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Introduccién

INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad, la posesién de diferentes cosas
ha sido lo que ha hecho sobresalir a unas sociedades por encima de otras.
Remontandonos miles de afios atras, el fuego, las armas, el conocimiente basico
de las fuerzas de la naturaleza, y las artes fueron privilegio de algunos individuos
distinguiéndolos de otros.

En ofra era, las posesiones temitoriales como productoras de recursos
minerales y agricolas dieron poder a ciertas naciones. Después, con la revolucion
industrial jugarcn papel importante las maquinas, las herramientas, los motores,
etc. Bien, pues si algo pueden tener en comin todos estos bienes es que todos
ellos requirieron de una infraestructura para su transporte y distribucion.

Evidentemente todos estos bienes poco valor tenian si no podian ser
vendidos a otras comunidades distantes. Como ejemplo de la implementacién de
tales infraestructuras han beneficiado a las sociedades, podemos mencionar a la
inglaterra de la época colonial con una gran flotilla naviera que le permitié obtener
posesiones de terreno muchas veces mayor que su territorio mismo.

Pasando ahora a la época mas reciente, sin duda alguna podemos calificar
a fa sociedad moderna como la “Sociedad de la Informacion”. Consecuentemente,
la informécién serd un bien buscado por todoé cuy;a posesién resuitara de vital

importancia.



Infroduccion

La economia y los mercados se estan globalizando. Hoy dia no se compite
dentro de un marco regional ni siquiera nacional, sino mundial. Exige esto ser méas
competitivos stendo importante tomar decisiones rapidas y acertadas.

Poseer un acceso inmediato y eficiente a la informacion, posibilitara a
empresas y sociedades competir ventajosamente en un mundo en el que cada
vez hay menos fronteras y los distintos mercados se disputan entre contendientes
de diversas latitudes. Mirando el desarrollo de esta industria de la informacion,
encontramos muchos adelantos en las herramientas tanto de Hardware como de
Software para el proceso de la misma.

Asimismo, se estan creando bancos de informacién grandes, son varias las
empresas cuyo negocic es precisamente recabar y concentrar informacion acerca
de distintos ambitos. Un ejemplo de este desarrollo es las enciclopedias en CD-
ROM. Sin embargo, se hace ahora iatente la necesidad de contar con esa
infraestructura, con esas “Autopistas” para el libre transporte y distribucion de la
informacién.

+Qué desarrollo tendrian los vehiculos, si la ingenieria civil no hubiese
construido las carreteras cada vez mas seguras y adaptables para mayores
velocidades?, ; Quién impulso a quien, los vehlculos a las carreteras o viceversa?.
Ni uno ni otro, sino que fueron impulsados en forma paralela por Ia actividad de
las sociedades que requeria de transportar sus bienes y servicios cada vez de
mejor manera. Extrapolande esta situacién para entrar ya en materia encontramos

ahora un punto de convergencia para los caminos de las telecomunicaciones y de
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la informatica. Separados en el pasado, hoy encuentran una complementacion
mutua y altamente beneficiosa. Por un lado la informatica encuentra en las
telecomunicaciones la infraestructura necesaria para transportar la informacién
procesada adicionande asi un valor agregado a la misma.

Por otro lado, las telecomunicaciones se estan sirviendo de la informatica
con objeto de establecer sistemas de administracién de red (NMS), que permitan
una operacion mas flexible, segura y eficiente.

Inmersos en este comtexto, podemos lvislumbrar el fortalecimiento de un
sector dentro de la industria de la teieinformatica. Esta es la industria de la
transferencia de la informacion. Se pueden clasificar en tres a los tipos de
elementos que intervienen en esta industria, el Hardware (PC's, Servidores,
Sistemas de Comunicacién, Ruteadores, Redes, etc.), Software (Sistemas
Operativos de Red, y de PC’s, Aplicaciones, elc.), y todos los servicios
(Consultoria, Correo Electronico, ete.).

Las necesidades que esta industria de transferencia de informacion debe
de satisfacer se pueden resumir en dos conceptos: mas informacion y cada vez
mas rapido. Y precisamente en correspondencia ha estos requerimientos es como
veremos que han ido evolucionando las redes de transporte de informacion.

Para esta retrospectiva, dividiremos a las redes de transporte de acuerdo a

su confinacion geogréfica:

il
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En primera instancia, consideraremos a la redes circunscritas a un area
reducida por ejemplo a una oficina, a un corporativo é a una universidad como
Redes de Area Local (LAN).

Ahora, las redes que sobrepasan esta area, por ejemplo si se ubican entre
ciudades o mas alla, las tomaremos como Redes de Area Amplia (WAN).

Con el nacimiento de las computadoras durante los afios 70's se crearon
varios conceptos como el banco de informacion en donde se concentraban
grandes cantidades de informacién de un cierto tipo, por ejemplo toda la
informacion contable de una gran empresa. Puesto que esta informacién no es (til
st no puede ser accesada por nadie, era necesario crear un esquema bajo el cual
se diera este acceso. IBM como el gigante y padre, en buena medida, de la
industria informética impuso una arquitectura denominada “Host-Terminal” en la
cual se tenia un dispositivo (Terminal} cuya capacidad se limitaba a proveer el
acceso a un elemento (Host) que concentraba tanto la informacién como los
programas que procesaban dicha informacién.

Este acceso podia ser simultdneo para varias personas, es decir varias
terminales podian estar conectadas en forma compartida ai mismo host,

Sin embargo, la capacidad del procesador tenia que ser repartida entre
todas las terminales activas. Esto hacia mas lento el desempefio de la sesion de
cada usuario al momento de que mas terminales se activaban.

Ademas, es obvio que el nlimero de ferminales estaba limitado ante la

imposibilidad de extender en forma infinita la capacidad del procesador del host.
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Debido a esta concentracidn de capacidades en una sola posicion, el
concepto de Redes de Area Local tal y como lo conocemos hoy dia se encontraba
en una fase muy embrionaria. Esto por la carencia del procesamiento en forma
independiente para cada terminal. Otra necesidad planteada fue el requerimiento
de la posibilidad de una conexion remota entre una terminal y un host.

