equipos que estén utilizados dichos recursos para comunicarse. Las
LAN"s facilitan el intercambio de informacién entre usuarios, sin

considerar el tipo de equipo. protocolos, o medios de transmisién.

Ademas existen estandares en los cuales se basan los diferentes
proveedores de equipos y materiales de comunicaciones, dicho
estandares son definidos por el IEEE, de estos, la serie IEEE 802 define
las caracteristicas de los tipos de LAN existentes (ejemplo: Ethernet,

Token-Ring).

2.4.1. TOPOLOGIAS.

Las topologias pueden ser descritas fisica y légicamente. Una
topologia fisica es la apariencia actual o distribucién de la red. La
topologia légica describe el flujo de datos a través de una red. Existen
muchas ropologias de redes, algunas de las mas populares son:

& Malla
Estrella
Bus

Anillo

* ¢ o o

Hibrida
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Las primeras redes a menudo consistian de enlaces “punto a

punto” o© “maultipunto”. Estas permanecen como .los elementos

fundamentales de las arquitecturas de comunicacién actuales.

Un enlace “punto a punto” es una conexién directa entre dos

dispositivos (nodos). Un ejemplo es la conexién de una computadora
personal a una impresora directa. Una ejemplo comun fue un enlace

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

Un enlace “"multipunto” es la conexién entre tres o mads dispositivos
en un mismo enlace. Los enlaces “"multipunto” fueron muy usados para
conectar un sitio central con una serie de nodos, como cuando muiltiples
terminales estaban conectadas a un procesador frontal (FEP Front End

Processor) de comunicaciones. En el actual ambiente de las LAN's

enlaces “multipunto” conectan multiples dispositivos en topologias de

bus o de arbotl.

Los enlaces "punto a punto” difieren de los "multipunto” en que los
primeros implican ancho de banda dedicado, por lo tanto no se requiere

direccionamiento. Con “"multipunto” 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 practicas, ya que

3K
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uno de los problemas que presentan es que se requiere miiltiples enlaces
en cada dispositivo para §roporcionarle a la red enlaces redundantes,
otro problema es cue la cantidad de cable para una red grande (en
términos del nuimero de nodos conectados) es muy elevada. Finalmente,
a menos que cada estacion envie frecuentemente informacién a las otras
estaciones, una excesiva cantidad de ancho de banda de la red es

desperdiciada.

Nodo

——
Pl

———— —
- Nodo?'

Nodo

Fig. 2.3. Topologia de Malla.

2.4.1.2. ESTRELLA.

Una red estrella, es aquella en donde cada dispositivo esta
conectado via un enlace “punto a punto” a un punto central. Esos puntos
centrales: son comunmente 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 tréfico se obtiene de los otros nodos, no
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se realiza ninguna regeneracién de sefal, por lo tanto esos dispositivos
no son repetidores. Cada nodo debe separar los datos que sean para otros
nodos. Un hub activo a diferencia de un pasivo es que si regenera la
senal. Los hubs activos son por lo tanto participantes activos en el enlace
de protocolo. Los llamados “hubs inteligentes” ademas de regenerar la
senal, ejecutan actividades como seleccion de trayectoria inteligente
(como activar el enlace de desvio en él caso de que el enlace primario

falle) y manejo de red.

Dado que toda la informacién en una red estrella va a un punto
central la deteccién de problemas es relativamente sencilla. Las estrellas
pueden también ser organizadas jerarquicamente, proporcionando

flexibilidad arquitectural y aislando el flujo de trafico.

Dependiendo la localizacién de los hubs, la cantidad de cableado

puede ser mayor que en otras topologias.

multipucrio @ Hub

Fig. 2.4. Topologia de Esctrelia.
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2.4.1.3. LINEAL O DE BUS.

Una topologia de bus es un medio de transmisién lineal al cual
todos los nodos se conectan directamente. El bus utiliza una cantidad
minima de cable puesto que el medio esencialmente dirigido a cada nodo.
El bus no tiene puntos de distribucién central, lo cual dificulta ta
deteccidon de problemas. Las redes Token Bus y Ethernet utilizan
topologia de bus.

Nodo Nodo
I s P

Nodo Nodo

|n

Fig. 2.5. Topologia de Bus.

2.4.1.4. ANILLO.

. Una topologia de anillo, figura 2.6, es aquella que légicamente
forma un bucle cerrado & anillo, en la cual todos los nodos de la red se
conectan punto a punto. Los mensajes se mueven en un direccién a

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

+1
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direccién contenida en este. Si la direccidén coincide con la direccién del
nodo, el mensaje es aceptado; de otro modo el nodo regenera la sefial y

regresa el mensaje a la red para que lo tome el préximo nodo en el

sistema.
Nodo

.[,

s .
Nodo

-

Nodo
Fig. 2.6. Topologia de Anitlo.

2.4.1.5. HIBRIDA.

Las redes hibridas son una mezcla de topologias, figuras 3.6. la

topologia hibrida ha incrementado su popularidad tanto en empresas
como en redes globales que estan formadas por la conexion de LAN's y

MAN s (Redes de Area Mertropolitana). Algunos de los ejemplos mas

importantes son:

® Internet, Usenet, NSFnetr y muchas otras redes privadas.
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2.4.2. METODOS DE ACCESO AL CANAL.

En un canal punto a punto el transmisor tiene la libertad de
transmitir en cualquier momento, sin embargo por lo general son varios
los dispositivos conectados en un solo canal generando lo que conocemos
como una conexién multipunto. Esta situacién ocasiond la aparicién de
algunos métodos cque permitieran a cada uno de los dispositivos
transmitir sin que sus mensajes interfieran con los de otros. Los métodos
de acceseo al canal describen las reglas que rigen la forma en que los
equipos conectados al medio lo van a accesar, transmitir y liberarlo. Los

meétodos de acceso mas populares son los siguientes.

& Contension.

& Token —Passing.

Cada canal posee una velocidad maxima de datos, pero cuando dos
o mas dispositivos pueden transmitir en el mismo canal, el ancho de
banda tedrico debe necesariamente ser limitado por el overhead del
control de acceso al canal. Los diferentes métodos de acceso tienen a su

vez diversos efectos de overfriead en el trafico de la red.

2.4.2.1. CONTENCION

Con los sistemas de contencion las estaciones de trabajo pueden
transmitir cada que lo deseen, no hay nadie que “ordene” cuando un

equipo pueden o no usar el canal. Este esquema es simple de disenar vy
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proporciona igual derecho de acceso a todas las estaciones, las cuales
simplemente transmiten cuando estan listas para hacerlo sin importar

que otras puedan estar enviando informacion.

Desafortunadamente la estrategia de “transmitir” siempre que esté
listo “tiene un importante defecto, el cual surge cuando varias estaciones
tratan de transmitir simultaneamente. Cuando esto ocurre. el resultado
de la mezcla de senales generalmente ocasiona que la informacidén se

pierda. Este evento es conocido como una colision.

Protocolos de contensién mas recientes fueron desarrollados de tal
forma que las estaciones “escucharan” el canal antes de transmitir. Si la
estacidn que “estd escuchando” detecta una senal se abstiene de
transmitir en ese momento y lo intenta posteriormente. Esos protocolos
son llamados de Acceso Multiple con Deteccién de Portadora (CSMA
Carrier Sense Mulriple Access). La introducciéon de estos métodos redujo
las colisiones, sin embargo continuaba el problema cuando dos estaciones

censaban el cable y al no detectar nada transmitian simultaneamente.

Con los protocolos CSMA, la deteccidn de colisiones y la
subsecuente rertransmisién es iniciada por una capa arrlba de la capa de
enlace de datos. Cuando la capa superior no recibe una respuesta a su
mensaje inicia la retransmisién. Este periodo de espera para recibir la

respuesta redujo la efectividad de los protocolos CSMA.

Ejemplos de estos son Acceso Miuiltiple con Deteccién de

Portadora/Deteccidon de Colisiones (CSMA/CD Carrier Sense, Multiple

44
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Access/Collision - Derection) y Acceso Miiltiple con Deteccidon de
Portadora/Prevencién de Colisiones (CSMA/CA Carrier Sense, Mulriple
Access/Collision Avoidance). Los protocolos CSMA/CD no sdlo sensan el
cable antes de transmitir, ademas detectan colisiones (e inician
retransmisiones) en o arriba de la capa de enlace de datos. Si la linea esta
libre, la estacidn transmisora envia su mensaje en ambas direcciones por
toda la red. Cada mensaje incluye una identificacién del nodo transmisor

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

completo.

Cuando dos estaciones transmiten sus mensajes simultaneamente
una colisién ocurre y"'és necesaria una transmisién debido a que los
paquetes de datos célisionados se corrompen. Si una colisidn es
detectada durante la vtrénsmisio’n la estacién detiene el envio de sus
datos y comienza a transmitir una secuencia de bits la cual se conoce
como patrén’ de choque (jam parrern), él cual consiste de una cadena de
32 a 48 bits para cualquier patrén excepto el valor CRC de 32 bits
correspondiente a la trama parcial transmitido antes del patrén de
choque. ElI patron de choque garantiza que la colisién sea lo
‘suficientemente larga para ser detectada por todos los nodos de la red
que estan transmitiendo’'y la refuerza transmitiendo un mensaje de
indicacidén de colisién. La estacidon detecta la colisién y espera un tiempo

aleatorio antes de intentar transmitir nuevamente.

Las venrtajas de emplear métodos de contencidn son las siguientes:
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@ EIl control del software es relativamente simple y ocasiona poco trafico
excesivo de tal forma que con bajos niveles de triafico 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 trafico, el tiempo de acceso al canal se eleva de una
forma no lineal, con frecuencia obteniéndose niveles inaceptables son
valores de transferencia real de datos por debajo de la capacidad

actual del canal.

Las desventajas de la contencidn son las siguientes:

® Los tiempos de acceso al canal no son predecibles excepto de modo

estadistico.

& Las prioridades no pueden ser usadas para darle acceso mas rapido a

ciertos dispositivos.

2.4.2.2. TOKEN-PASSING

En sistemas roken-passing, una pequena trama (llamada estafeta o
token) es pasada de una manera ordenada de un dispositivo a otro. El
roken es un mensaje de autorizacion especial que temporalmente da el
control del canal al dispositivo que en un momento dado io posee. Pasar
el roken por todas las estaciones distribuye el control del acceso entre los

dispositivos del canal.
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Cada dispositivo conoce de qué estacion proviene el roken que esta
recibiendo y a que dispositivo lo va a pasar posteriormente. Cacla
dispositivo toma el control del roken, ejecuta sus labores y entonces lo
retransmite para que otro dispositivo lo pueda emplear. Las reglas del
sistema limitan cuanto tiempo cada estacién puede controlar el roken y

solo puede circular uno a la vez en el anillo.

Existen diferentes estandares de protocolos roken-passing, dos de
los mas empleados en ambientes LAN son IEEE 802.5 roken-bus. La
diferencia entre ambas redes consiste en que mientras la segunda utiliza
topologia de bus, roken~ ring hace uso de la topologia de anillo. Otro
estandar roken.passing (para LAN s de fibra dptica) es llamado Interfaz
de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI Fiber Distributed Dara Interface).

Cuando una estacidén recibe un roken, ésta puede transmitir una
trama (ffame) a la proxima estacion. Después de gue la trama
transmitida viaja a través del anillo y regresa a la estacion transmisora,
éste es retirado del anillo. Para verificar errores, la estacién transmisora
compara la trama que recibe con la que transmitié. Tan pronto como la
estacion transmisora terminé de recibir su trama ésta genera un nuevo
roken y lo transmite a la préxima estacidn. Si el anillo soporta 1ibefacio’n
temprana de roken (early roken release). uno nuevo puede ser liberado

después que el transmisor termina de enviar el (ltimo bit de la trama.

Una estacién del anillo actiia como monitor activo. Este dispositivo
proporciona un tiempo de sincronizacién 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 rapidamente y
mediante procedimientos automaticos se obliga a una estacién

convertirse en monitor activo.
Las ventajas de roken-passing son las siguientes:

& Este método es llamado deterministico y se considera adecuado para

canales que controlan algun 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 operacién
para mejorar la operaciéon para mejorar el manejo de condiciones
variables. La flexibilidad puede mejorar el uso del ancho de banda del
canal e incrementar el rfiroughpur. Se pueden asignar prioridades

para asegurar cjue ciertos dispositivos tengan un acceso mas rapido.

& La carga de rtrafico ofrecida por los dispositivos al canal es
incrementada, el throughpur del canal también se eleva hasta llegar a
cierto nivel. Un incremento adicional en el trafico ofrecido mas alla de
éste nivel no incrementa no decrece el rhroughpur. Token-passing a
menudo ofrece el throughpur mas alto para redes bajo condiciones de

carga elevada.

Las desvenrtajas de roken-passing son las siguientes:
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Token-passing recquiere de software relativamente complicado en
todos las estaciones de trabajo, las cuales ademas necesitan ser
razonablemente inteligentes. Los parametros de software de cada
dispositivo necesitan ser ajustados cada que un nuevo equipo se suma
o abandona el canal. Un monitoreo interno y la comparticion de
responsabilidades, incluyendo deteccién y recuperacién de fallas se
requiere en todos los equipos. Algunas redes requieren un control
central adicional. Estas complicaciones crean trafico excesivo vy

reducen un poco la taza de rhiroughpur.

Las ventajas, desventajas y la comparacién del rendimiento

(performance) cde los sistemas roken-passing y contension son tdpicos

que alun generan discusién en el ambiente de las LAN 's. Se debe hacer

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

punto de vista del rendimiento. Sin embargo bajo condiciones especificas

uno u otro pueden mostrar un rendimiento superior.

En general, cuando la carga del canal es alta, el método de acceso

roken-passing proporciona un rhroughpur mas alto a la red. y el método

de contensidn tiene un rendimiento mucho menor. Por otro lado, debido

a su limitado trafico excesivo el método de contensidn puede superar a

token-passing en condiciones de carga ligera.
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2.4.3. ESTANDARES.

En 1980, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos {(mejor
conocido como IEEE) realizé la tarea cde definir los estandares 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 estandares satisfacia todas las partes, por lo que decidieron que
deberian producir varios. Finalmente en 1985 el 1EEE publicé cuatro
estandares separados para el proyecto 802. El IEEE 802.2 provee enlace
l6gico, 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 1IEEE 802.3

Ethernet fue inventada a mediados de los setenta por la compafia
Xerox. La especificacion para la versiéon 1.0 fue desarrollada
conjuntamente por Digital Equipment Corporation, Intel Corporation y
Xerox en 1980. Ethernet version 2.0 (desarrollada por las mismas
comparniias) aparecié cerca de dos anos después. Aproximadamente a los

tres afnos la IEEE libero sus especificaciones iniciales para 802.3.

Tanto Ethernet como el estandar IEEE 802.3 utilizan el método de
acceso CSMA/CD. El estandar IEEE 802.3 ofrece una variedad de
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opciones en la capa fisica del modelo os1, |nc|uyendo diferentes modos
de senalizacién en banda base y banda ancha (baseband v broadband),
tipos de medios, topologias y velocidades de transmision. Esto lo

podemos observar en la tabla 2.1.

Estandares
Parametros | Ethernet IEEE 10 BASEZ | 1BASES 10BASET
10 BASES
Velocidad 10 10 10 ! 1 10
Tipo de Banda Banda Banda ! Banda Banda
Senal Base Base Base ! Base Base
Manchester | Manchester | Manchester | Manchester | Manchester
Segmento ! t
Maximo 500 500 ! 185 : 250 100 (UTP)
Long.-mts. l : _ ; .
Medio S50-OHM ‘\ 50-OHM ~° S0-OHM Par Par
| Coaxial . Coaxial | Coaxial | 'trenzado no | trenzado no
| b (grueso) ; (grueso) . (delgado) ' blindado blindado
{ Topologia ! Bus Bus Bus Estrella Estrella

Tabla 2.1. Tabla de Especificaciones para Echernec y 802.3

Las siguientes subsecciones explican las diferencias entre los
estandares fisicos del 802.3. Los estandares han recibido sus nombres

generalmente de la siguiente forma:

10 BASE 5
10 . Velocidad en Mbps
BASE Banda base o Banda ancha

5 Longitud del segmento en miiltiplos de 100 mts
31




CAPITULO 2 REDES.

10 BASES: El estandar 10 BASE5 se asemeja estrechamente a
Ethernet. Ademas de las diferencias universales entre Ethernet y todas
las especificaciones de IEEE 802.3, la principal diferencia entre ambas es

la terminologia.

La estacion IEEE 802/10BASE 5 se conecta a un medio fisico una
Unidad de Acceso al Medio (MAU). Este dispositivo es llamado
transmisor-receptor (transceiver) en la especificacién de Ethernet, pero
ambos son funcionalmente lo mismo. Los dispositivos de IEEE incluyen
componentes digitales para senalizacién y circuiteria analoga para la
deteccién de colisiones. Ellos detectan las colisiones, transmiten vy
reciben senales en el medio. El cable de la interfaz es llamado cable del
transceiver en la documentacion de Ethernet y unidad de interfaz de

acceso (AUI) en la documentacién de IEEE 802.3.

El cable coaxial para IEEE 802/10 BASE5 es moderadamente
susceptible a la interferencia electromagnética (EMI) vy al ruido electrico.
Esto permite una velocidad maxima de transmision de 10 Mbps sobre un

segmento con una longitud maxima de 500 metros.

10 BASEZ: Esta red es llamada rhinner, por rhin (delgado), y utiliza
cable coaxial RG-58. Este cable puede llevar una senal por
aproximadamente 185 metros. Mas halla de eso, la senal debe ser

regenerada por un repetidor.

La razdn por lo que esta red es llamada 10BASEZ2 por lEEE es

porque transmite a 10 Mbps sobre un alambré banda base y puede portar

a
[
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una sefnal aproximadamente de 2x100 mts. (la real es de 185 mts.). Una
red thinner fue disenada para ser una opcién econdmica para soportar un

pequerio departamento o grupo de trabajo.

10 BASET: 10BASET es una LAN Ethernet de banda base que
utiliza cable par trenzado sin blindaje (UTP) para conectar las estaciones
de trabajo. Muchas redes de este tipo configuradas en un patrén estreila,
pero internamente usan un sistema de bus de senalizacidn parecido a

otras configuraciones Ethernet.

Tipicamente., el /ubH o concentrador de una red 10BASET sirve
como un repetidor y a menudo se localiza en un closet de la instalacidn.
Cada estacion de trabajo 6 servidor esta localizado en el punto final de un
cable conectado al Aub. Cada computadora tiene dos pares de cables, un
par es utilizado para recibir datos y otro par para enviar los datos. La
longitud del cable desde el repetidor a la computadora puede ser de 100

mts. La longitud minima entre computadoras es de 2.5 mzts.

1BASES: El estandar 1BASES ( a menudo llamado StarL AN) utiliza
el cable UTP en topologia estrella con todas las estaciones conectadas a
un A2ub de un modo punto a punto. El Aub repite las senales y detecta las
colisiones. La distancia maxima desde una estacion es de 250 mts. hasta
S hubs pueden estar en cascada en un modo jerarquico, rindiendo al
maximo en un espacio de 250 mzts. El 1ud del nivel superior es llamado
el "hub de cabecera”, los otros son hubs intermedios. Las colisiones son

reportadas al primero a través de los restantes. Entonces el /rub de
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cabecera emite mensajes de la colisién descendentemente al resto de los

hubs.

2.4.3.2. ESTRUCTURA DE LAS TRAMAS IEEE 802.3 Y

ETHERNET
TBELIMITADOR DE | DIRECCION | DIRECCION | THEADER |
PREAMBULO | COMIENZO DEL | DESTINO | “FuenTe | | LonciTUD | BOZ.2 cRc

! i i ! v

! : ! ! ATOS
7BYTES | 1 BYTES T EBYTES | G BYTES | 2 BYTES | 46-1500 | 4

: ' : lI ¢ BYTES | ByTES |

L } 1 i i i }

TPREAMBULG | DBIRECCION DIRECCION - TIPOBDE | DATOS 7 CRE

' "DESTINO _: __FUENTE __| SERVICIO | ! i
SBYTES | BYTES S BYTES 12 BYTES | 46,1860 | 4 BYTES |

| ! ; i BYTES | |

Tabla 2.2. Estructura de las Tramas de IEEE 802.3 y Ethernet

Preambulo y Delimitador de Inicio de Trama (SFD Start of
Delimiter):Para comenzar una trama, el MAU rransceiver transmite un
preambulo de siete bytes de 1 y O alternados. El siguiente byte
corresponde al delimitador de Inicio de Trama que es como el preambulo,
sélo que este termina en dos bits 1 consecutivos. Estos bits anuncian la

llegada de la trama vy sincronizan a todos los receptores en la LAN.

Direccién destino: tipicamente consiste de 2 a 6 bytes (pueden ser
utnicamente dos), vy especifica quién o quienes van a recibir la trama. La
direccion destino puede especificar solo un nodo, multiples nodos o todos
los nodos de la red. Esas direcciones son conocidas como “unicasr”

“mulricast” o " broadcast" respectivamente.
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Direccion fuente: La direccién fuente de la trama se encuentra a
continuacion de la direccién destino, y su longitud también es de seis
bytes..Para obtener direcciones unicas 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 ultimos tres bytes de cada una de sus tarjetas.

Longitud de los datos: El campo de longitud consiste de dos bytes e
indica el nimero de bytes de datos que se encuentran antes del campo
de secuencia de chequeo de la trama (FCS Frame Check Sequence). Este
numero indica cuantos bytes de datos hay en la trama, no incluye los

bytes de relleno que pueden preceder al FCS.

Datos y relleno (pad): el campo de datos contiene los datos de la
trama. El numero de esos bytes citados en el campo de longitud
constituyen el paquete IEEE 802.2 LLC. El "relleno” incluye cualesquiera

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

IEEE 802.3 tiene algoritmos cque detectan tramas defectuosos y
colisiones. Esos algoritmos requieren que cada trama sea lo
suficientemente larga para que el principio de éste se propague a través
de la LAN y la senal de deteccién de colisiones sea transmitida de
regreso antes que el transmisor termine de enviar su trama. El tamano
minimo 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.



CAPITLLO 2. REDES.

Chequeo de secuencia de la trama: El transmisor realiza un

chequeo ciclico redundante (CRC) con los valores de los campos de

direccion fuente y destino, longitud, datos y “relleno”. El valor resultante
cdel CRC es colocado en el campo de 4 bytes del FCS. Una vez recibida la
trama, el receptor computa 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 €l calculado.

IEEE 802.3 especifica solo la primer mitad de la capa de enlace de
datos del modelo OSI, mientras que Ethernet especifica la capa completa.
Generalmente IEEE 802.3 se basa en IEEE 802.2 para especificar la
porcién superior del nivel de enlace de datos. La siguiente tabla compara

Ethernet contra la combinacion de IEEE 802.2/IEEE 802.3.

Campo de 2 bytes
después de la direccidn |
fuente

i
'

Tipo i - Longitud

f Caracteristicas Ethernet "1EEE 802.2/1EEE 802.3 |
l 1 i Fibra optica i
¢ Medio | Cable coaxial 50- OHM | Par trenzado i
} . , Cable coaxial 50- OHM

H Cable coaxial 75-OHM
1 Topologias R Bus Estrella y Bus i
f Velocidad ! 10 Mbps Vanable {1 — 10 Mbps) |
1

t

!

l

Tabla 2.3. Tabla comparactiva de Ethernet contra IEEE 802.2/802.3.

Como se muestra en la tabla 2.3 el IEEE 802.2/IEEE 802.3 soporta

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

topologia, una velocidad y un servicio de enlace de datos.

Ethernet e 1IEEE 802.3 emplean el campo de 2 bytes que sigue a
continuacién del campo de direccién fuente de diferente manera.
Ethernet usa ese campo (tipo de servicio) para indicar el tipo de protocolo
de nivel superior que atendera el paquete contenido dentro del campo de
datos de la trama. IEEE 802.3 por su parte espera recibir en este campo
la longitud del campo de datos para ser codificado aqui 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, asi que las estaciones pueden facilmente

examinar el valor de dicho campo

para determinar si el
representa a IEEE 802.3 o a Ethernet.

paquete

2.5. REDES WAN.

El nombre genérico dado a las redes que enlazan computadoras y
usuarios dque estan fisicamente localizados a rtravés de grandes

distancias, algunas veces cruzando fronteras geograficas de ciudades,

estados o paises es redes de area amplia (WAN Wide Area Network).

En sentido estricto, una red de area amplia es una red de redes, en

la que se conecran varias redes locales mediante dispositivos que

permiten su conectividad local o remotamente, a pesar de que tengan
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diferente topologia. Estos dispositivos pueden usar o no lineas telefdnicas

o servicios publicos de transmisién de datos.

2.5.1. RED PUBLICA DE DATOS.

Los estandares pertenecientes a las WAN’s son aquellos que

principalmente han sido desarrollados para ser utilizados por la red
publica de datos. Una red publica de datos (PDN Public Dara Network) es
una red establecida especificamente para la transmisién de datos. Un

requerimiento fundamental para una PDN es que cdebera facilitar la .

interconexién de diferentes equipos de proveedores, los cuales deberan
estar de acuerdo en los estandares establecidos para el acceso y uso de
esas redes. Después de muchas discusiones, se llegé a un acuerdo
internacional para el establecimiento de estandares a utilizar que fueron

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

Hay dos tipos principales de PDN’'s conmutacién de paquetes
(PSPDNs Paqgquer Switching Public Dara Nerwork) y conmutacion de
circuitos (CSPDNs Circuit Switching Public Dara Nerworks). Diferentes
estandares han sido definidos para capa tipo. En general, los estandares
para cada una de esas redes se refieren a los tres niveles mas bajos del
Modelo de Referencia OSI y las funciones de cada uno de esos niveles.
Debe recordarse que las caracteristicas de los niveles dependientes del
nivel de red en el Modelo de Referencia OSI son transparentes para los

niveles superiores del nive! de transporte.

h
%
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2.5.2. CONMUTACION DE CIRCUITOS Y PAQUETES.

Antes de describir los diferentes estandares de interfaces asociados

con PDNs, esto es necesario para trazar las diferencias entre los dos tipos
de conmutacién usados en las redes.

De cada conexién establecida a través de una red con conmutacién
de circuitos da como resultado un canal de comunicacidn fisica siendo
pPuesta a través de la red desde el equipo del abonado que realiza la
llamada hasta el equipo del abonado que la recibe. Esta conexién es

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

Un ejemplo de una red de conmutacion de circuitos es la red
publica de conmutacién telefénica (PSTN Public Switching Network),

todas las conexiones establecidas a través del PSTN son del tipo de
conmutacidén de circuitos.

En el contexto de la transmisién de datos, una caracteristica de la
conexién de conmutacidn de circuitos, es que provee efecf_ivafnente'una’
velocidad de canal y ambos abonados deben operar en esa  velocidad.
Antes de que cualquier dato sea transmitido en una conexién semejante;
es necesdrio establecer una conexidén a través de la red. Actualmente, el

tiempo requerido para colocar una llamada 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 conexién es
establecida 'y mantenida abierta durante la transaccién. Sin embargo, la
§ntrod_ucci6nr‘ cada - vez - mayor ~de conmutacién controlada por
computadora, aunada al uso de transmisién digital en las redes, significa
que el tiempo para establecer una conexién a través del PSTN es cada
vez menor (décimas de milisegundos). Ademas implica usar una
velocidad de transmisién mayor. Con esto ha sido posible, la transmisién

de datos sin usar médem.

Aunque el tiempo de la conexiéon asociado con la conmutacién de
circuitos, completamente digital es relativamente rapido, la conexién
resultante sin embargo solo proporcionara un canal con una velocidad fija
que debera ser usada por ambos abonados en la transmisidn y recepcién.
En contraste, con una red de conmutacién de paquetes, es posible para
dos abonados comunicarse por medio del equipo terminal de datos (DTEs
Dara Termirral Equipment). que es parte de una estacién de datos que
sirve como fuente o destino de los datos., o ambos, para operar a
diferentes velocidades, ya que la velocidad en la cual los datos son
transfericdos a las dos interfaces de la red son regulados separadamente

por el equipo de cada abonacdlo.

También. no se establecen conexiones fisicas a través de la red con
una conmutacién de paquetes. En su lugar, todos los datos a ser
transmitidos son primero ensamblados dentro de una o mas unidades de
mensaje, llamados paquetes, por la DTE fuente. Esos paquetes incluyen

las direcciones de red DTE tanto fuente como destino.

o0
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Entonces son pasados por el DTE fuente a su central telefénica
local (PSE Paquet Switing Exchange, Conmutacién de Intercambio de
Paquetes). En la recepcién de cada paquete, el intercambio lo guarda y
entonces inspecciona la direccidn destino contenida en él. Cada PSE
contiene un . directorio de ruteo especificando el enlace de salida (la
trayectoria de transmisién) para ser usada por cada direccién de red. En
la recepcion de un paquete, el PSE envia el paquete al enlace apropiado
en una velocidad maxima disponible. Este modo de trabajo es también

conocido como almacenamiento y envio de paquetes (packer srore-and-
forward).

Similarmente, como cada pacuete 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 direccion de destino dentro del

paquete, es finalmente pasado al DTE destino.

Cada transaccién completa ocupa solo una porcion (al azar) del
ancho de banda disponible en cada enlace. Esto varia desde cero cuando
los usuarios no esté transmitiendo ningun dato hasta un ancho de banda

completo si se estan transmitiendo paquetes continuamente.

Es posible que un numero de paquetes llegue simultaneamente a
una PSE por diferentes enlaces de entrada y que todos requieran ser

enviados en el mismo enlace de salida. Claramente, si un ndimero de

paquetes particularmente largo estan esperando a ser transmitidos en el

mismo 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 rapido, una longitud maxima es permitida para cada
pacjuete. Es por esta razén que cuando una red de conmutacién de
paquetes es usada, un mensaje colocado en el nivel de transporte dentro
del DTE, puede primero tener que ser dividido por el protocolo de
transporte fuente en un nimero de unidades de paquete pequenas antes
de la transmisién. En su momento seran reensambladas dentro de un

mensaje por el correspondiente; protocolo de transporte en el DTE
destino. o

Otra diferencia entre CSPDN y PSPDN es que en el primero la red
no aplica ningtin control de flujo de errores en los datos transmitidos. 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 cque la
ofrecida por un CSPDN.