Como infraestructura bésica se tuvo que utilizar la Gnica que existia en ese
entonces: |a red telefonica. El inconveniente era que esta red, instalada hacia ya
ochenta afios y disefiada para el transporte de sefiales analégicas de voz, no se
ajustaba a las caracteristicas de las sefiales digitales. Surgen asf los acopladores
acusticos que traducian la informacion binaria a tonos de frecuencias que cayeran
dentro del rango empleado para la voz. Mas conocidos hoy dia, los Modem's
rapidamente sustituyeron a los acopladores acusticos. Sin embargo las
velocidades de transmision eran bastante pequefias por ejemplo del orden de los
300 bps (bits por segundo). Las comunicaciones eran asincronas pues se tenia
que verificar la efectividad de cada transmisién antes de enviar el siguiente
caracter.

Como toda innovacion tecnoldgica, la introduccion de la computadora
personai por parte de 1BM en 1981 inicid una vertiginosa revolucién que ha
transformado totalmente la manera en que la sociedad de hoy trabaja, se informa
y se divierte.

Contar con la suficiente capacidad de procesamiento en el escntorio de

cada individuc descentralizd aquella concentracién que se daba en la década
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anterior. Ciertamente, dentro del concepto de LAN's que tenemos hoy dia, se
sigue teniendo un punto que concentra informacion y aplicaciones (Server o
Servidor), sin embargo cada estacion cuenta con el poder necesario para tomar
una copia de |a aplicacion correspondiente y trabajar de manera independiente.
Accesando de nuevo a la red para cuando se tenga alguna otra necesidad de otro
recurso como podria ser imprimir.

Como deciamos, ya en la época anterior se habia pensado que con el
advenimiento de la computadora personal, se haria necesario que varias
computadoras se comunicaran entre si a fin de compartir recursos, informacion y
distribuirse el tfrabajo.

La compafila Xerox fue quien inicialmente comenzé con los estudios
necesarios para desarrollar esta tecnologia de Redes de Area Local (LAN). De
hecho, la aparicién de la PC apresurd que Xerox anunciara a Ethernet como una
tecnolegla para ta comunicacién entre computadoras. Por su parte |BM no se
quedo atras y anuncié una alternativa paralela conocida cono Token Ring.

Estas dos tecnologias tienen en comin, que cada elemento de la red
cuenta con capacidad de proceso propia, los recursos que han de compartir se

pueden identificar como: Informacién, periféricos (Impresoras, Modem, CD-ROM,

Fax, etc.) y uno muy importante que es el medio'de transmision. En la

comparticién de este medio de comunicacion radica la principal diferencia entre

las distintas topologias de LAN's, las cuales a mediados de los 80's

Wi



Infroduccion

experimentaron un crecimiento vertiginoso, alcanzando cifras de millones
principaimente en norteamérica y Europa.

Se desarrollaron muchos métodos de cableado, los sistemas operativos de
las redes se hicieron mas complejos y con mayores servicios, se desarrollaron y
difundieron aplicaciones encaminadas a la transferencia de informacion tales
como el correc electrénico, las bases de datos distribuidas, arquitectura cliente-
servidor, efc. Sin embargo, mas nodos fueron afiadiéndose a la red aumentando
el trafico. Se presenta asi la necesidad de segmentacion y adicion de Servidores
para distintos propasitos.

Ademas cada departamento dentro de una misma empresa deseaba su
propia red dada la l6gica afinidad en las aplicaciones. Se requirié entonces hacer
redes con las redes, es decir conectar las redes entre si.

Distintos son los elementos que se emplean para esta interconexion,
principalmente se pueden distinguir los puentes, los ruteadores y las compuertas.

Pensando ahora en Ia interconexion entre computadoras pero con enlaces
de mayor alcance, ya deciamos que en la década pasada las comunicaciones se
hicieron utilizando enlaces dedicados (lineas privadas) o circuitos conmutados
utitizando 1a red telefénica. Los modem’s se hicieron mas complejos, las técnicas
de modulacién y la correccién de errores permitieron aumentar la velocidad a la
que operabén los modem‘s.k Asi mismo, la introduccion de sistemas digitales de

transmision en gran escala, mejord la calidad de las comuntcaciones de larga

s
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distancia y por lo tanto mejoraron también las caracteristicas dentro del ancho de
banda empleado para la transmision de datos.

Por otro lado, se tuvo necesidad que desde una terminal se pudiera
accesar a varios host’s, pues es claro que la solucidon no es tener un enlace por
cada host, por las implicaciones econdmicas. Una primera solucion fueron fos
FEP’s ( Front End Processors o procesadores finales) que funcionaron como una
especie de elementos de conmutacién de circuitos. Otro problema similar es el
caso en el que varias terminales desean enlazarse remotamente con un mismo
hest, aqui la soiucion inicial fueron los clusters, que agrupaban a varias terminales
y utilizando un solo enlace comunicaban a las terminales con el host. Existe
también una cierta deficiencia en la utilizacién de los circuitos privados. En otras
palabras, uno tiene que pagar cierta renta por el enlace independientemente de si
se utiliza o no.

Ante todas estas demandas, se presentaron alternativas como las Redes
de conmutacién de paquetes, abanderadas principalmente por el protocolo X.25.

Los medios de transmisién empleados, basicamente consisten en enlaces
dedicados ya sea por la red telefonica o satélital. Observando nuestra situacion
actual, se pueden distinguir algunas tendencias claras:

En el ambiente local, e aumento en Ta velocidad de operaciones por
segundo que puede efectuar una computadora, la implementacién de ambientes
graficos que requieren mas informacién para refrescar una pantalla, ei aumento de

aplicaciones, el crecimiento del nimero de personas que emplean computadoras

Vil
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como herramientas de trabajo, la segmentacion creada por el efecto un
departamentc una red, el abaratamiento de los sistemas, etc. y otros factores
estan demandando redes de mayor velocidad. Respuestas como FDDI que corre
a 100 Mbps (Megabits por segundo), utilizando en un inicio fibra dptica como
medio de transporte toma mayor relevancia y comienzan a ser instalados
alrededor del mundo.