2.5.2.1. TECNICA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS.

Las caracteristicas operacionales de la interfaz fisica a una red de
conmutacion de circuitos se definen en la recomendacion X.21. La
intencién es proveer al usuario con una trayectoria de transmision de
datos con sincronizacion ful/l-duplex, esto es cque tenga la capacidad de
transmitif simultaneamente datos en ambas direcciones, la cual esta
disponible durante la duracién de la llamada. -



CAPITULO 2. REDES.

2.5.2.2. TECNICA DE CONMUTACION DE PAQUETES.

Con no poca frecuencia se dan casos de existir varios sistemas
informéaticos mutuamente incompatibles en una misma empresa, sobre
todo si se trata de una multinacional. Las diversas modalidades de trafico
de datos, la adquisicién de nuevas filiales dotadas de equipos distintos,
las diferentes condiciones relativas a los servicios de apoyo locales,
incluso consideraciones de orden politico, contribuyen a la proliferacion
de sistemas diferentes dentro de la misma organizacién. Existen varias
maneras de soslayar este problema, entre ellas la mas obvia la constituye
la unificacién. Hay proveedores que se concentran justamente en este
problema, ofreciendo meétodos de conversiones de protocolo realizados a

propésito para la interconexion de sistemas diferentes.

La solucidn brindada por la técnica de conmutaciéon de paquetes —
norma X.25- es algo distinta, haciendo innecesaria en la mavyoria de los
casos la aplicacion de soluciones concretas realizadas a propdsito, y ha
sido acatada por todos los principales proveedores de equipos de
transmision de datos. y companias operadoras de los servicios de
telecomunicacién de cada pais. En la rtabla 2.3. se muestra su evolucidn

tecnolégica durante las dos tltimas décadas y la prevista para la actual.

La técnica de conmutacion de paquetes constituye la solucién de un
problema planteado por el elevado costo de adquisicién, por compra o
arrendamiento, de lineas de transmisién de datos. Dicho costo aumenta
en funcion de la distancia que separa los diferentes equipos informaticos

a conectar.
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Tal solucién consiste en organizar el flujo de.datos entre un gran

nimeroc de computadoras, terminales, puestds de: trabajo y otros

elementos interconectados, de manera que’ sea posible compartir las

rutas de transmisién. Esto se hace aprovechando el hecho de que, en la

mayoria de sesiones de comunicaciones bidireccionales, los cdatos fluyen

en realidad durante una parte relativamente pequeria de tiempo. Ello

permite llenar los “espacios en blanco” de una linea de transmisién con

datos que fluyen entre otros dispositivos informaticos.

! 1970 : 1980 : 1990 2000
| —_— ! : ; i
i : . > ! |
: i ' ! i >
I ! i . T T ____—__._1
l Técnicas | Combinacion |Conmutacio | ; Transmision de | Conmutacion |
| de i n de i i tramas (Frame ¢ rapida de i
I { conmutacién i paguetes | ! Relay) ! paquetes (Fast !
! | de paquetes ;| (Proceso ; Packet
I } (X225 y separado de | ! ; Switching. ATM |
| proceso de | protocolo) i Cell Relay) {
| 1 protocoles ;
i i (PAD) : g
[Arquitectur ¥ Procesador | Procesador |, Multipracesad Procesadores Muiticaja Bus de |
Y I unico (8716 : unico (1632 or (15732 roanultiples (32 alta velocidad t
|2 Hardware . nis) Proceso | bits) Process  bits) Proceso - bits) Proc, Soft- . sobro LAN. |
L Sottware _Sottware | Software . Hard _ Logicas bas. Hard |
| “Troughput 10-100 pps  100-500 pps -~ 500- 30.06G ©  10.000-100, 100.000-1Tm ~ ¢
i Pt « Paguete X.25 Paquete Pps ; Rlels) Celulas por seq.
i de longitud X.26 de | Paquetes X.25 pps 48byres7celula
| por nodo variable longitud de longitud Tramas por '
H i variable variable sequndo-LAPD ,
{
{ Estandares ;| PODARPA | CCITTO1976 — CCIiT-1080  (CITT ¥.133 ANSI TIS1 '
! - ¢ CCITT-1976 i CCITT-1684 11 986 DIS) IEEE
{ : e VLAPD 802 6,

Tabla 2..3. Evolucion Tecnologia de la Técnica de Conmutacion de

Técnicamente,

tamano adecuado,

Pagquetes

o

los datos se ensamblan para formar unidades de

que se denomina “pacquetes” de datos, de ahi el
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nombre aplicado’ a la técnica. Cada paquete contiene informacién de
direccidn y de control, de modo que llega a su destino correcto cualquiera
que sea la linea fisica por la que se transmite, garantizdndose la

integridad de la misma.

La red de paquetes de datos suele establecerse con cierto nimero
de lineas de transmisidon fisicas alternativas dispuestas entre varios
nodos. Los paquetes son dirigidos a lo largo de la ruta que resulta ser la
éptima en un momento dado, conocida por ‘“circuito v_irtual". La
informacion de ruta es almacenada en cada nodo por el que pasa el
paquete ce llamada, lo que permite encaminar por la misma ruta los

pacjuetes de datos subsiguientes.

Los defectos de transmisién son inmediatamente detectados vy
automaticamente corregidos por retransmisién, ya que los paq.uetes de
datos van alinacenados en cada nodo de la red. Ademas, por existir
siempre varias rutas alternativas entre dos puntos cualesquiera de la red,
ésta permanece practicamente inmune a las interrupciones en las lineas

de transmision.

2.5.3. FUNCIONES DE UNA RED DE CONMUTACION DE
PAQUETES.

Las redes de conmutacion 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

O3
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siguientes: funciones de conexidn, de direccionamiento de seguridad, de

gestién y las propias de la red.

2.5.3.1. CONEXION.

Estas funciones definen la forma en que se establece la sesién
entre dos dispositivos de la red (terminal/computadoras). En este tipo de
redes la conexidn se establece mediante circuitos virtuales (canales
l16gicos); por cada uno de ellos transcurre una sesién, pudiendo existir
hasta 4.095 circuitos virtuales en un mismo enlace fisico. Otra modalidad
es la de datagrama, mas simple desde el punto de vista del proceso del
nodo, ya que en este caso los paquetes son enviados independientemente
de los demas, no existiendo un ordenamiento entre ellos en el punto de
recepcidn, y no pudiéndose garantizar siempre la-entrega de los mismos;
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 direccién de destino la linea de salida a la que debe
dirigir el pacuerte. Existen varios mecanismos basicos para establecer y

mantener las comunicaciones:

Llamada wvirtual: La comunicacién entre dos usuarios de la red
puede establecerse mediante el procedimiento de llamacda virtual, esto es
similar en cierto modo a la forma en cgue se establece una llamada
telefénica convencional. El dispositivo que origina la conexidn envia a la
red un paquete especial conteniendo la direccién de red del dispositivo

con el que se desea comunicar. La red se encarga de dirigir ésta solicitud

o6
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hasta su destino. Si el dispositivo llamada acepta la conexién, se lo
comunicarda, a la red, que a su vez, informara al dispositivo que lo
originé, estableciendo la conexién. En este momento comenzara la

transferencia de datos en ambeos.

Para concluir sesion., cualquiera de los dos dispositivos puede

enviar a la red un paquete solicitando la liberacién de la llamada.

Circuito virtual permanente: Un circuito virtual permanente
presenta ciertas analogias con la lineas dedicadas convencionales. Dos
dispositivos que dispongan de esta facilidad para comunicarse entre si.
tiene asegurada la conexidén en cualquier momento. El dispositivo que
desee enviar informacion entregara los paquetes a la red y ésta se
encargara de hacerlos llegar al otro extremo. Por lo tanto, no se precisa

ningdn procedimiento de establecimiento no de la liberacion.

Llamada de seleccién rapida: Los paquetes involucrados en el
establecimiento y liberacion de llamadas producen una cierta sobrecarga
que en algunas aplicaciones puede ser interesante eliminar. En aquellos
casos en que las sesiones sean muy cortas o se realicen transacciones
muy breves, el trafico de control necesario para establecer y liberar las
llamadas adquiere un peso importante frente al propio trafico de datos lo

que se traciuce en retardos que restan eficiencia al enlace.

La funcién de seleccidn rapida permite incluir datos de usuario en
los paquetes de establecimiento y liberacién de las llamadas. De esta

forma se agiliza el proceso de conexidn/desconexidn.

0?7
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Llamada directa: Esta funcidn permite que un dispositivo realice
una llamada virtual a una direccién predefinida sin necesidad de
suministrar, en el procedimiento de establecimiento de llamada, la
direccién del dispositivo con el que desea establecer la sesién. Para que
ello sea posible, debe estar convenientemente definida en la red la
direccién a la que es posible llamar mediante este procedimiento. El
dispositivo llamado recibe la solicitud de conexién como si el que llama

hubiese realizado una llamada convencional.

Circuito virtual permanente/Llamada virtual: Esta funcién permite
establecer una sesién entre dos dispositivos empleando procedimientos
de circuito virtual permanente en el extremo que origina la sesién y de
llamada virtual en el dispositivo con el que se desea establecer la

comunicacion.

2.5.3.2. DIRECCIONAMIENTO.

Esras funciones permiten que la red pueda establecer la ruta a
seguir por los pacuetes, tanto al establecer la llamada como ante la caida
de un nodo o la congestidn de un enlace entre nodos, realizandose el
establecimiento de la ruta alternativa mediante ciertas tablas de rutas o

bien dinamicamente.

Direccién de red: Cada dispositivo conectado a la red tiene
asignada una direccion que lo identifica ante la misma. Dentro de una

red puede existir usuario con direcciones de distinta longitud, no
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requiriéndose un formato o sintaxis particular en las mismas, por lo que
se pueden emplear distintos planes de numeracién. Asi mismo, la
topologia de la red tampoco impone restricciones en el plan de
numeracién aunque es recomendable que parte del campo de direccién

esté relacionado con el nodo o area geografica a la que pertenece el

dispositivo.

Sudbirecciones: En algunos casos los dispositivos pueden no estar
conectados directamente a la red, sino a través de un concentrador o
conectacdo a su vez a la red de conmutacion de paquetes. En
una direccién de red unica para todo el

cada uno de ellos

subred,
estas circunstancias existira
grupoe de dispositivos.. Para poder seleccionar
individualmente se emplea. Como subdireccién, uno o varios de los tres
tltimos digitos del campo de direccién. Esto permite que el concentrador
o la subred, empleando este campo. seleccionen el dispositivo adecuado.
Los digitos correspondientes a la subdireccidon son enviados en forma
transparente a través de la red, pues la seleccién de los dispositivos

individuales se realiza fuera de la red de conmutacion de paquetes,

usualmente en el dispositivo que actiia como concentrador.

Seleccién por nombre: Para simplificar los procedimientos de
conexisén es posible definir nombres que equivalgan a direcciones de red.
De esta forma, el usuario sdélo necesita indicar el nombre correspondiente
al destino al que quiere llamar. La red se encarga de convertir el nombre
en una direccién de red valida, realizandose los analisis de direccién y
encaminamiento en la forma normal. Esto es especialmente tutil cuando
los nombres reflejan la funcién o servicio suministrado por la direccidn
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de red a la que se llama. El usuario no necesita conocer la direccién real.
En caso de que ésta cambie, el usuario no necesita modificar su

procedimiento de conexidén.

Grupo de busqueda: En algunas circunstancias, un grupo de
dispositivos puede dar acceso a un mismo servicio o funcién (ejemplo:
controladores de comunicaciones, etc.). Aunque cada uno de ellos tiene
su propia direccién, es posible asignar una direccién de red comun para
todos los dispositivos del grupo. Las llamadas que vayan dirigidas a un
grupo de este tipo seran encaminadas al primer dispositivo del grupo que
se encuentre disponible. A los dispositives que forman el grupo puede

también accederse empleando su direccién de red propia.

La direccién de un grupo de busqueda puede ser empleada como
una direccién de red valida por cualquier usuario de la red q'ue desee

comunicarse con alguno de los dispositivos que pertenecen al grupo.

2.5.3.3. SEGURIDAD.

Las redes de conmutacién de paquetes disponen de funciones para
controlar y restringir el acceso a la red, con el objeto de dotarlas de una

mayor seguridad.

Grupo cerrado de usuarios: Mediante esta funciédn es posible
restringir el acceso de grupos predefinidos de usuarios a determinadas

funciones. Los usuarios que forman parte de un grupo cerrado sélo puede
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comunicarse con otros miembros del grupo, aunque un usuario puede

pertenecer a mas de un grupo. En este ultimo caso, uno de los grupos
sera considerado como preferente.

Es posible asignar accesos de salida a algunos usuarios de un grupo
cerrado. Esto les permite realizar llamadas a usuarios no pertenecientes a
dicho grupo. Analdgicamente, es posible asignar a algunos usuarios de
un grupo cerrado acceso de entrada para recibir llamadas procedentes de

usuarios que no pertenezcan al grupo.

Obstruccién de llamadas entrantes/salientes: Mediante esta

funcién es posible restringir los accesos de entrada/salida a los usuario de
la red.

Es posible impedir que un dispositivo conectado a la red acepte

llamadas dirigidas a él. Cualquier intento de acceso hacia un usuario

definido asi, sera rechazado por la red. Analdgicamente, es posible

impedir que un usuario realice llamadas.
2.5.3.4. RED.

Las redes de conmutacion de paquetes disponen de una serie de
funciones cue las dotan de cierta inteligencia. La gestién de
encaminamientos, la confirmacién de la recepcion de mensajes, la

integracion de diversos sistemas, la difusiéon automatica de paquertes,

etc., son funciones que elevan las presentaciones de estas redes.
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Encaminamiento: Cada uno de los nodos dispone de funciones de
analisis de direcciones y encaminamientos. Estas funciones se acrivan
durante el proceso de establecimiento de un circuito virtual, basandose
en la informacién de direccionamiento, explicita o implicita, suministrada
en el procedimiento de llamada. En el caso de circuitos permanentes, la
informacidén de direccionamiento se extrae de las definiciones hechas por

el operador de la red.

En analisis de direccién y encaminamiento es realizado por cada
nodo de la red. En primer lugar, el nodo determina su la direccién de
destino corresponde a una terminal conectada a otro nodo. Si esto es asi,
debera determinar el camine adecuado para llegar al nodo
correspondiente. Este analisis 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 (caida de un enlace,
congestion de un nodo intermedio, etc.) se selecciona ofra ruta
alternativa que permita continuar las sesiones cque se hayan visto

afectadas por la interrupcion de la ruta inicial.

Clases de prioridad: Para gestionar optimamente los recursos de
transmision de una red de conmutacion de pacquetes, se emplean
mecanismos de prioridad de trafico que son utilizados principalmente

cuando se produce una situacién de congestién en la red. En virtud a las

~
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prioridades asignadas se decidira qué nuevas llamadas seran rechazadas

y cuales de las ya establecidas deberan ser canceladas.