En el ambiente de las Redes de Cobertura Amplia (WAN) se vislumbran
detalles como los siguientes: la introduccion a gran escala de sistemas de
transmision digital con medios muy confiables como la fibra 6ptica, la necesidad
de aplicaciones de banda ancha como el video, etc.

En cuanto a los servicios, en una etapa inicial se estan implementando
redes que proveen servicios de interconexién de forma digital de extremo a
extremo, tal es el caso de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), estos
enlaces trabajan a velocidades de 2.048 Mbps y multiplos de 64 Kbps.

Hasta ahora, hemaos visto que lo que ha pasado es lo siguiente;

? Se han digitalizado los medios de transmisién, es decir siguen siendo

‘Lineas Privadas” pero ahora de mayor capacidad y mas confiables.

° En mercados como el norteamericana y europeo han aparecido servicios

similares a X.25 pero-més adecuados a ios medios de-transmision-digitales - -

y @ Ips nuevos servicios que se deben de conectar.

Estas redes son: Frame Relay y SMDS, como principales exponentes.
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Sin embargo, y con el fin de solidificar el concepto de redes globales es
necesario poseer |a misma técnica de transmisién tanto en el &mbito local como el
de area amplia. Dicha solucién debe de contar con las siguientes caracteristicas:

© Estandar aceptado mundialmente.

@ Capacidad de transporte para servicios continuos (Voz, Video, etc.) vy

servicios con caracteristica de rafagas (Datos, Consulta de datos, etc.)

© Aprovechamiento maximo de la capacidad, es decir, asignacion de

acuerdo a la demanda.

© Comparticion de los medios de transmision por usuarios maltiples.

° Acceso al medio flexible v eficiente.

Emerge asi la tecnclogia ATM (Asynchronous Transfer Mode o
Transferencia de Modo Asincronico) . Esta nueva tecnologia que se encuentra
aun en fase de prueba y desarrollo flenard estos requerimientos y se convertira en

la tecnologia empleada mundialmente para la transferencia de la informacion.
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CONOCIMIENTOS BASICOS

MODEM

Para que dos dispositivos digitales “dialoguen” entre si a través de un
entorno analdgico, es necesario algun método. El modem constituye esta interfaz
entre lo digital y lo anaiégico. Para conseguir presentar los datos binarios como
sefiales analogicas, un medem modifica amplitudes, frecuencias y/o fases. Su
nombre proviene de la contraccién de modulacion y demodulacién.

Para ser exactos, la definicién precisa de modulacidn es la siguiente:
modificacién de una sefal periédica para transportar datos. Esta sefial periddica
es la que se conoce como portadora. Los datos que modula la portadora (es decir,
ios datos que proceden del terminal o del ordenador) constituyen la sefal en

banda base. El termino “banda base“ suele referirse a las sefales no moduladas.

JERERE UL

AL
A

I MDM MDM T
Sefal Digital- Senal Analdgica Senal Digital
{ Sinusoidal ) ( Onda cuadrada )

FIG. 1.0.- FUNCION DE LOS MODEM'S
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Los modem's pueden ser externos, independientes, o residir dentro del
gabinete del procesador central. Segin el caso, se les llama moduladores o
integrados.

Existen dos tipos de modem’s, dependiendo del modo de transmitir:
sincrénicos y asincronicos. Pueden tener diagndsticos residentes y disponer de
mecanismaos de deteccidn y correccidn de errores. La rapidez de reacciéon de los
circuitos del modem, es una variable que juega un papel importante en los
tiempos de respuesta de las terminales remotas. Cuando es necesario pueden
proveer la sincronizacidn de la sefial. También pueden tener mecanismos de
discado y autorespuesta.

Otro concepto de modem’s, surge cuando se habla de lazos en las lineas
de comunicaciones, y en el caso de tener mdltiples conexiones, se habla de

modem’s maestros.

EQUIPOS TERMINALES DE DATOS
Las maquinas empleadas por el usuario final reciben el nombre de equipos
terminales de datos (DTE), que puede ser un gran ordenador de datos del tipo de
los IBM o ICL, 0 una maquina mas pequefia, como una terminal o un crdenador
personal. En el mercade existen dispositivos DTE de muy diverso género. He aqui
algunos ejemplos: ‘

° Las estaciones de trabajo para el control del trafico aéreo.
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¢ Los cajeros automaticos de los bancos.

° Las terminales punto de venta de un gran almacén.

¢ Los dispositivos que muestrean [a calidad del aire.

® Los ordenadores encargados de automatizar procesos de fabricacion de
una planta industrial.

¢ Los ordenadores o terminales de correo electrénico,

° Los ordenadores personales instalados en domicilics o en oficinas.

La vision de ias redes telematicas es interconectar distintos DTE para que
compartan recursos, intercambien datos y se apoyen mutuamente. Ademas,
gracias a ellas los empleados o miembros de una empresa u organizacién pueden
llevar a cabo su trabajo desde cualquier Jugar.

Asi mismo un equipo de terminacion del circuito de datos (DTCE), también
lfamado equipe de comunicacién de datos. Su principal misién es servir de
interfaz entre el DTE y la red de comunicaciones. Un ejemplo de ello es un simple
modem.

Las interfaces se especifican y establecen mediante protocolos. Los
protocolos son acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los
DTE vy los dispositivos de comunicaciones, y pueden incluir regulaciones

concretas que recomienden u obliguen a aplicar una técnica o convenio
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determinados. Por lo general son varios los niveles de interfaces y protocolos que
necesitan las aplicaciones de usuario para funcionar.

Existen dos categorias de DTE's: Las que operan en modo de paqueies y

las que no.
CcPU
DTE DCE
\ Protocolos
P
A /\/ X.25
/ N
FEP
CPU

FIG. 1.1.- INTERCONEXION TIPICA DE UNA DTE EN MODO DE PAQUETE.