Los mecanismos de prioridad también se emplean para distribuir el
trafico en la red de acuerdo con las aplicaciones que la utilizan. A cada
usuario de la red se le asigna una prioridad de trafico. Por ejemplo,
transacciones que requieran tiempos de respuesta muy cortos deberan
tener una prioridad alta, mientras que los procesos batch tendran menos
prioridad. De esta forma se puede definir un esquema de prioridades que

se adapte perfectamente a las necesidades de los usuarios de la red.

Control de congestion: Para mantener lo mas fluido posible el
trafico en la red es necesario evitar situaciones de congestidn, ya que la
red, como un todo, posee una capacidad limitada de almacenamiento y
proceso siendo por ello necesario controlar aquellos recursos que puedan
produciria (procesadores, memoria, colas de transmisidn, velocidad de
los enlaces, etc.). Los mecanismos de control de congestién minimizaran
los efectos de excesivos volimenes de trafico, interrupciones temporales
de los enlaces, mal dimensionamiento de la capacidad de enlaces,

memoria o procesadores.

Este control se realiza restringiendo la aceptacion de nuevas
llamadas en los recursos que se encuentran sobrecargados. Las
restricciones se aplican gradualmente en funcién de la prioridad de las
llamadas. El operador de la red puede especificar los niveles de

congestiéon a partir de los mecanismos de control que entran en
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funcionamiento, asi como su impacto sobre los distintos tipos de trafico

(prioridades). " . -

_Su cbhl}gﬁido,’coﬁlsiste‘,en integrar todas las modalidades de trafico
de datoé'qué 'éXisfen en’el seno de una organizacién, ya se trate de la
transmisién por tandas de gran cantidad de datos, o de la comunicacién
interactiva entre terminales y computadoras primarias o computadora

central (mainframe) situados a distancia.

Control de flujo: La existencia dentro de la misma red de maquinas
de caracteristicas diferentes, con distinta capacidad de proceso, hace que
sea posible que le llegue a una mayor cantidad de informacién de la que
es capaz de procesar, para paliar este inconveniente es por lo que dentro
de la red se establecen diferentes mecanismos de conrtrol de flujo, siendo
los mas comunes aquellos, que mediante algin mensaje especial de
control, indican el emisor que deje de emitir, o bien aquellos que en caso
de un flujo de rransmision relativamente constante, hacen una
asignacidn previa de recursos (por ejemplo durante el establecimiento de
un circuito virtual), para que el transmisor ajuste su flujo, de manera que
no se sobrepase la capacidad del receptor. En cierta forma, 'los
mecanismos de control de flujo pueden ser utilizados también para el
control de congestidn; sin embargo y debido a la naturaleza irregular de
las tran‘smisi,onbesve fx_"e nodos, su eficiencia puede verse muy limitada, ya
que . si li‘n'\»ita'reblA wrafico a'una tasa media, los usuarios que transmitan en
rafagas de al'co”vﬁlumen no seran satisfechos, y si se permiten picos de
alto trafico la red sera congestionada si coinciden varios usuarios al

mismo tiempo enviando gran cantidad de informacion.
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Objetivo:

Describir la implementacién de protocolos en el
contexto del modelo de referencia OSI, su
estructura y su utilizacién para la comunicacién en

entre redes de datos.
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Los protocolos de comunicacién de datos son usados para coordinar
el intercambio de informacién entre diferentes dispositivos de la red.
Ellos establecen el mecanismo para reconocer cual manda informacién
hacia otro. En el mundo de las comunicaciones de hoy, hay un gran
numero de protocolos en uso, junto con varias estructuras basicas en

diferentes aspectos de la comunicacién de datos.

En este capitulo, veremos la implementacién de protocolos en el
contexto del modelo de referencia OSI. Se hablara acerca de su

estructura y como utilizarlos para la comunicacién en una red.

Antes el dominio radicaba en los pequenos gn:ipos de trabajo y
oficinas. departamentales, actualmente las redes- de area local tiene la
mejor plataforma de integracién para impulsar la compurtacién. Desde
una simple red para 20 usuarios hasta tener una expansién considerable
de 5 mil usuarios, dando un gran empuje hacia la interconectividad entre
redes, tendiendo una flexibilidad de expansién desde cubiculos de oficina
hacia zonas distantes.

Con las nuevas plataformas, los protocolos LAN han venido
incrementando su poder y flexibilidad. En este capitulo examinaremos los

siguientes protocolos para soportar el trabajo de grupos.

e IPX/SPX
e TCP/IP
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SNMP

X.25

FRAME RELAY
ATM

* o o O

3.1. IPX/SPX

El sistema operativo NerWare fue desarrollado por Novell, Inc. e
introducido al mercado a principios de los afnos 80°s. Su arquitectura
esta basada el sistema de Red Xerox (XNS). NerWare proporciona soporte
a una amplia variedad de estandares de redes LAN (incluyendo Ethernet.

802.3, 802.5, Token-Ring IBM y Arcnet).

Funcionalmente el nivel de red (direccionamiento, ruteo, etc.) es
manejado por el protocolo IPX. Arriba de la capa de red, Nerware provee
una amplia variedad de servicios. Por otra parte, el protocolo SPX

proporciona la interfaz de la capa de transporte.

3.1.1. IPX.

IPX (/nrernetwork eXchange Frorocol) es un protocolo no orientado
a la conexién que trabaja al nivel de la capa de red, y es una desviacién
del protocolo de Xerox IDP (Protocolo de Datagramas Inter-red). IPX
ejecuta funciones de direccionamiento y ruteq. Después que los paquetes

viajan a través de la red, alcanzan a la estacion 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 verificacién de si los
paquetes verdaderamente han llegado al destino IPX rtrabaja con
protocolos de capas superiores como SPX o NCP a quienes proporciona
un confiable servicio de flujo de datos.

La funcién principal de IPX es rutear datos, y toma sus decisiones

de ruteo basandose en la informacidn proporcionada por RIP (Protocoio

de Informacién de Ruteo).

La versidon del RIP es basicamente la misma que emplean los

protocolos de Internet.

Uﬁ paquete IPX consiste de un encabezado (s1eader) y una seccidén
de datos. El Aeader tiene una longitud de 30 bytes. IPX no proporciona
facilidades para la fragmentacion de paquetes, la implementacién de IPX
debe garantizar que el paquete enviado sea lo suficientemenrte pequeno
para ser transmitido en cualquier enlace fisico que ellos necesiten
atravesar. IPX requiere de enlaces fisicos que sean capaces de manejar

paquetes con una longitud de 576 bytes. La estructura del pacquete IPX
es mostrada en la figura 3.1.
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(A TBICcID| E F | G| H | 1 173 K___ |
f Encabezado |— Datos —»

A = Suma de Control C/recksum (2 bytes) B = Longitud (2 bytes)
C = Control de transporte (1 byte) D = Tipo de pacquete (1 byte)
E = Red destino (4 bytes) F = Nodo destino (6 bytes)

G = Puerto destino (2 bytes) = Red fuente (4 bytes)

I = Nodo fuente (6 bytes) J = Puerto fuente (2 bytes)
K = Datos (546 bytes o mas)

Fig. 3.1. Encabezado del Paquete IPX.

Suma de Control (Checksum): No es usado por IPX, todos los bytes

son puestos en 1, de acuerdo al encabezado original de XNS.

Longitud: Contiene el numero de bytes del datagrama completo de
IPX, (header y los datos incluidos). La longitud minima es de 30 bytes
(sin datos). No hay un limite maximo, a menos que el paquete sea

ruteado (maximo 576 bytes).

Control de transporte: Garantiza que el datagrama nunca regrese
en direccién opuesta a la red indebidamente. El campo es inicialmente
cero por la estacién fuente e incrementa su valor cuando pasa por un
ruteador. Cuando el valor de este campo es igual a 16, el datagrama es

eliminado.

Tipo de pagquete: Define a que protocolo de capas superiores se le
debe entregar la informacién del paquete. IPX define los siguientes

cuartro tipos de paquetes.
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o Tipo de paquete desconocido 5"7}_7
o
4 Paquete de intercambio de protocolo s/i//"* T e,
nd N .. .
S Protocolo del paquete de secuencia # L.':; £ ’ f"{}” .
o ~

17 Nicleo de protocolo Netware ‘ &

: oy S A,
it ra e

Red destino: Indica la direccidon destino de los paquetes.

direcciones fuente y destino son designadas por el administrador de la

red. Cuando los nodos fuente y el destino se encuentran en la misma red,
éste campo es cero.

Nodo destino: Contiene la direccidon fisica de destino (generalmente
implicita 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 direccidon no recquiere los 6 bytes, los bytes mas significativos
que no se usan son llenados con ceros.

Puerto destino: Este campo especifica el puerto destino (socket) de
los procesos de las capas superiores, Xerox ha asignado nimeros de
puertos a algunos procesos incluyendo los protocolos RIP y Echo, ademas

de puertos especificos para ser usados por NetWare de Novell.

La siguiente lista muestra los mas importantes numeros de socket.

La "h” que sigue del nimero significa que este esta representado en
hexadecimal.

451h
452h

Pacuete de servicio de archivos (FSP)

Protocolo anuncio de servicios (SAP)
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453h Protocolo de ruteo de informacion de Novell (RIP)

455h NetBIOS

456h Diagnésticos

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: Practicamente es igual al campo de nodo destino, la
diferencia consiste es que éste mantiene las direcciones de nodo de la

fuente del paquete.

Puerto fuente: Este campo es casi igual al campo de puerto destino,

se diferencian en que éste guarda las direcciones del puerto fuente.

Datos: En este campo se encuentran contenidos los datos
destinados a ser procesados porv las capas superiores. Contiene la
informacién que sera enviada a rtravés de la red. Los paquetes de
protocolos del nivel superior, son semejantes a SPX, NCP, RIP y SAP, son
situados en la seccién de datos del paquete IPX. Este proceso de relleno
de los paquetes del prorocolo del nivel superior, es cargado vy

encapsulado en la seccién de los datos.

IPX mantiene una conexion con la capa de enlace de datos, la cual
ensambla los datos en la trama para su transmision a traveés de la red. La
direccién el nodo destino es proporcionada a [PX en la capa de enlace de

datos y depende si el nodo esta conectando o es reconocido por la red
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local o una estacién remota. Todas las estaciones en la red comparten el

mismo niimero de red.

Si la estacidn destino es localizada en una red local, la direccién de
la estacidén es manejada dentro de la capa de enlace de datos con el
paquete IPX para redireccionar a la estacién destino. Si ésta pertenece a
una red diferente a la estacién fuente, realizara un trabajo extra para

realizar esta operacidn.

3.1.2. SPX

SPX es un protocolo de la capa de transporte de Novell, este es una
derivacién del Protocolo de Secuencia de Paquetes (SPP), proporciona
confiabilidad. orientada a la conexidn, 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 implementacion para un sistema que requiere reconocer cada
paquete enviado, también proporciona un control de flujo entre las
estaciocnes de la red y asegura que no se dupliquen al entregar a los

procesos remaotos.

SPX incluye 12 bytes en el frieader del paquete IPX, la mayor parte
de este transporta informacién de control de conexién. El numero
maximo del tamario para el paquete del SPX es de 576 bytes al igual que
el numero maximo en el paquete IPX. El encabezado de SPX se muestra

en la figura 3.2.
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A IBfcl © T E | F T 6 | ®H ] 1 !

Encabezado | Datos —»

Encabezado de IPX (30 bytes) B = Control de conexidén (1 byte)

Tipo de datos (1 byte) D = ID de conexidén fuente (2 bytes)
ID de conexidén destino (2 bytes) F = Numero de secuencia (2 bytes)
Numero de reconocimiento H = Numero de localidad (2 bytes)
Datos (534 bytes o mas)

=amnd»
g

Fig. 3.2. Encabezado de SPX.

Control de conexién: Proporciona banderas que regulan el flujo de
datos en la conexidén. Por ejemplo. 10h significa final del mensaje, en

tanto que 40h es un reconocimiento solicitado.

Tipo de flujo del mensaje: Identifica la naturaleza de los datos

dentro del paquete. Es similar al campo "tipo” en la trama Ethernet.

ID"s conexién fuente y conexién destino: Se emplean para
identificar circuitos virtuales. El ID de la conexién fuente es usado para

demultiplexar circuitos virtuales separacdos de un solo puerto.

Namero de secuencia: Proporciona un identificador numeérico para
cada pacuete enviado. Es similar en sus funciones al numero de

secuencia de TCP.

Namero de reconocimiento: Identifica el numero de secuencia del

proximo paquete que el receptor espera recibir.
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Numero de localidad: Informa al transmisor acerca del nimero de
buffers recibidos como disponibles para la conexién. Esta:asistencia de
SPX con la implementacién del control.de. flujo de la conexién prevé

rapicdlamente al transmisor para manejar una recepcién lenta.

Datos: Contiene los datos destinados a ser procesados por las capas

superiores.

3.2. TCP/IP.

La suire de protocolos de Internet es actualmente el conjunto de
protocolos de comunicacién mas popular para conectar sistemas
heterogéneos en diversos ambientes de capa fisica, siendo los mas
reconocidos el Protocolo de control de Transmisiéon TCP (Transmmission

Conrrol Prorocol) y el Protocolo de Internet IP (/nterner Prorocol).

La swire de protocolos de Internet especifica funciones
correspondientes a los niveles que se encuentran arriba de la capa de
enlace de datos. La omisién de protocolos de capas inferiores fue
intencional, ya que ésta manera permite a la suwuirte interactuar con
diferentes tecnologias fisicas y de enlace de datos, como se puede ver en
la figura 3.3. Esta ha sido una de las claves mas importantes en el éxito

de los protocolos de Internet.
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Modclo de Protocolos de Modclo de
Referenci OSI taternct Imcmer
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FTP
Prescnwacion SMTP XDR Procesos
— RIP
Scsion RPC
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Transporte uDP
Red I 1ONP ftemict
Enlace de datos P
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Fig. 3.3. Protocolos de Internet y el Modelo de Referencia OSI.

La suite de protocolos Internet precede al modelo de referencia OSI
por cerca de una década, sin embargo generalmente puede ser mapeada
al modelo. TELNET (Protocolo de Emulacién de Terminal), FTP (Protocolo
de Transferencia de Archivos), SMTP (Protocolo de Transferencia de
Correo Electrénico) y RIP (Protocolo de Ruteo de Informacién) son
protocolos de ‘proceso Internet. Los protocolos de procesos proporcionan

al usuario servicios de aplicacién y aproximadamente corresponden a las

capas de aplicacién, presentacién y sesién del modelo OSI. TCP

(Protocolo de Control de Transmisién) y UDP (Protocolo de Datagrama de
Usuario) son protocolos nodo a nodo, éstos entregan y reciben datos de
corresponden aproximadamente a la capa de

otros protocoelos vy
de

transporte de OSI. IP y SMTP (Protocolo Internet para Control

Mensajes) son protocolos Internet, estos ayudan a mover los datos a

través y entre redes conectando maquinas fuente y destino. Estos

coinciden con la capa de red de OSI.
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La swire de protrocolos de Internet consiste en decenas de

protocolos, sin embargo en ésta seccidn solo describiremos al IP y TCP.

3.2.1. 1P.

IP es un protocolo no- orientado a la conexién, que no garantiza la
entrega de los paquetes provenientes de la capa de transporte a través de
una inter-red. IP puede fragmentar dichos paquetes en unidades
menores, y posteriormente reensamblarios en una estacién intermedia
(generalmente un ruteador) o un nodo destino. Cada paquete proveniente
de la capa de transporte o sus fragmentos, son acoplados con un
encabezado de IP y transmitidos como una trama por los protocolos de

las capas inferiores.

Dependiendo de la estructura de la red, pueden existir numerosas
vias 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 seccion de datos del datagrama IP.

IFP mueve los datagramas a través de la inter-red, un salto a la vez.
A lo largo de la trayectoria cada ruteador toma una decisién acerca de

cual va a ser el préximo salto del dartagrama.

Diferentes fragmentos de un paquete proveniente de la capa de
transporte pueden tomar distintos caminosAdu‘x'{a‘n‘te su viaje, esto puede

ocasionar que dichos fragmentos Illeguen al destino de manera
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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 continuacidn de ella.

Versién | LHI | Tipo de Servicio [Longitud total 1
N M|
Identificacién F |[F |Offset de
| | Fragmentacion
Tiempo de Vida { Protocolo | Comprobacién del Encabezado !

Direccién Fuente
Direccién Destino
Opciones (+ relleno)
Datos (Variable)

Fig. 3.4. Encabezado del Protocolo IP.

Version: Permite a cualquier evolucién del protocolo. Los
ruteadores y equipos finales debhen estar de acuerdo con el ndmero de
version para asegurar que toclos entiendan correctamente el encabezado

de IP. Tiene una longitud de 4 bits.

Longitud del header Internet (IHL Jrnternet Header Lengteh): Indica
el tamano del encabezado del datagrama en palabras de 32 bits (la

longitud minima son 5 palabras). Su longitud es de 4 bits,

Tipo de servicios: Lo emplean las capas superiores para indicarle a

IP como se debe manejar un datagrama en particular, uno de los
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indicadores es el de importancia del paquete (0 normal, 7 muy

importante). Tiene una longitud de 8 bits.

Longitud: Es un campo de 16 bits que contiene la longitud del
paquete completo de IP, incluyendo el headers y los datos. El limite
maximo en el tamarno del datagrama es de 65.535 octetos. En general, el
limite de las implementaciones del protocolo Internet es de un largo

maximo de 576 octetos de un datagrama.

Identificacién: Junto con la direccién IP fuente, el h\.’lmero de
identificacién sirve para identificar un datagrama. Los fragmentos de una
misma fuente con el mismo numero de identificacion son recolectados y
colocados juntos (empleando el contenido del campo de fragmentacién)

por €1l ruteador o nodo destino (segun sea el caso). Longitud 8 bits.

Banderas: El primer bit esta reservado vy fijo en cero, los ultimos 2
bits de éste campo controlan la fragmentacion del datagrama, el primer
de ellos (NF no fragmentar) indica cuando el datagrama puede ser
fragmentado, y el segundo (MF mas fragmentos) especifica cuando el

fragmento que se esta recibiendo es el ultimo. Su longitud es de 8 bits.

Offset de fragmentacion: La implementacién de IP en el destino
utiliza el contenido de este campo para reensamblar los fragmentos en su
paquete proveniente de la capa de transporte original, si cualquier
fragmento no es recuperado, todos los demas son eliminados. La longitud

de este campo es de 13 bits.



CAPITULO 3. PROTOCOLOS

Tiempo de vida: Es un contador que limita la vida del paguete. 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 eliminado.
Esto evita que se formen ciclos infinitos en la red. La longitud de éste

campo es de 8 bits.

Protocolo: 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 longitud es de 8 bits.

Comprobacién del encabezado: Se emplea para asegurar la
integridad 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 ruteador, éste campo es

recalculado en cada uno de ellos. Es un campo de-16 bits.

Direcciones fuente y destino: Son utilizadas para identificar tanto
al que envia como al que debe recibir el paquete. Las direcciones de IP
especifican tanto al nodo como a la red a la que pertenecen. Estos

campos son de 32 bits de longitud.
Opciones: Este campo es variable y opcional en el datagrama. Sin

embargo, todos los nodos y compuertas (gareway ’s) que tienen

implementaciones de IP deben soportarlo si éste esta presente.
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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 nimero de red y numero de nodo. Estas direcciones Iégicas se
acostumbra escribirlas en notacién punto decimal, la cual consiste en

cuatro numeros decimales separados por puntos (ejemplo, 182.32.45.1).

Comunmente se usan tres clases de direcciones, estas se muestran

en la figura 3.5.

Clase A
[ 0] Red (7 bits) | Nodo (24 bits) ]

Clase B
T1To] Red (14 bits) T Nodo (16 bits) 1

Clase C
{1t T1lol _ Red (21 bits) : Nodo (8 bits)

Fig. 3.5. Clase de Djrecciones Internet.

& Las redes clase A usan el primer byte para indicar la red, y dentro de
€l emplean el primer bit para identificar la clase de la direccién, los 24
bits restantes especifican al nodo dentro de la red. Esta clase es muy
util para redes con una gran cantidad de nodos. El rango utilizado para

numero dered vade 1 a 127.

& En las redes clase B, se usan lo dos bytes 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 direccion, los siguientes 14 bits identifican la red. Los
restantes 16 bits identifican al nodo. Esta clase se emplea en redes
con un nimero moderado de nodos. El rango utilizado para nimero de
red va 128 a 191.

& Para las redes clase C, se emplean los primeros tres bits para
identificar la red. Los primeros tres bytes son fijos, su valores 11 0y
sirven para indicar la clase de la direccién, los siguientes 21 bits
identifican la red. Los siguientes 8 bits especifican el nodo. Esta clase
es utilizada por organizaciones pequenas que tienen pocos nodos. El

rango usado para numero de red va de 129 a233.

En la figura 3.6 se muestran las limitaciones que tiene cada una de
las clases de direcciones IP en base al numero de bits utilizados para

definir la red y el nodo dentro de ella.

Clase i Nam. max. de redes ! Nam. max. de nodos por
i red
A i 126 ! 16 777 214
B i 16 384 i 65 534 1
C | 2 097 150 ] 254 ]

Fig. 3.6. Limitaciones de las Clases de Direcciones IP.
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3.2.3. TCP.

TCP (Transmission Control Prorocol Protocolo de Control de la
Transmisién), es el protocolo de transporte primario de Internet, ademas
suministra confiabilidad a IP. Es un protocolo orientado a la conexion que
acepta mensajes de cualquier longitud que provengan de un protocolo de
capas superiores y proporciona, comunicacién full-duplex, nimeros de

reconocimientos y transporte de flujo controlado a otra estacion cue
corra TCP.

TCP garantiza la confiabilidad del flujo del enlace orientado a la
conexion nodo a nodo, y confia el material a IP para que se haga cargo de

fragmentarlo y reensamblarlo tanto como se requiera.

TCP requiere que la conexién sea establecida entre dos procesos

que necesiten comunicarse. Este proceso emplea un cierto tiempo y

esfuerzo necesario para ampliar desde el principio hasta el fin de una
sesién que afecte el establecimiento o caida de la conexién. Durante el

establecimiento de la conexidn. los parametros fundamentales que son

usados desde el principio hasta el fin para establecer la conexién

incluyen el uso de socker, nuimero de secuencia de datos y tamarno de la
venta para el control del flujo.

El punto final de la conexién de TCP es llamado socker, el cual es la
combinacion de la direccion de red, direccién del nodo y numero de

socker del nodo local. El socker es un concepto logico que facilita
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procesar miiltiples 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. y se describen a continuacién de ella.

Puerto Fuente T Puerto Destino
Numero de Secuencia
Numero de Reconocimiento
Offset de | U[A[P P[S]F
Datos IReservado RIC|IS i1SiIY]|I Ventana
GIKIH [T|N|N
Checksum Apuntador de Urgencia

Opciones (+ relleno)

Datos

Fig. 3.7. Encabezado de TCP

Puerto - fuente: 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 numeros de puertos que han sido asignados
para protocolos muy empleados, incluyendo TELNET, FTP y SMTP. Su
longitud es de 16 bits.

Puerto destino: Es idéntico al puerto fuente excepto a que este se

refiere al protocolo destino de capa superior. Su longitud es de 16 bits.

Nuameros de secuencia: Este campo usualmente contiene el numero
de secuencia asociado al primer byte de datos en el mensaje actual. Si el
bit SYN es colocado, el numero de secuencia define al numero de
secuencia inicial (ISN) a ser usado en la transmisién que se recibe.

[Th]
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Cuando un mensaje esta dividido en numerosas partes. TCP usa este
campo para reensamblar las partes del mensaje en su orden y garantizar
la entrega al protocolo de capa superior correspondiente. Su longitud es
de 32 bits.

Namero de reconocimiento: Si el bit ACK (descrito mas adelante)
es colocado, el numero de secuencia del siguiente byte de datos que el
emisor de éste paquete espera recibir. el numero de secuencia inicial no

inicia con O. La longitud de este campo es de 32 bits.

Este mecanismo esta diseniado para optimizar el uso del ancho de
banda. En lugar de requerir un reconocimiento separado y distinto para
cada transmisidén de datos, TCP puede retardar los reconocimientos hasta
que una serie de transmisiones puedan ser reconocidas.a la vez.

Offset de datos: Este campo indica el nimero de palabras de 32
bits incluidas en el encabezado de TCP. La longitud del encabezado
puede variar ya cque el tamano de campo “opciones” (se describira mas

adelante) es variable. Su longitud es de 4 bits.

Reservado: Este campo se reserva para usos futuros, es de 6 bits
(todos ceros). El campo para las banderas de control es de 6 bits de

longitud y conecta el siguiente significado a los bits correspondientes.

.URG: Indica que el campo del apuntador de urgencia (descrito mas

adelante) contiene un valor significativo y debe ser usado.
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ACK: (Acknowledgment Acuse de recibo): Indica que el nimero de

reconocimiento contiene el numero de secuencia y es valido.

PSH: Instruye al TCP emisor a entregar inmediatamente todos los
datos a las capas inferiores para su transmisién. También indica al TCP
receptor a entregar todos los datos presentes a su protocolo de capa

superior.

RST: Inicializa una conexién de transporte a su- estado inicial,

usualmente como resultado d2 alguna condicidén irregular.

SYN: Bandera de control usada para establecer una conexion y
sincronizar los nimeros de secuencia, los usan el emisor y el receptor en

su primer paquete. Colocar estas banderas indica que se desea establecer

"y sincronizar una conexién virtual. El procedimiento de “reconocimiento

en tres pasos” funciona de la siguiente manera:

o el iniciador de la conexidén envia un paquete con el bit SYN activado y

un nimero de secuencia de algin valor X.

& El receptor responde con un paquete que tiene activados los bits ACK
v SYN. El campo de reconocimiento en este paquete debe ser X + 1, y

el numero de secuencia debe ser de valor Y.

& El iniciador de la conexién responde entonces con un paquete gque
tiene activado el bit CK, y un nimero de reconocimiento de ¥ + 1. En

éste momento la conexidén ha sido oficialmente establecida.
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FIN: Indica que el transmisor no tiene mas datos y por lo cual
termina la conexidn.

Ventana: Especifica el nimero de bytes de datos que el emisor esta

dispuesto a aceptar. Este campo junto con los campos, numero de
secuencia y numeroc 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
danado durante el trayecto, si el cliecksum calculado no coincide con el

dato incluido en el paquete. Este es descartado.

Apuntador de urgencia: Especifica dentro de la cadena de datos un
punto en donde se localizan datos urgentes. De hecho el valor de este
campo apunta al byte que continua inmediatamente al udltimo byte del

dato urgente. La longitud de éste campo es de 16 bits.

Opciones: Este campo, si esta presente, se localiza a continuacién

del campo de apuntador urgente. La opcidn mas comun es “tamano

maximo del segmento”, la cual es usada durante el establecimiento de la

conexidn para indicar el mayor segmento que puede aceptar.
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3.3. SNMP.

Los dispositivos inteligentes de una red (como puentes, ruteadores
vy concentradores) son ahora comunes. Tienen la habilidad de recolectar
informacién y comunicarla a través de los protocolos de administraciéon
de la red hasta el punto en el que el personal que no pertenece al drea
técnica, pueda facilmente identificar y corregir fallas de la red. Los
proveedores planean sus productos teniendo la administracién de la red
en mente. La mayoria de estos productos usan el Protocolo Simple de

Administraciéon de Redes (SNMP Simple Network Management FProtocol).

SNMP nacié en 1988 con el fin de administrar los dispositivos de la
red TCP/IP mas grande, que une ambientes domeésticos e internacionales
en universidades, institutos de investigacién, dependencias de gobierno y

corporaciones privadas. Pronto se convirtié en estandar.

SNMP es el protocolo mas popular para la administracion de redes
en la actualidad. Su éxito se puede medir por el aumento de mas del 30
% en los proveedores que participaron durante los ultimos cuatro anos en
la creacidn de productos basados en SNMP y lo que es mas importante:

los productos ya estan en el mercado funcionando.

El éxito de SNMP en parte se cdebe a su simplicidad y pocos
comandos (solo tienen tres). A pesar de que se deriva del ambiente
TCP/IP, sus comandos requieren solamente de servicios de transporte

basicos, 1o que hace al protocolo independiente. Esto significa que la
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informacion en SNMP se puede intercambiar con casi cualquier protocolo
de red local. Tiene tres componentes.
® Agente (0 agente apoderado)

Administrador

Base de informacién para administracién (MIB Managemenr

Information Base).

Estos tres componentes junto con los integrantes de soporte

(comandos y transporte) comprenden el marco de trabajo del SNMP.

A continuacidn se definiran estos componentes y se explicaran la
forma en c¢ue interactiian para desempehar las funciones de

administracién necesarias.

Administrador de red: No son muchos los afnos que han
transcurrido desde la instalacidon de la primera red en nuestro pais y son
muchos los adelantados tecnoldgicos que esta Aarea ha tenido.
Constantemente salen al mercado nuevos productos para la funcién de
administracion de redes lo que complica seleccionar adecuadamente la

mejor opcién.

El administrador se ubica en una computadora dentro de la red y
tiene la capacidad para enviar y recibir mensajes directos a todos los
dispositivos que se encuentran conectadas a ella. La estructura de los
mensajes estan definidos por el estandar SNMP. Los administradores se

comunican con los agentes se basa en un esquema de Protocolo de
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Datagrama de Usuarico (UDP User Daragrarmm - Prorocol), es decir no

requieren establecer una sesién entre los dispositivos.
MIB: es la base de datos en el mercado de SNMP, conrtiene un
conjunto estandar de variables que es soportado por los agentes y
administradores. Dos ejemplos de variables estandar son la direccién de
dispositivos y el numero de paquetes IP transmitidos MIB también
contiene los recursos para mejorar €l 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
minimo de los recursos estandar de MIB, asi como las variables
especificas del proveedor. Asi mismo, cada administrador debe tener un
una colecciéon de MIB representa cada uno de los

depdsito del MIB,
datos para entender la

dispositivos almacenados en la base de

informacién que recibe de los agentes.