DTE en modo de paquete.

Esta categoria de DTE's comprende aguellos equipos que debido a un
software residente son capaces de “entender” los protocolos que gobiernan la
conmutacidon de paquetes. Estos DTE's se conectan directamente al DCE

correspondiente de la red, dado que ambos contienen el soporte de X.25, fig.1.1.
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CONOCIMIENTOS BASICOS

MODEM

Para que dos dispositivos digitales “dialoguen® entre si a través de un
entorno analégico, es necesaric algun método. E! modem constituye esta interfaz
entre lo digital y lo analégico. Para conseguir presentar los datos binarios como
sefiales analogicas, un modem modifica amplitudes, frecuencias y/o fases. Su
nombre proviene de la contraccion de modulacién y demodulacion.

Para ser exactos, la definicion precisa de modulacion es la siguiente:
modificacién de una sefial periddica para transportar datos. Esta sefial peribdica
es la que se conace como porfadora. Los dates que modula |a portadora (es decir,
los datos que proceden del terminal o del ordenador) constituyen la sefial en

banda base. El termino “banda base® suele referirse a las sefales no moduladas.

UL MJuL

oy
N

I MDM MDM I
Senal Digital Senal Analogica Senal Digital
{ Sinusoidat ) ( Onda cuadrada }

FIG. 1.0.- FUNCION DE LOS MODEM'S
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Los modem’s pueden ser externos, independientes, o residir dentro de!
gabinete del procesador central. Segin el caso, se les llama moduladores o
integrados.

Existen dos tipes de modem’s, dependiendo del modo de transmitir;
sincrénicos y asincrénicos. Pueden tener diagnosticos residentes y disponer de
mecanismos de deteccion y correccion de errores. La rapidez de reaccion de los
circuitos del modem, es una variable que juega un papel importante en los
tiempos de respuesta de las terminales remotas. Cuando es necesario pueden
proveer la sincronizacidén de la sefial. También pueden tener mecanismos de
discado y autorespuesta.

Otro concepto de modem’s, surge cuando se habla de lazos en las lineas
de comunicaciones, y en el caso de tener miltiples conexiones, se habla de

modem’s maestros,

EQUIPOS TERMINALES DE DATOS
Las maquinas empleadas por el usuario final reciben el nombre de equipos
terminales de datos (DTE), que puede ser un gran ordenador de datos del tipo de
los IBM o ICL, © una maquina mas pequefa, como una terminal o un ordenador
personal. En el mercado existen dispositivos DTE de muy diverso género. He aqui
algunos ejemplos:

° Las estaciones de trabajo para el control del trafico aéreo.
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° Los cajeros automaticos de los bancos

¢ Las terminales punto de venta de un gran almacén.

° Los dispositivos que muestrean la calidad de! aire.

® Los ordenadores encargados de automatizar procesos de fabricacion de
una planta industrial.

° Los ordenadores o terminales de correo electrénico.

° Los ordenadores personales instalados en domicilios o en oficinas.

La visién de las redes telematicas es interconectar distintos DTE para que
compartan recursos, intercambien datos y se apoyen mutuamente. Ademas,
gracias a ellas los empleados o miembros de una empresa u organizacion pueden
lievar a cabo su trabajo desde cualquier lugar.

Asi mismo un equipo de terminacién del circuito de datos (DTCE), también
Hamado equipo de comunicacion de datos. Su principal mision es servir de
interfaz entre el DTE y Ia red de comunicaciones. Un ejemplo de ello es un simple
modem.

Las interfaces se especifican y establecen mediante protocolos. Los
protocolos son acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los
DTE y los dispositivos de corﬁunicaciones‘ y pueden incluir regulaciones

concretas que recomienden u obliguen a aplicar una técnica o convenio
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determinados. Por lo general son varios los niveles de interfaces y protocolos que
necesitan las aplicaciones de usuario para funcionar.

Existen dos categorias de DTE’s: Las que cperan en modo de paquetes y

fas que no.
CPU
DTE DCE
\ Protocolos
P
A /\/ X225
/ D
FEP
CPU

FIG. 1.1.- INTERCONEXION TIPICA DE UNA DTE EN MODO DE PAQUETE.

BTE en modo de paquete.

Esta categoria de DTE's comprende aquetlos equipos que debido a un
software residente son capaces de “entender” los protocolos que gobiernan la
conmutacion de paguetes. Estos DTE's se conectan directamente al DCE

correspondiente de |a red, dado que ambos contienen el soporte de X.25, fig.1.1.
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DTE en modo no paquete.

No todos los DTE's disponen del software necesario para un soporte nativo
de los protocolos del X.25. Por lo tanto en aigunos casos, los DCE's deben
implementar procedimientos para convertir los protocolos no X.25 en X.25.
Nuevamente, aqui tenemos dos subcategorias de DTE's: los tipos sincrénicos de
bloques y los tipos asincronicos de bytes. Ambos tipos de DTE (no paquete) se
conecta a los DCE ysando sus propios protocolos nativos. La corriente de datos
que flega al DCE es convertida en paquetes de farmato estandar, por médules de
software residentes llamados PAD (Packet Assembler/Disassembler o
Ensamblador/Desensamblador de Paquetes). En algunos casos, estos PAD's se

implementan en equipos separados que actdan independientemente.

CPU
DTE
Protocolos Natives DCE
BMTI 5
FEP Sincrdnicos.
CPU

BMTI = Block Mode Terminal Interface o Interfaz Terminal en Modo de Blogue.

IT1 = Interactive Terminal Interface o Interfaz Terminal Interactiva.

FIG. 1.2a.- DTE EN MODO NO PAQUETE EN MODALIDAD SINCRONICA.
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CcPU

DTE Prctocolos Nativos

AN
d

FEP AS| NCronicos.

CPU

FIG. 1.2b.- DTE EN MODO NO PAQUETE EN MODALIDAD ASINCRONICA.