La introduccién de los nuevos productos basados en SNMP, trajo
una proliferacién de nuevos MIB “s. para controlar esta situacién se han

formado comités para desarrollar estandares para la creaciéon de MIB en

los diferentes tipos de productos. .

SNMP es comunmente referido a un protocolo de estimulo-
respuesta, es decir, para cada solicitud emite una respuesta. Hay tres
verbos basicos en su conjunto de comandos: Ger. Ser y 7rap. Al usar el
comando de GetRéquest el administrador le solicita la informacion al

agente, este le manda la informacién que necesita con un comando de
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GerResponde. El administrador debera usar el comando de Set}?equesr.

para controlar el dispositivo cambiado el valor de una variables del MIB.
Asi el agente responde con el comando de GerResponde. El agente
también alerta al administrador, via el comando Trap cuando encuentra
algin problema (por ejemplo un puerto particionado) y entonces el
administrador libera una alarma. Los mensajes de Ger, Set, y 7rap se
manejan entre el administrador y los agentes, a través de un protocolo de
transporte. Como el SNMP es un protocolo independiente, puede usar

cualquier vehiculo de paquete.

3.4. X.25

X.25 fue el primer protocolo liberado definiendo la conmutacién de

* paquetes.

Las velocidades de acceso oscilan hasta 56 Kbps. Los conductos
entre los modos de la red estan limitados a 56 Kbps / 64 Kbps (con
capacidad para velocidades fraccidonales T1 bajo implementaciones

propietarias).

X.25 contiene la deteccién y correcciéon de errores y control de flujo
que requerian las obsoletas redes de comunicacion analdgicas de los

ochenta.

Pero la mayor parte de esa saturacidn e intensas operaciones de

proceso no son necesarias en las redes de fibra dptica actuales.
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La conmutacién de paquetes es Unicamente un servicio que no
requiere conexiones y que es efectivo para la transmisién cuvya
informacién no dependa del tiempo de respuesta,

recomendable para

pero es poco
las conexiones orientadas y de voz y video que
requieren velocidad.

La conmutacién de paquetes pasa informacién a través de la red de
nodoe a nodo empleando un esquema de encolamiento para el

amortiguamiento y la transaccién de datos.

La informacidn es recibida y procesada si el ancho de banda se
encuentra dispoenible. Si no lo esta, la informacién es almacenada en la

cola de espera hasta que éste se encuentra disponible (y la extensién del
buffer de la memoria).

Los nodos de los extremos son los responsable de la deteccién y
correccion de errores.

Los servicios de paquetes rapidos mas recientes no realizan esta
funcién de encolamiento, en su lugar éstos desechan el trafico adicional
que no puede ser transmitido en un red congestionada. EIl

congestionamiento €s un parametro que aln no ha sido resuelto en estos

nuevos servicios.

X.25 admite varios circuitos virtuales en la misma ruta fisica y

puede transportar tamarios de paquetes hasta de 4096 KB. Tanto los
Circuitos Virtuales Permanentes como los Circuitos Virtuales

(T11})
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Conmutados son soportados en X.25 y el esquema de direccionamiento
permite que cualquier usuario envie o reciba informacién de otro usuario.

El trafico puede también ser clasificado por prioridades.

X.25, es el servicio de conmutacién de paquetes lider en todo el
mundo, es muy usado para aplicaciones tales como en las maquinas de
los cajeros automaticos, sistemas de aprobacién de tarjetas de crédito,
control de inventario, proceso de aplicacién de préstamos y procesos de
registros meédicos. X.25 es una especificacion de interfaz que describe
como un ruteador u otro DE accesa la red de conmutacién 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

extremo a extremo a través de una red de area amplia (WAN).

El soporte a X.25 de los ruteadores debe cumplir con las
recomendaciones X.25 CCITT de 1988 para ofrecer una interfaz en base
a estandares para las capas fisicas, de enlace de datos y de los protocolos
de red. La especificacién X.25 corresponde al modelo de referencia OSI
(véase en la figura 3.8).

I Protocolo de Niscl de Paquete ~.25. ]

l Procedimucnto balanceado de acceso de enlace |
‘ N.21. N 21 Bis. RS232. RS44WRSI4Y V35 |

Capas del modelo OSl s Protocolo N.25 i

Fig. 3.8.
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La capa fisica de los protocolos manejan la transmisién de bits a
través de la conexidén fisica especificando el requerimiento eléctrico,
mecanico y de procedimiento para la comunicaciéon de datos. La
recomendacién X.25 CCITT especifica una capa fisica 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 mayoria de las aplicaciones los protocolos
X.25 pueden funcionar sobre cualquier conexidn sincrona y son

soportados por las interfaces sincronas RS232, RS449/422 y V.35.

La recomendacién X.25 para la capa de enlace de datos describe los
procedimientos para el intercambio de informacién entre un dispositivo
DTE (ruteador) y un dispositivo DCE (conmutador del paquete). La ayuda
es asegurar un intercambio de informacién 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 AHigh-Level Dara Link
Control) denominado Procedimiento Balanceado de Acceso de Enlace

(LAP-B Link Access Procedure: Balanced).

Las unidades de informacién que pasa entre el ruteador y el
conmutador del paquete, se llaman bloques LAP-B. Cada bloque LAP-B
consiste de bits de transmisién de senales a cada extremo. campos de
direccionamiento, control, informacién de longitud variable y campo de

secuencia de verificacion del bloque (FCS).

102




CAPITULO 3. PROTOCOLOS.

Los paquetes de datos X.25 conviven dentro del campo de

informacién de los bloques LAP-B. Todos los paquetes de datos X.25

consisten en un encabezado de 3 bytes y un campo de datos.

Los primeros cuatro bits del encabezado del paquete de datos X.25
configuran el Identificador de Formaro General (IFG), que indica el

formato para el encabezado restante del paquete. Los bits 1 y 2 del IFG

se usan en combinacién para indicar la numeracidn secuencial del

paquete utilizado (mddulo 8 o mdédulo 128). El bit 3 es la letra D o bit de

confirmacién de entrega, que indica si el tipo de reconocimiento de capa

del paquete requerido cuenta con importancia local de extremo a

extremo. E] bit 4 IFG es la Q o bit calificador de datos que indica si el
paquete carga datos convencionales o informacién de control. El numero
de canal 16gico actual especificado para una conexién determinada es una
combinacion de los dos proximos campos del paquete, el nimero del
Grupo de Canal Ldgico de 4 bits y el Niumero de Canal Légico de 8 bits.

Algunas redes tratan a estos 12 bits como un campo continuo.

El tercer bit en el encabezado del paquete de informacién X.25 es
el campo de Identificacién del Tipo del Paquete (ITP). El ITP se utiliza

para detecrar diferencias entre 28 posibles tipos de paquetes.

Cuando e! receptor obtiene un bloque LAP-B. Este realiza un
calculo usando contenidos en el campo FCS. Entonces los resultados son
comparados con el niimero del campo FCS del bloque recibido. Si el

resultado combina (es igual al numero FCS del bloque), el 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 retransmisién del bloque.

Tres tipos de bloques son implementados por la infoermacién LAP-B

o bloques-I, bloques supervisores o bloques-S y sin numerar o bloques-U.

Los bloques-I transportan datos a través del enlace. A cada bloque-
I es asignado un nuimero secuencial del O al 7 para asegurar cue los

bloques no se pierdan o se interprete fuera de servicio en su destino.

El flujo de control de informacién de los bloques-S requiere
retransmisiones y reconocimiento de bloques-I. Cuando un conmutador
recibe un bloque-I, éste responde ya sea con un Blogque 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-~l. Un bloque
Receptor no Alerta indica que el conmutador no puede procesar mas
bloques-I en ese momento. Los bloques-U procesan funciones de control
de enlace adicionales como inicializacién de enlace y desconexién y

rechazo de bloques invalidos.

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 conexién X.25 a la otra. X.25 utiliza circuitos
para establecer rutas de transmision a través de la red. Un circuito
virtual consta de un conmutador individual de paquete (conmutacién

l6gica al paquete ruteador) a conmutador de paquete y de ahi a
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conexiones del ruteador. Cada conexién légica en un circuito virtual es
un enlace punto a punto identificado por un nimero unico en el LCN del
encabezado del paquete 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 analdégico a una conexién de
marcacién sobre la red telefénica y requiere tres fases por separado;
establecimiento de llamada, transferencia de datos y desconexién de
ltamada. Un circuito virtual propietario proporciona una conexién fija
punto a punto. Los circuitos virtuales propietarios se establecen por el
intercambio de solicitud de llamada y paquetes de acepracidn de llamada.
que permanecen permanentes disponibles a menos que sean sacados del
servicio con comandos especificos del ruteador. X.25 puede soportar
hasta 512 circuitos virtuales conmutados por tarjeta de puertos. Cada
circuito virtual conmutada puede ser configurado como uno de los tres
tipos de circuito de entrada, salida o de dos formas. Los 512 circuitos
virtuales conmutados pueden difundirse a través de las cuatro lineas

LAP-B en cualquier combinacién.

3.5. FRAME RELAY.

Frame Relay es un servicio orientado a conexién que emplea PVCs
Y SVC en forma similar a la conmutacidn de paquetes. Sesiones multiples
{(de hasta 100 PVCs) pueden realizarse sobre un solo circuito fisico a

través de velocidades T1 y E1 fraccionadas, y hastaun T1 y E1.
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Frame Relay es sélo un servicio de transportacién y no emplea el
proceso del pacquete de X.25, lo que garantizﬁ un control de errores y
flujo de polo a polo. Las necesidades de telecomunicaciones modernas
han hecho necesarios el surgimiento de nuevos estdndares y en el caso
de la comunicacién de redes de area amplia multipunto surge el estandar
Frame Relay. Este no es otra cosa que una derivacién de la tecnologia
denominada de conmutacién de paquetes, es decir, un protocolo de
comunicacién muy similar a X.25 mediante el cual, cualquier usuario
puede conectar su nodo a un servicio de comunicacién provisto

normalmente por una empresa publica de transmision de datos.

Al estar conectado al servicio de comunicacién, el nodo puede tener
acceso mediante circuitos virtuales a cualquier otro nodo que se
encuentre conectado también a este proveedor de servicios de
comunicacion, formando le que se puede entender como una nube de
circuitos virtuales, mientras que Frame Relay puede funcionar en un
sistema de conmutacién, es mas eficiente cuando se implementa en
tecnologia del tipo Fasrpacketr, la cual minimiza los retardos, maximiza la
utilizacién del ancho de banda y asegura un rendimiento confiable. De
hecho, existe un alta relacion costo beneficio asociada en la

implementacion de backbones del tipo ATM de banda angosta.

Para ofrecer un servicio eficiente el proveedor de servicios de
conmutacion debe crear red entretejida de nodos de conmutacién que por
su forma le dan el nombre a la nube y que estan conectados con

multiples accesos entre si.
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Frame Relay, elimina gastos significativos de multiples mdédulos en
cada ruteador o Front End Processor (FEP) para comunicaciones en linea,
porque en lugar de estos ofrece una simple interfaz fisica para soportar

circuitos virtuales con muchos destinos.

Como podemos entender Frame Relay es un estandar de acceso a la
nube que no se fija en lo que el swirchs con cada una de las tramas. lo
unico que importa es que el flujo de datos llegue a su destino de la
misma manera que entré. De una manera sencilla podemos decir que
transmite informacién en tramas de longiud variable solamente cuando
las aplicaciones lo necesitan, evitando tener circuitos reales cuando no

hay nada que transmitir.

A partir de que esta caracteristica limita la capacidad de Frame
Relay de soportar aplicaciones de voz, video o multimedia, tiene el gran
beneficio de’ reducir costos al contar con la empresa ptublica de los

servicios de comunicacién.

Por otro lado, para implantar Frame Relay en las instalaciones del
usuario, se requiere simplemente una actualizacién al software de los
ruteadores y controladores de comunicacién que ya existen en la

actualidad.

A diferencia de X.25 el estandar Frame Relay es mucho mas rapido
v eficiente ya que no pide al nodo destino confirmar que la trama ha sido
recibida, sino que parte del principio que las lineas de comunicacién

actuales de fibra éptica ofrecen una probabilidad muy baja de que la
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trama no llegue a su destino. De todas formas, en caso de no recibirlo, el

nodo destino simplemente pide que se reenvie.

3.6. ATM.

ATM (Modo de Transferencia Asincrona) es un estandar muy
reciente que define técnicas de alta velocidad, tanto para redes de area
local (LAN) como para redes de area amplia (WAN), por lo cual toda la

industria esta a la expectativa de sus avances.

ATM es una técnica de red que usa un medio conmutado es decir
mediante switcheo de paquetes. Puede ser instalado tanto sobre cable
par trenzado como fibra oJptica, esto explica el por.qué ATM soporta
velocidades de transmisidon que varian desde los 25 MB hasta 622 MB, y

se tiene planes de llevar esta velocidad hasta 2,488 GB.

ATM tiene la caracteristica de transmitirse de manera asincrona,
puesto que no utiliza tramas convencionales como en las otras técnicas
de redes locales, en lugar de esto., ATM crea celdas de informacién de
tamano fijo de 53 bytes, 5 bytes son usados por el encabezado y los
resultados de esto son la simplificacién y la reduccidn de los costos del
hardware, ademas de una gran flexibilidad.

Un punto muy importante es que, ATM aprovecha al maximo la
velocidad de un medio fisico, puesto que no crea tramas con informacién

de control de errores; la eficiencia de los medios fisicos ha llegado a ser
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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 necesitara de un mecanismo de conversién.

Debido a que ATM puede servir a todo tipo de configuraciones de
red (incluso redes mundiales) y para distintos tipos de nodos vy
aplicaciones., es impredecible el trafico transmitido y por lo tanto,
asincrono. Gracias a que el tamano de las celdas es fijo, el retraso en
ATM puede calcularse sin problemas. Al tener tan altas velocidades de
transmisién pueden implementarse aplicaciones interactivas basadas en

multimedia o audio y video garantizados.

3.6.1. CELL RELAY.

Como Frame Relay es simplemente un estandar de acceso a la
nube, los diversos fabricantes de ruteadores y multiplexores se han dado
a la tarea de desarrollar actualizaciones de software 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 conmutacién 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

virtuales a su nodo destino.
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Cada fabricante de equipo de conmutacién ha ideado una manera
diferente de enviar la informacién dentro de ellos destaca Stratacom
como el primer promotor de la tecnologia 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 tecnologia que se usa
para transportar la informacién dentro de la nube, es decir para

comunicar los diferentes switches entre si.

El principio basico de operacién de Cell Relay es el de recibir flujo ,
en este caso de datos, video o mulitimedia y convertirlo a segmentos muy
cortos de longitud fija [lamados celdas (cells) y transmitidas por caminos
alternos hasta su nodo destino en donde se restablecen de la misma

manera que llegaron.

Es importante no confundir en estos momentos las tramas que
entran a la nube que son de longitud variable y que llegan en un formato
predeterminado estandar 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

Relay.
En el caso de Cell Relay a diferencia de Frame Relay la celda puede

contener informacién proveniente de voz, video, 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 caracteristicas.

Esta tecnologia de celdas fija y su formato de transmitirse es
denominada conmutacién rapida de paquetes, Fast Packet Switching, Cell

Relay o mas recientemente ATM (Modo de Transferencia Asincrono).

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 (E1). y otra recientemente homologada que utiliza
anchos de banda de hasta 34 MB (E3) la primera se denomina Narrow
Band ATM es decir rransmisién asincrona en banda angosta y la segunda

se denomina Broad Band ATM es decir transmision asincrona en banda

ancha

Broad Band ATM es el estandar recientemente emitido por CCITT
que segmenta la informacién en celdas de 53 bytes de los cuales 5 bytes
son utilizados para el direccionamiento de la celda en tanto que Narrow
éand ATM segmenta la informacion en celdas de 24 bytes utilizando 3

bytes para el direccionamiento de la celda.

Dado que la mayoria de las aplicaciones del presente no requieren y
no pueden justificar a un el costo de los equipos de Broad Band ATM, en

la actualidad muchas maéas redes de equipo Narrow Band ATM han sido
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instaladas durante los ultimos dos anos, y gracias a que maneja una
celda mas pequena es mas eficiente cuando las velocidades de la Red
varian entre 128 KB hasta 2 MB. Solamente unas cuantas Broad Band
ATM empiezan a aparecer en aquellos proveedores de servicios que han

detectado una utilizacién de trafico 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 transmisidn
ATM en la red local son de 100 Mbps llegando a nodos ruteadores que se

conectan a redes Ethernet o Token-Ring.

En este sentido es que se dice que ATM en su modo local es un
estandar que substituira rapidamente 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 aun no comienza dado éue FDDI
Illeva desde 1990 creando base instalada mientras que las primeras

implementaciones de ATM local aparecieron a finales de 1993.



CAPITULO IV. INTERCONECTIVIDAD.

Objetivo:

Enumerar y describir los dispositivos que sirven
para la comunicacién entre redes WAN y LAN, sus

caracteristicas y formas de funcionamiento.
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Conforme las redes de area local (LAN) van creciendo en tamano y
complejidad, y conforme las instituciones van confiando en ellas, surge la
necesidad de comunicarlas entre si ya sea en una misma ciudad o en
ciudades diferentes. Asi se forma lo que comunmente se denominan
como Redes de Area Amplia (WAN). Los dispositivos que se emplean para

son conocidos como

conectar las redes o los segmentos de red

dispositivos de interconectividad (internetworking).

Los dispositivos de interconectividad estan divididos en categorias
de acuerdo a la capa del modelo OSI en que operan. Los repetidores
operan al nivel de la capa fisica, los puentes trabajan a nivel de la capa
de enlace de datos, los ruteadores funcionan a nivel de la capa de
transporte y los servidores de intercomunicacién (gateways) lo hacen
generalmente en cualquiera de las capas que se encuentran arriba del
nivel de red. Los equipos anteriormente descritos, son las cajas negras
que nos permiten utilizar diferentes topologias y protocolos dentro de un

solo sistema heterogéneo. Cada uno de estos elementos tiene ventajas y

desventajas, asi como aplicaciones especificas.

4.1. REPETIDORES.

Las senales analdgicas y digitales que transportan informacién
digital. solo pueden ser transmitidas a una distancia limirada antes que la

atenuacion o el ruido pongan en riesgo la integridad de los datos. Para
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solucionar este problema un simple amplificador no es una buena

alternativa, ya que su uso no solo amplificaria la sefal, también lo haria

con el ruido.

Dado que el repetidor trata con la reproduccién de senales y la
transmisién de datos, se considera un dispositivo de capa fisica (FIGURA
4.1). Un repetidor no incorpora ninguin cambico ni analiza el
direccionamiento o la estructura de los datos asociados con otras capas

simplemente “reacondiciona” los datos recibidos y los transmite.

Procesador 2

Procesador |

Flujo
de
datos
. Flujo
de
datos

Fisica l l Fisica | L Fisica l {— Fisica l
1 I I

Medios Fisicos para OSt j

Fig. 4.1. Modelo OSI de un Repetidor.

Después de recibir y salvar los daros, reconstruye y retransmite la

senal. La nueva senal es un duplicado exacto de la senal original

transmitida, capaz de viajar a través de un nuevo segmento de red (un
segmento, es una porcion de red que no contiene dispositivos de

14
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internetworking). Tedricamente, esta funcién puede ser realizada tantas
veces como sea necesario. En la practica, muchas redes limitan el
numero de repetidores entre una estacién transmisora y una receptora.

4.2. 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
informacidn de la direccion fisica de la estacién. En otras palabras, puede
determinar las direcciones fisicas de las estaciones fuente y destino
involucradas en una transferencia de datos. Una vez determinada, los
puentes pueden permitir o negar el acceso a un nuevo segmento basado
en direccion fisicas. A diferencia de los repertidores, los puentes son
selectivos con el trafico al que le permiten circular.

Procesador |

Aplicacion

Procesador 2

Flujo
%
ditos ,\'

rEnlacc Jde Datos ] LEmuc-: de Datos l I Enlace de Duxcq r Enface de Datos l
— T —
'[ Fisica ] l Fisica J l " Fisica J r Fisica ]
1 ] 1 1
r Medios Fisicos para OS) ]
Fig. 4.2. Modelo OSI de un puentce.
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CAPITULO 4
Como resultado de su capacidad para filtrar las direcciones de
para dividir una red con

los puentes son empleados
demasiado trdafico en segmentos separados, como resultado de la

aplicacion de ésta estrategia el trafico por segmento efectivamente se

estaciones,

reduce. Los puentes pueden interconectar segmentos de red a través de
medios fisicos distintos, como son dos Ethernet.

Existen basicamente dos tipos de puentes: transparentes (algunas
veces llamados arbol expandible o SPANNING TREE) y los puentes de

ruteo de origen (SOURCE ROUTING BRIDGE).

4.2.1. PUENTES TRANSPARENTES (TRANSPARENT
BRIDGES). '

Los puentes transparentes proporcionan interconexion de redes y/o

extension de servicios para LAN’S que utilizan protocolos idénticos al
nivel de la 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. pareceria que todas las estaciones de trabajo

estan residentes en una sola red extendida con cada una de ellas

identificada por una direccién unica de MAC.
Los puentes transparentes proporcionan tres tipos de servicios

primarios.

e
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‘1. Aprenden las direcciones de las estaciones contenidas en las redes

conectadas al puente.

2. “Liberan” las tramas en base al conocimiento adquirido de las

direcciones de las estaciones.

3. Se apoyan en el algoritmo arbol expandible para asegurar una

topologia 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 direccién fuente de cada trama
que recibe. En la medida que estos son recibidos, construyen y actualizan
una base de datos (llamada tabla de envio o forwarding) en donde listan
cada direccién fuente, la conexién del puente en la qué ubicé la direccién

Y un valor que indica el tiempo transcurrido desde que se obtuvo dicha

informacion.

La retransmisién de tramas la realizan de acuerdo a los datos de la
tabla de envio. Esto es, cuando reciben una trama comparan su direccién
destino con las direcciones ciue conserva en la tabla. Si éstas no
coinciden, liberan la trama por todas sus conexiones, (excepto aquel de
donde fue recibida la trama). Esta accién de reparticién multiple

{multicast) se conoce comeo inundacién (flooding).
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4.2.2. ALGORITMO DE ARBOL EXPANDIBLE.

E! comité IEEE generd un estandar (802.1.) Aplicable a todos los
puentes de nivel MAC. Gran parte de éste estandar es concerniente a la
operacién de puentes en ambientes topologicamente complejos en los
cuales pueden existir conexiones de puentes pararelas ¢ redundantes
entre miultiples LAN’s. Semejantes conexiones paralelas no pueden ser

toleradas en un ambiente de puentes transparentes.

Las LAN roja y blanca estan conectadas por dos puentes paralelos,
Puente-1 y Puente-2. Consideramos lo que ocurrira cuando la estacion-J
en la red roja envia una trama a la estacién-K en la red blanca. La trama
originada por la estacion-J y direccionada a la estacion-K esta lista tanto
en el puente-1 como en el puente-2. Como ésta es la primer trama entre
J y K. en ninguna de las tablas de envio de los puentes existe una

entrada para las estaciones J y K.

Cada puente acrualiza su tabla de envio para indicar que la
estacion-J se encuentra en la red roja. después de actualizar su
respectiva tabla de envio, cada puente transmite la trama por todas sus
interfaces (inunda): el puente-1 libera la trama por la interfaz 1 y el
puente-2 hace lo propio por las interfaces 2 y 3 (para simplificar el

ejemplo, éste ultimo camino no se seguira).

A continuacioén la estacidn-K recibe 2 copias de la trama originada

por la estacion-J. Si bien la recepcion de informaciéon duplicada por una
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estacién generalmente no es fatal, dicha duplicidad representa un uso

ineficiente del ancho de banda disponible.

La consecuencia grave resulta al duplicar tramas en los puentes 1 y
2. La trama inundada por el puente-1 en su interfaz flnalmente es leida
por el puente-2 en su interfaz 2, quien actualiza su tabla de envio para
indicar que la estacion-J se encuentra en al direccidn de la red blanca.De
manera similar el puente-1 lee la trama propagada por el puente-2 y
también actualiza su tabla de envio en donde la estacion-J estara en la
direccion de la red blanca. Finalmente el resultado es que las tablas de
envio de ambos puentes estan corruptas y ninguno de los puentes queda
en posibilidad de enviar correctamente informacién a la estacién-J Esta

corrupciéon es ocasionada por la existencia de rutas alternas entre nodos.

El algoritmo de &arbol expandible asegura la existencia de una
topologia libre de enlaces redundantes en redes gue contienen puentes

paralelos. El algoritmo proporciona una sola ruta (compuesta de los

puentes y redes de area local que
la red. También ofrece un alto grado de

intervienen) entre dos estaciones

finales cualquiera de toda
tolerancia a fallas, ya que permite la reconfiguracién automatica de la

topologia en caso de falla de un puente ¢ una ruta.

Se recquiere cinco niveles de administracién por derivacién de la

topologia arbol expandibles.

& Especificar todos los puentes de la red expandida.

Ity
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® Un identificador tnico de red para cada puente dentro de la red
expandida. ’

& Un identificador tinico de red para cada interfaz puente/LAN (llamada
puerto)

L 4

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 topologia libre de ciclos. El

intercambio de estas tramas se realiza rdpidamente, minimizandose el

tiempo durante el cual el servicio no estara disponible entre las

estaciones.

Para construir una topoleogia libre de ciclos, los puentes primero

eligen al puente raiz, el cual tendra el mejor valor de prioridad (el

menor), este puente sirve como raiz de la topologia libre de enlaces
redundantes. Después de determinar dicha identidad, los demas puentes
calculan el costo de las rutas, esto es, el costo de la ruta al puente raiz
que ofrece cada puerto del puente. Cada puente designa al puerto que
ofrece el menor costo de ruté hacia el puente raiz como el puerto raiz a

acuel que tenga la mejor prioridad (esto es la mas baja).

En cada LAN con la extension de la red en un puente (aquel cuyo
puerto raiz tenga el costo de ruta mas bajo hacia el puente. raiz) es’
seleccionado como el puente designade. El puerto que conecta la:LAN

con el puente designado es seleccionado como el puerto designado.’
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Este proceso asegura que todos los puertos redundantes (aquellos
que proporcionan conexiones paralelas) sean removidos de servicio
(puestos en estado de bloqueo). En caso de un cambio topoldgico, o de
una falla en algun puente o ruta, el algoritmo determina una nueva
topologia que puede mover muchos puertos del estado de bloqueo al de

envio.

Estacion K

— ] 0 —= Y m]|
Pucate_+ Puente_3

Pucnic 2

Estacion J

.LAN Raja LAN Blanca LAN Newra LAN Asul

Fig. 4.3. Topologia libre de Ciclos.

Tomando como referencia el ejemplo anterior’ (figura.4.3.), la
implementacién de este algoritmo podria remover del servicio el puente-
1 vy bloquear la interfaz-3/puente-3. El resultado proporciona una
topologia libre de enlaces redundantes con una sola trayectoria entre dos

nodos cualesquiera como se muestra en la figura siguiente.



CAPITULO 4 INTERCONECTIVIDAD.

4.2.3. PUENTES DE RUTEO DE ORIGEN.

El término Source Routing Bridge lo utilizé por primera vez IBM
para descubrir un método de puntear tramas a lo largo de las redes
Token-Ring. Los puentes de ruteo de origen difieren de los puentes

transparentes en dos puntos basicos:

1. Permiten tener miiltiples caminos entre dos estaciones en una red

extendida.

2. El ruteo de origen requiere que el punto de partida del mensaje
proporcione la informacién necesaria para entregar la informacidén a su
destinatario. Esto implica que los puentes no necesitan mantener
tablas de envio. Mas bien toman la decisidon de .enviar o dejar un
mensaje basandose solamente en los datos contenidos dentro de la
trama misma. Para instrumentar este esquema cada estacidn
determina el recorrido para llegar a su destino 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 miltiples
tramas que circulan por todos los caminos entre las estaciones fuente y
destino. Dichas tramas son llamadas exploradores de todos los caminos
(APE all-path explorer). Una vez que el puente recibié una trama de

exploracion, asigna un indicador de ruta el cual toma la siguiente forma:

[LANi [ID-Puente [LANj . donde:
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LANi.- Es un nimero que identifica la LAN a la cual llegé la trama

de exploracion.

ID-Puente.- Es un numero que identifica al puente

LANj.- Es un numero Unico que identifica la LAN a la cual la trama

de exploracién es enviado por el puente.

Después de colocar el indicador de ruta, cada puente dispersa la
trama. En consecuencia, en la LAN pueden aparecer miiltiples copias de
la trama de exploracion, y el receptor puede recibir maultiples copias de
esta (una por cada camino a través de la red extendida). Cada trama de
exploracién recibida contiene una lista con una secuencia tnica de

indicadores de ruta que muestra el camino seguido por la trama a través
de la red.

Mensajes de ruteo de arbol expandible: Se genera una sola trama
que sigue una ruta libre de ciclos de la fuente al destino. Cada que un
puente recibe una de estas tramas la envia por todos los puertos acrtivos
excepto a aquel por donde fue recibida la trama. Con éste mértodo, solo

aparece una copia de la trama por LAN, y el receptor recibe solamente
una de ellas.

Rutas especificas: Se genera una sola trama que cruza por un camino
especitico designado por la estacion fuente. A esta trama se le conoce como
ruteo especifico. Estas tramas contienen una lista de indicadores de ruteo con
una trayectoria entre la fuente v el destino a través de la red extendida. Una vez
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recibida “la trama de ruteo especifico cada puente examina la lista de
indicaciones de ruteo, y solo deja pasar a aquel que esté en la ruta correcta de
otro modo lo ignora, ~

Rutas nulas: Se emplean para indicar que la fuente no desea
ningun servicio de ruteo de los puentes. Como resuitado, las tramas de

rutas nulas son restringidas a la LAN en donde reside la estacion origen.