La figura 1.2a ilustra la conexibn de DTE en modo no-paquete,
transmitiendo blogues en modalidad sincrénica a través de lineas dedicadas. En
el DCE existe un PAD residente en la red, llamado BMTI que realiza las
conversiones necesarias para la transmision de los paquetes a través de la red.
El PAD BMTI utiliza los protocolos adecuados para el DTE, que si bien no son
estandares del CCITT ({(International Telephone and Telegraph Consuitative
Committee o Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia), han sido
aceptados por algunas administraciones. {NIA o Network Interface Adapter, es un
término usadoe por algunos proveedores).

La figura 1.2b. muestra una DTE en modo no-paquete trabajando con
trafico, en modalidad asincrdnica usando lineas priva;das (pddrian ser discadas) y
un multiplexor Los dates se transmiten caracter a caracter (en modo

STAR/STQP). EI PAD residente en fa red, llamado ITl, convierte {a corriente de
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caracteres en un paquete organizado y viceversa. Un PAD {TI para soporte de
terminales se basa en las recomendaciones X.3, X.28 y X.29. En algunos casos
se provee PAD-ITI para soporte de sistemas centrales, basados en un
subconjunto de las recomendaciones X.3 y X.29. Este tipo de conexién es muy

comun en las redes actuales.

LINEAS PRIVADAS

Pensemos por un momento en la importancia de las subestaciones
telefonicas, las cuales permiten comunicamos con otro usuario. Si no existieran
estos sistemas, habria que establecer una linea punto a punto dedicada para
cada uno de los usuarios. Debido a esto, las centrales privadas decidieron disefiar
centrales capaces de manejar el trafico de voz y datos.

La siguiente figura ilustra los dos tipos de conexiones fisicas:

Lineas dedicadas (privadas) o conmutadas {dedicadas o plblicas)

SUBESTACION TELEFONICA

LINEA CONMUTADA
g (o) A

f : LINEA DEDICADA : E

FIG. 1.3.- SUBESTACION TELEFONICA
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ANCHO DE BANDA Y BANDA DE PASO.

Una transmision vocal estd constituida por formas de onda que incluyen
muchas frecuencias diferentes. La distribucion concreta de las frecuencias es la
que determina el tono y el timbre de una voz. La voz humana ocupa una handa de
frecuencias comprendida aproximadamente entre 40 Hz y 8000 Hz. Nuestrc oido
es capaz de detectar un margen mas amplic de frecuencias entre 20 Hz y 18 KHz
mas o menos. El margen de frecuencias ocupado por un determinado término (por
ejemplo todas las frecuencias que contiene el espectro de la voz humana) se
conoce como ancho de banda. Este término también se emplea en telematica, En
este contexto el ancho de banda es el margen de frecuencias de transmision que
transportan las lineas de comunicaciones. Se trata de un elemento de vital
importancia en el disefio de redes, puesto que la capacidad de un canal esta en
relacion directa con su ancho de banda.

Es posible que la idea de ancho de banda resulte algo confusa en
ocasiones, pero su efecto puede entenderse rapidamente en forma grafica. En la
practica el ancho de banda se calcula restando la frecuencia mas baja gque
contenga una sefal (una transmisién vocal o telefénica) de la frecuencia mas alta
que contenga esa misma sefial. Los canales telefonicos suelen ocupar una banda
de paso de 200 Hz a 3200 Hz. Por lo tanto si restamos el limite superior y el 1imite

inferior obtendremos un ancho de banda de 3000 Hz
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MUSICA

vozZ

TELEFONO

20 40 200 3200 8000 20000 Hz

FIG. 1.4.- BANDA DE PASO CORRESPONDIENTES
AL TELEFONO, VOZ Y MUSICA.

ESPECTRO DE FRECUENCIAS.

La mayoria de los fenémenos fisicos con los que estamos famifiarizados se
manifiestan, de un modo u otro, con efectos frecuenciales. Las frecuencias que
intervienen pueden ir desde la gama audible hasta las elevadisimas frecuencias
de los rayos X y gamma.

En la siguiente tabla podemos ver un esquema del espectro de frecuencias.
Abarca desde [a relativamente estrecha banda audible, en la que se encuentra fa
voz humana, hasta la gama de muy aitas frecuencias en ia que se encuentra, por
ejemplo, la luz visible, pasando por las aitas frecuencias que transportan los

cables coaxiales y por las microondas de radiodifusion.
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10° - Frecuencias telefonicas vocales
(baja y media velocidad).
10° VLF Frecuencias telefonicas vocales
(velocidades mayores),
10° LF Coaxiales submarinos
{transferencias de alta velocidad de lotes de datos).
10° MF Coaxiales terrestres: difusion de sonido en AM.
{voz y datos a alta velocidad).
107 HF Coaxiales terrestres: difusion de onda corta
{voz y datos a alta velocidad).
10° VHF Coaxiales terrestres: difusién de TV y sonidc en
VHF (FM) (voz v datos a alta velocidad).
10° UHF Difusion de TV en UHF
10" SHF Guias de ondas de corto recorrido difusion de
microondas {voz y datos a alta velocidad).
107 EHF Guias de ondas helicoidales
(transferencia de datos a gran velocidad)
107 - Transmision en infrarrojos
(transmisidn local de datos).
10" - Transmisién en infrarrojos
{transmision local de datos).
10% - Fibras opticas: luz visible
(voz y datos a muy alta velocidad).
10" - Fibras opticas: ultravioleta
(voz y datos a muy alta velocidad).
1075 - Rayos X y rayos gamma.

MEDIOS DE TRANSMISION.

£l medio de transmision es la facilidad fisica usada para interconectar
estaciones de usuario, es el medic por el que se transmiten las sefales
opticas/electricas representadas por valores de 1y 0 {cédigo binario), para crear

una red que transporte mensajes entre las mismas.
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La seleccién del medio fisico a utilizar depende de:

° Tipo de ambiente donde se va a instalar.

° Tipo de equipo a usar.

° Tipo de cable y conectores.

° Tipo de aplicacion y requerimientos.

® Capacidad econdmica (relacién costo/beneficio esperada).

° Oferta (disponibilidad en el mercado).

Dividiremos los medios fisicos segtn sean:

. 1SICO . MAGNETICOS
Par de cables trenzados Multicanal
Cable coaxial de banda angosta HF
Cable coaxial de banda ancha VHF
FFibras opticas UHF
Multipar Sateltal
Cable blindado Ultravioleta
Agua Microondas
Tierra Infrarrojo
(Guias de onda Laser
Atmdsfera Radio frecuencia

PAR DE CABLES TRENZADOS

Es el medio mas comun, usado también en PBX (Private Branch Exchange

o Conmutador Privade), centrales de conmutacion de voz digital y datos. Las

siguientes figuras nos muestran un corte transversal y la recomendacion de

instatacion.
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Cubierta
de proteccion.
( plastica )

Conductor central
( cobre, aleaciones ) Ducto de proteccion P
del ruido magneético en
algun material conductor.

FIG. 1.5.- CORTE DE UN PAR DE CABLES TRENZADOS.

A continuacion describimos sus principales caracteristicas:

° Un par puede transportar de 12 a 24 canales de grado de voz.
® Son validos en cualquier topologia: anillo, estrella, canal, arbol.
° Pueden transportar tanto sefales digitales como analogicas.

° Una red tipica puede tener conectados con este medio hasta mil

dispositivos del usuario.

@ Alcance, hasta 3 Km dependiendo del producto.

° Permite trabajar en HDX o FDX.

® Ancho de banda: hasta un Mbps (Puede considerarse bastante imitado)
° Bajo costo. Puede existir una instalacion en la planta.

° Alta tasa de error a grandes velocidades.

° Baja inmunidad al ruido, interfereﬁcia. etc,

¢ Requiere proteccién especial. blindaje, ductos, etc.

12
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FIBRAS OPTICAS

® Consiste en un ndcleo central, muy fino de vidrio o plastico, que tiene un
alto indice de refraccion.

° Este nicleo es rodeado por otro medio gue tiene un indice algo mas bajo
que lo aisla del ambiente.

@ Cada fibra provee un camino de transmision nico de extremo a extremo,
unidireccional.

° Pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un laser o un LED.

° La reflexion de los pulsos es la forma de transmisién de los datos.

° La transmisién es, generalmente, punto a punto, sin medulacion.

° la fibra optica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos,
problemas energéticos, de temperatura, radiacion o agentes quimicos.

¢ El ancho de banda es mucho mas alto que con cualquier otro medio.
Actualmente 50 Mbps. A 10 Km. Experimentalmente 1 Gbps.

° Fisicamente, la fibra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto instalable
€N Muy poco espacio.

9 Sin embargo todavia es muy cara.

° Cantidad maxima de nodos por enlace: 2 (experimentalmente 8),

°Su capaclidad multipunto es muf baja. Alcance 10 Km.

¢ Topologias: anilio, estrelia.

° Requiere un mantenimiento sélo realizable por personal capacitado.

13
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Existen aigunos parametros que determinan las propiedades de las fibras
opticas, los cuales son:

Atenuacion, ancho de banda, apertura numérica, perfil de indice de
refraccién y dimensicnes geométricas.

La dimension de la fibra optica es comanmente referida al diametro exterior
del nicleo y del revestimiento. Por ejemplo: 50/125, que indican el nicleo de ia

fibra de 50 micras {(um), y el revestimiento de 125 micras.

INTERCONEXIONES ESTANDARES.
RS-232C (CCITT v.24-50 2110).

Una de las interconexiones (interfaz) mas difundida para enlazar equipos
en transmisiones de datos se llama RS-232C (nomenclatura norteamericana) o
CCITT V.24 {nomenclatura internacional). En las especificaciones de la interfaz
RS-232C se descniben 4 funciones del mismo:

° Definicion de las sefales de control que atraviesan el interfaz.

® Movimiento de los datos de usuario a través del interfaz.

° Transmision de las sefiales de tiempos necesarias para sincronizar el

flujo de datos.

° Conformacidn de las caracteristicas eléctricas concretas de la interfaz.
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La interfaz RS-232C consiste en la disposicion de 25 circuitos de
intercambic con una funcién en cada uno. Se implementa en un enchufe de 25
clavijas, de corte trapezoidal, para evitar un mal acoplamiento que se asegura
mediante dos tornillos, uno de cada lado. Esta recomendacién, es una norma en
si misma completa, que especifica las caracteristicas mecdnicas, funcicnales y
eléctricas. Permitiendo una velocidad maxima de 20 Kbps a una distancia maxima
de 15m.

No tiene prueba de mantenimiento. En la figura 1.6 se muestran los
circuitos de la interfaz RS-232C, que cuenta con 25 conexiones de lineas

(canales o pines).

0@@@.'“@@1

O O

@ © 2 0 ® 65 © 0 9 6 @ ¢
14 25

FIG. 1.6.- INTERFAZ RS-232C.

No se utiliza la totaiidad de los 25 canales. Para la conexién entre DTE y

DTCE suelen bastar de 4 a 8 canales. Las funciones de las 25 lineas son:

15
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1 Frame Gro Tierra de proteccion
2 Send Data DTE Datos transmitidos (TxD)
3 Receive Data DTCE Datos recibidos (RxD)
4 Request to Send |DTE Solicitud de transmision (RTS)
5 Clear to Send DTCE Permiso para transmitir (CTS)
6 DCE Ready DTCE Equipo de datos preparado (DSR)
7 Signal Ground - Tierra de la sefial
8 Signal Detecter |DTCE Detector de sefial de linea recibida (CD)
9 - - Reservado para pruebas del equipo de datos
10 - - Reservado para pruebas del equipo de datos
11 | In Service (Busy) - - No asignado
12 - DTCE Detector de sefial de linea
secundaria recibida
13 - DTCE Permiso para transmitir secundario (CTS)
14 - DTE Datos secundarios fransmitidos (TxD)
15 | Send Timing DTCE Sincronismo del elemento de sefial
en transmision
16 - DTCE Datos secundarios recibidos (RxD)