4.3. RUTEADORES (ROUTERS)

El siguiente tipo de caja negra es el ruteador, el cual se diferencia
de los puentes en que mientras €stos proporcionan servicios de conexién
en la capa de enlace de datos, los ruteadores hacen lo mismo pero en la
capa de red. La informacion de la capa 3 generalmente incluye lo que se
llama un direccionamiento ldgico de la red. El direccionamiento fisico no
es asignado por el administrador de la red, mientras que el
direccionamiento ldgico si lo puede ser. Esta es una diferencia importante

entre un puente y un ruteador.

El administrador puede usar los direccionamientos légicos, para
asociar un grupo de equipos con alguna caracteristica en comun (por
ejemplo en un area departamental de un edificio). Estas direcciones
proporcionan la flexibilidad que un direccionamiento fisico no tiene,

sencillamente porque éstos pueden ser agrupados jerarquicamente y

cambiarse mas facilmente.
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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 topologia,
siempre y cuando cuente con las interfaces necesarias para ello. Por
ejemplo si se tiene una red Token-Ring corriendo bajo Netware de
Novell, y una Ethernet empleando igualmente Netware, la manera mas
facil de conectarlas es emplear un ruteador que tenga interfaces Ethernet
v Token-Ring, ademas de que soporten IPX.

La funcién basica de un ruteador es enviar paquetes entre redes, y
dado que generalmente existen mas de una via entre ellas, los ruteadores
deben encontrar la mejor ruta para hacerlo. La forma de determinarlo 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 linea) para adaptarlos a
necesidades propias.

Algunos de los criterios empleados para determinar cual es la

mejor ruta son: costo de transmision retraso por transito,

congestionamiento de red o distancia entre origen y destino del mensaje.
La distancia se mide por lo genera en términos de “conteos de saltos”

(hop counts). Esto es el niimero de ruteadores existentes entre un

determinado origen y destino.

Como consecuencia de lo anterior, se destaca que la funcién de los

ruteadores es comunmente mas demandante de proceso que la de los

puentes. Como resuitado, sus velocidades de proceso (generalmente
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medidas en paquetes procesados por segunde) no son tan altas. Por otra

parte, son capaces de una seleccién de ruta mucho maés sofisticada

basada en algoritmos de ruteo.

La mayoria de los ruteadores modernos son realmente una
combinacién de puente y ruteador, los puentes-ruteadores (brouters) que
son una especie de hibrido de ambos. Con frecuencia denominados
incorrectamente ruteadores de protocolo multiple, los brouters ofrecen
muchas de las ventajas, tanto de los puentes como de los ruteadores para
redes muy complejas. Los ruteadores de protocolos rn'fxltiples no
contienen las ventajas de puenteo de los brouters; sencillamente
permiten que los ruteadores hagan su trabajo con mas de un protocolo.
Los brouters pueden soportar los protocolos mas populares (y sus
algoritmos de ruteo) a la vez que proveen una opcién para los protocolos
sin soporte a la capa de red, como puede ser el trafico SDLC o Netbios de
IBM. En otras palabras, toman la decisidon de si un paquete utiliza un
protocolo que puede ser ruteable. De éste modo aquello que no es
susceptible de rutear lo puentean (en la actualidad SDLC se puede
encapsular en TCP/IP). Estos dispositivos son complicados, costosos y
dificiles de instalar, pero en redes heterogéneas muy complejas, con

frecuencia ofrecen la mejor solucién de interconexion.

Algunos fabricantes de puentes han intentado un arreglo opuesto
agregando algunas capacidades de ruteo a sus puentes. Estos equipos
son comunmente llamados puentes de ruteo. Estos pueden realizar
algunas de las opciones de rutas selectivas minimas de los ruteadores.

Aunque éstos no tienen acceso a la informacién de la capa de red del
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modelo OSI, 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 nimero 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 mas grandes que las de ruteo.

Generalmente los ruteadores operan con multiples protocolos, ya
que solo necesitan reconocer las direcciones origen y destino para tomar
la decisién de la ruta méas optima. Si el paquete se envia a un medio
el ruteador cambiara el formato del paquete de
medio correspondiente, vya sea

distinto al origen,
acuerdo al! protocolo de acceso al
encapsulado (como en X.25) o fragmentado el paquete (como en el caso
de Frame Relay). Esta caracteristica no solo permite manipular varios
protocolos simultaneamente sino transportarlos via enlaces con distinto

protocolo de acceso al medio (como CSMA/CD o Token-Ring). o distinto

protocolo de ruteo.

4.3.1. ALGORITMOS O PROTOCOLOS DE RUTEO.

Los ruteadores mantienen bases de daros conocidas como tablas de
ruteo. Estas le dicen al ruteador la ubicacién de cada red con respecto a
su posicién en la red de redes. Cuando un ruteador recibe un paquete,

esta 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 fisicamente conectado a la misma red que el dispositivo destino.

Este paso de un paquete de un ruteador hacia otro es cominmente
conocido como un salto. La mayoria de los algoritmos de ruteo limitan, o
permiten administrar un margen en cuanto al ntmero de saltos

permitidos.

La construccién y mantenimiento de las bases de datos de ruteo es
realizada generalmente por una aplicacién de administracién de ruteo
(trabajando en capas superiores del modelo OSI y esta basada en los

algoritmos de ruteo).

Los protocolos de ruteo proporcionan un caminc a los ruteadores
para comunicarse con otros, para lo cual necesitan realizar algunas

funciones especificas, como son:

Descubrir rutas.
Mantener lainformacién de ruteo acrualizada.

Alertarse unos a otros si las rutas estan congestionadas o tienen fallas.

o & o O

Indicar el costo para cada ruta.

Basicamente los algoritmos de ruteo se dividen en dos grandes

grupos que son:

1. Vector de distancia

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 basiandose en la informacién
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 rutas duplicadas, se
usa la de menor costo (generalmente medido en saltos). Es por esto que
se dice que emplea informaciéon 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 informacién mas actualizada para elaborar sus
tablas de ruteo. Cuando un ruteador recibe informacién actualizada,
recalcula las rutas y entonces pasa la informacion (su nueva tabla de

ruteo) a los ruteadores.

Las ventajas de usar algoritmo de vector de distancia son por que
es el mas estandar y facil de implementar. El ancho de banda requerido y
el uso del procesador del iuteador no es muy elevado. Fue el algoritmo
de ruteo inicial y por tanto es una tecnologia madura y soportada por la

gran mayoria de los vendedores.

Las desventajas son el tiempo que tarda la informacién en
difundirse a todos los ruteadores, conocido como tiempo de
convergencia. Durante todo el rtiempo empleade en acrualizar

informacion hacia todos los ruteadores en la red. el mecanismo de ruteo
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es detenido y los paquetes tienen una mayor probabilidad de perderse o

ser mal ruteados. A este fenédmeno se le conoce como “conteo al infinito”

4.3.1.2. ESTADO DE ENLACE.

Los ruteadores de estado de enlace construyen sus tablas
basandose en informacién 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 mas rapido 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 mas bajo.

Los ruteadores de estado de enlace aprenden su ambiente
primeramente descubriende a sus vecinos. Esto se puede hacer con un
protocolo hola (hello). Esta informacién es enviada a sus vecinos en un
paquete especial llamado paquete de estado de enlace o PEE (link-State
Packet LSP). Los vecinos lo envian a las demas redes excepto aquella por

donde llegs. De éste modo todos los ruteadores guardan un PEE de los
demas ruteadores de la red.

La unica informacién reportada por cada ruteador en sus PEE
concierne a sus enlaces directamente conectados y sus costos. Ya que el
ruteador tiene una copia de todos los ruteadores, entonces tiene

las
piezas para formar un mapa confiable de la red.
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El ruteo de enlace de estado tiene ciertas 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, ademas la informacién que emplean es directa,
con lo que la probabilidad de error al determinar las rutas es menor.
Finalmente la informacion acerca de la red puede ser obtenida
preguntandole 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
implementacién incorrecta puede causar que un ruteador envie
continuamente PEE’s, y el efecto de inundacion (flooding) podria causar

suficiente trafico como para perjudicar a la red.

4.4. SERVIDOR DE INTERCOMUNICACION (GATEWAY)

Los servidores de intercomunicacién generalmente son mas lentos
que un puente o un ruteador, ya que como se menciono al principio de
éste capitulo trabajan en las capas que se localizan arriba del nivel de
red. Un gateway es una combinaciédn de software y hardware
(usualmente una PC 386, 486 o mayor) el cual cuenta con su propio
procesador y memoria los cuales emplea para realizar la conversién de

protocolos.
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Los Servidores de Intercomunicacién ofrecen el mejor método para
conectar segmentos de red y redes a computadoras centrales
{(mainframes). Se selecciona un gateway cuando se tienen que
interconectal’ sistemas que se construyeron fotalmente con base en
diferentes arquitecturas de comunicacién. Generalmente estos equipos

trabajan en las capas superiores del modelo OSI.

Un gateway es la solucion para compartir informacién y recursos
remotos. Comunican redes locales a otros recursos (mainframes,
servicios de informacién, bases de datos publicas, otras redes locales
etc.), y crean una red de area amplia en el proceso. La interconexién es
por lo general trasparente para el usuario final, lo que permite que la

informacidén fluya libremente a través de la red WAN.

La funcidon de un gateway es proporcionar el acceso de los usuarios
de una red local a un mainframe por medio de la emulacién de
terminales. Existen dos géneros de gateways 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 protocolos 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 mainframe) y Comunicacién avanzada a programa. (APPC,

Advanced Program to Program Communication).
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El gateway elimina la necesidad de tener una linea dedicada para
cada PC de la red ya que este permite que con solo una linea dedicada
todos los usuarios de la red local accesen al mainframe. Diferentes tipos
de protocolos se pueden aprovechar en esta linea, como SDLC, X.25
(QLLC). Token-Ring o Ethernet.

Para satisfacer los requisitos de conectividad a diferentes
plataformas un gateway de red local, debe ofrecer la capacidad de acceso

a numerosos y diferentes sistemas de informacion.

La tecnologia Packet-Switching X.25 TCP/IP, a diferencia de otras,
permite el acceso a multiples usuarios a miiltiples destinos empleando
miiltiples protocolos. Esto significa, que con solo enlace X.25 o TCPF/IP el
gateway en una red local hace posible el acceso a muiiltiples destinos,

donde cada destino utiliza un protocolo diferente a los demas.

Por ejemplo, con una sola conexidn fisica, los usuarios de una red
local pueden accesar simultaneamente a un mainframe IBM, un AS/400,
un HPS00O, 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 informacion que requiere. Esto es posible, gracias al
soporte de multiples circuitos virtuales, cada uno capaz de llevar

simultaneamente diferentes comunicaciones.
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CONCLUSIONES

Durante los iiltimos afos 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 mayoria de las redes
de la actualidad se basan en el cédmputo de Cliente-Servidor, con los
datos y las aplicaciones distribuidas en diversos sistemas esparcidos por

la red.

A medida que las computadoras de escritorio interconectadas en
redes locales se hacen mas potentes, los archivos que intercambian se
hacen mas 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 mismo edificio a velocidades de 10 Mbps o mas.

Las redes de voz convencionales nunca han sido lo ideal para el
transporte de trafico que no sea de voz, tales como la interconexién de
redes locales o la transferencia de archivos entre centros de computo que
requieren grandes cantidades de ancho de banda por periodos

relativamente largos (la duracion de las llamadas).

Como alternativa, los transportistas de informacidon (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 tecnologia tiene capacidades limitadas.
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De la misma manera que en todo el mundo. en Meéxico la
modernizacion de las redes de datos es inminente. En este momento el
panorama demuestra que la mayoria de las redes geograficamente
distribuidas utilizan tecnologia X.25, o bien de ruteaciores
multiprotocolos y puentes. No obstante, se ha iniciado rapidamente la
instalacidn de plataformas Frame Relay y ATM en redes publicas y
privadas.

El nimero de redes locales interconectadas esta creciendo 35%
anualmente y el trafico que sale de cada red local a una red de area

amplia llega a crecer 30% al ano.

Con demandas adicionales de redes locales con tecnologia de fibra
optica qque operan a 100 Mbps, pronto existira una necesidad de nuevas
redes de area amplia con altas capacidades y bajos retrasos para

interconectar redes de area local.

Actualmente, empiezan a aparecer las redes publicas que ofrecen
servicios de rtransmision de datos a mayores velocidades como
tecnologias Frame Relay y ATM. Por lo que se puede esperar que

gradualmente se conviertan en redes internacionales.

Las tecnologias que mas se han empleado en Meéxico para
interconectar redes de datos son X.25 (46.67%), ruteacdores
multiprotocolos (21.7%) y puentes (20.0%) figura c.1. Por otro lado el
servicio de transmision de datos esta siendo artendido principalmente a

través de redes publicas o redes privadas que utilizan como medio de
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transmisién lineas digitales rentadas a Telmex o frecuencias satelitales

arrendadas a Telecom.

Segun estadisticas realizadas en nuestro pais en 1895 existe un
alto nivel de. integracién de redes de area local y de area amplia

pPrincipalmente entre los grandes usuarios:

® El 95.5% de las grandes empresas cuentan con redes de area local
(LAN’'s) )
& De las redes instaladas en toda la Reptblica, el 42% se encuentran

conectadas entre si formando una red de area amplia (WAN).

En la mayoria de los negocios las redes se han convertido en algo critico
para la mision esto quiere decir, la misién principal de las.empresas
confian en la red, si la red falla la compania no podria cumplir con su
misién. Para muchas comparnias que tienen una clara visién la red es un
recurso estratégico; es una fuente de wventaja competitiva. Bien
desarrollada, la red puede ser la ventaja del negocio sobre sus

competidores.




BIBLIOGRAFIA.

BIBLIOGRAFiA

Redes de Area Local, la Siguiente Generacién
Thomas W. Madron
Ed. Megabyte y Grupo Noriega

Bussines Data Communications
Davis A. Stamper

The Benjamin/Cummins Publishing, Third Edition

Enterprise Series Connectivity: Local Area Networks
Drew Heywood, John Jerney
New Riders Publishing

Redes de Comunicaciones .
José Manuel Huidobro

Ed. Paraninfo

Data Communications, Computer Networks and Open Systems
Fred Halsall
Ed. Addison-Wesley, Third Edition

Future Trens in Telecommunications

R.J Horrocks, R. W. A, Scarr
Ed. Willey

137



BIBLIOGRAFIA.
Revista RED arfio III numeroc 19
Gateways de redes de area local

Como Funcionan las Herramientas de conectividad avanzada

Revista RED Editién Especial
El ABC de las Redes locales

Dispositivos para armar Redes de Area Amplia

Wellfleet Configuration Guide

Volumen 1

Wellfleet Communications Inc. 1992

FN/LN/CN Operations Management

Wellfleet Communications Inc. 1992

Networking Technologies

Novell Netware

Seminario de Interconectividad Avanzada

Intersys

Fundamentals of Internetworking, Desing and Management
Novell Netware



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Modelo OSI
	Capítulo II. Redes
	Capítulo III. Protocolos
	Capítulo IV. Interconectividad
	Conclusiones
	Bibliografía