17 |Receive Timing |DTCE Sincronismo del elemento de sedal
&n recepcion

18 |Local Loopback - No asignado
19 - DTE Solicitud de transmisidon secundaria (RTS)
20 |DTE Ready DTE Terminal de datos preparado (DTR)
21 |Remote DTCE Detector de calidad de sefial
L.oopback
22 |Ring Indicator DTE Timbre indicador (Rl)
23 - DTE Selector de velocidad de 1a sefial de datos
23 - DTCE Selector de velocidad de la sefal de datos
24 | Terminal Timing YDTE Sincronismo-de! elemento de la senal -
(DTE Source) en transmision {TxC externo)
25 |Test Mode - No asignado
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V.24 y V.35.
Existen dos interconexiones especiales:
° V.24 (R8-232C) de 23 circuitos funcionales y dos tierras, para modem's
con autodiscado.
° V.35 de 34 circuitos que es la forma estandar de CCITT de gobernar
transmisiones de datos de 48 Kbps, usando circuitos que trabajan en la

banda de 60 Khz a 108 KHz.

La parte importante en la transmisién de datos al usar la interfaz RS-232C
es la “demora RTS/CTS", conocida también como “tiempo de inversion de linea”

(turnaround). Otra demora importante es la det modem para medular o demodular.

Las necesidades de entrecruzamiento de cables son simétricos (figura 1.8),
y se pueden fabricar los cables con técnicas masivas de terminacién si se usan

cables planos.

Las necesidades de cable de extensidon se pueden manejar de dos modos
(figura 1.7). Primero, un cable de extension puede tener una configuracidn directa
(no entrecruzada) terminada con un conector hembra en un extremo y un conector

macho en el otro {fig 1 7a) Aunque este método introduce un tipo extra de cable,
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el conector hembra de 1a extension impide su uso incorrecto como interconector
de equipos, eliminando de ese modo la posibilidad de confusion. El métedo

atternativo (fig.1.7b) implica unir dos cables estandar con un adaptador.

(a) Cable estandar Cable de extension

e

(b)
Cable estandar Cable adaptador Cable estandar

FIG. 1.7.- ALTERNATIVAS DE EXTENSION.

Las interfaces del nivel fisico se utilizan para conectar dispositivos de
usuario al circuito de comunicaciones, en las que los atributos eléctricos son los
que determinan los atributos de tensién (o corriente) y la temporizacién de los

cambios eléctricos que representan (0s uUnos y ceros.
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CONCENTRADORES DE DATOS

Entendemos por concentrador un dispositivo inteligente, basado en un
microprocesador, cuyo cometide principal es concentrar lineas de
comunicaciones. Esta concentracidon conduce a la economizacion de lineas,
modem’s, adaptadores y puertos de conexion central. Su usc puede ser local o
remoto.

Desde el punto de vista del procesador central el uso de concentradores
reduce el trabajo de sondeo (Poliing o solicitud de datos mediante encuestas) de
este, dado gue, en lugar de invitar a transmitir a n terminales, sélo tiene que
invitar a un concentrador: n-71 secuencias de sondec son evitadas. El tiempo
correspondiente puede ser empleado entonces en el procesamiento de
aplicaciones. E! concentrador realiza el sondeo (polling) de sus terminales en
forma totalmente independiente y asincrénica de las transmisiones del procesador
central.

Entre las funciones cominmente realizadas por un concentrador, se
destacan:

¢ Sondeo de terminales (polling).

° Conversion de protocoics

® Conversion de cédigos.

° Elaboracion de formatos de mensajes.
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% Recoleccion local de datos comoe respaldo

o Conversion de velocidades.

° Compactacion de datos,

° Control de errores.

® Reingreso automatico de los datos capturados.

° Diagnosticos.

En general, son inteligentes, de programacién fija y de capacidad de

almacenamiento limitada.

CONTROLADORES

También llamados procesadores nodales

Distinguiremos un controlador de un concentrador por los niveles de
inteligencia y almacenamiento de ambos. Tienen inteligencia mas desarrollada y
programacion realizable por el usuario (externa). Desde el momento en que el
usuario puede programar el equipo, el uso del almacenamiento adquiere otras
dimensiones. Pueden usarse los medios de almacenamiento, no solo para
capturar datos, sino también para consulta, etc.

Todas las funciones mencionadas para los concentradores también se
realizan en estos equipos. Adicicnalmente, ante caidas de central, se tiene mayor
independencia de procesamiento. Pueden realizar almacenamiento y envio (store

and forward) y conmutacion de mensajes (message switching), dos formas de
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comunicaciones de amplia difusidén actuaimente. Tambien manejan lo que se
conoce como suavizacion de trafico (traffic smoothing). Cuando fas velocidades
de un extremo superan las del otro, mas datos pueden ser demorados
temporalmente, guardandolos en buffers. Pueden encargarse de la habilitacién y
deshabilitacion de terminales; ltevar bitdcora de mensaje; contadores de errores
para obtener estadisticas y encargarse de los reintentos de las transmisiones ante
situaciones de excepcion.

La funcién principal es controlar un grupc de terminales de aplicacién
especifica, implementando algunos conceptos del procesamiento distribuido de

datos.

MODELO 0Sl

Debido a que la industria de computo crecié como respuesta a las
exigencias del mercado, los fabricantes crearon equipos y dispositivos para
satisfacer la demanda del momento; sin embargo todos estos equipos que en su
momento cubrieron la demanda no son compatibles entre si.

Los fabricantes los construyeran con tecnologia propietaria y sin ningun
estandar o regla. Esto no fue problema hasta que surgieron las redes o la
necesidad de interconectar sistemas disimiles. La interoperabilidad entre los

dispositivos de diferentes fabricantes se vuelve extremadamente dificil. Es como
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tratar que un chino y un ruso se entiendan sin establecer regla alguna o un idioma
comun.

En 1877, la iSO (Organizacién Internacional para ia Estandarizacion),
organismo formado por representantes de la industria, creé un comité para
desarrollar estandares para la comunicacién de datos, y con esto lograr Ia
interoperabilidad entre sistemas heterogéneos.

El resultade de este esfuerzo fue un modelo de referencia conocido como
el Modelo de Referencia OS! o el Modelo de Referencia para la Interconexion de
Sistemas Abiertos.

El modelo OSI sirve como una guia o una serie de lineamientos para las
tareas de comunicacién, no especifica un estandar de comunicacién. Sin embargo
muchos estandares y protocoios cumplen con lo que establece el modelo.

Siempre se ha dicho que para resolver un problema muy grande es mejor
dividirlo en partes mas pequefias y resolver cada una de las partes. Esto es
precisamente o que hace el modelo OSI; divide el problema de la comunicacién
en 7 partes o capas, cada una es destinada a una tarea especifica. Cada capa
ofrece o solicita servicios de las capas adyacentes. La capa 3, por ejemplo, utiliza
servicios de |la capa 2 y ofrece servicios a la capa 4.

Cada capa se comunica con su igual en el dispositivo receptor; es decir, 1a
capa 4 de ia computadora A sélo puede comunicar con la capa 4 del dispositivo

B Este proceso es probablemente similar al envic de mensajes en la edad media;
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los reyes usaban unc o mas mensajeros para comunicarse con otros reyes, la

comunicacidn final era entre reyes, pero antes de que el mensaje llegara al rey ya

habia habido comunicacion entre mensajeros o emisarios del mismo nivel,

7 APLICACION

85 PRESENTACION

5 SESION

4 TRANSPORTE -

3 RED .

Servicios

Comunicaciones

Conexiones Fisicas

FIG. 1.9.- CAPAS DEL MCDELO OSL

Cada capa agrega al mensaje original cierta informacion de contro!

conocida como encabezado o header. En el equipo receptor, cada capa va

quitando el header para que el usuaric reciba el mensaje original.

Como se muestra en la figura 1.9, las capas del modelo OS! se pueden

agrupar en categorias de acuerdo a su funcionalidad:
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Conexiones fisicas (capas 1 y 2): Estas capas proveen la conexion fisica a
ia red y son responsables de mover la informacidn sobre el medio de transmision.

Comunicaciones (capas 3 y 4). Estas capas son responsables de que la
informacion sea transportada de manera confiable desde el dispositivo transmisor
hasta el receptor, independientemente del medio fisico.

Servicios {capas 5, 6 y 7): Estas capas tienen como responsabilidad
ofrecer servicios de red al usuario, por ejemplo servicios de impresion, emulacién
de terminal y validacién de acceso, traducciones de formato, entre otros.

Dependiendo de la capa del modelo OSI de la que estemos hablando es

como referirnos a la unidad de informacién, aunque esta nomenclatura no es

estandar:

CAPA
7.- Aplicacion Mensaje Conversacion
6.~ Presentacién Mensaje Dialogo
5.- Sesidn Mensaje Parrafo
4.- Transporte Datagrama Oracidn
3.- Red Paguete Frase
2.- Enlace de datos Frames Palabras
1.- Fisico Bits Letras

El modelo OS1 no es tangible, sdlo especifica que tareas deben llevarse a

cabo en cada capa, mas no indica como se deben realizar. El modelo OSl hay

que verlo como un marcoe de referencia en base al cual se desarrollan los
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protoceios que, posteriormente realizaran los fabricantes. Horizontalmente, los
programas O procesos se comunican o tienen relacion con otras medio de
comunicaciones; y de forma vertical, la comunicacién se da entre las capas de un
mismo medic de comunicacion.

En [a siguiente seccidn se revisa ia funcion de cada una de las capas del

modelo OSI {figura 1.9).

CAPA FISICA, CAPA 1
La capa fisica se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal de
comunicacién. Esta capa describe las especificaciones fisicas del medio, como
son: el tipo de cable, las propiedades eléctricas y funcionales de las sefiales de
transmisién y recepcién ente otros. Esta capa es la responsable de transmitir y

recibir bits a través del medio de transmisidn.

CAPA DE ENLACE DE DATOS, CAPA 2
La capa de eniace de datos es responsable de organizar los bits que liegan
de la capa 1 en frames. Un frame es una agrupacion de bits con significado. Esta
capa agrega cierta informacion de control al mensaje original, tal como la direccion
fisica (MAC Address o Direccién de Hardware) del emisor y del destinatﬁrio,
longitud del frame y un indicador del protocolo superior involucrado. Controla

ademas el acceso al medio.
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Esta capa se subdivide en dos capas:

° LLC (Logical Link Control o Control de Enlace Légico), que ofrece dos
tipos de servicio: servicios orientados a conexidén (Connection Qriented) y
servicios no orientados a conexién (Connectionless).

o MAC (Media Access Control o Control de Acceso al Medio), que controla
el acceso al medio, maneja las direcciones fisicas o de MAC, forma los

frames.

CAPA DE RED, CAPA 3

El objetivo principal de la capa de red es ef de mover informacion de varias
redes interconectadas entre si o sea una inter-red. Esta capa se encarga de
conectar el paguete en la red destino basandose en direcciones ldgicas o
direcciones de red, es como una agencia de vigjes: la agencia hace todos los
framites necesarios para que yo llegue a Paris, pero una vez en Paris, alguien
mas me tendra que lievar a la direccién exacta. Al igual que la agencia de viajes,
la capa 3 no se preocupa de verificar si la informacion llegd o no, solo la envia.

A esta capa también se le concce como capa de ruteo, pues sus funciones
principales son la de ruteo y conmutacion de la informacién. En esta capa donde
residen los protocolos como IP e IPX quienes se encargan de encontrar el camino

6ptimo para que el mensaje viajé de la red origen a la red destino.
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CAPA DE TRANSPORTE, CAPA 4

La capa de transporte funciona a la mitad del modelo OSl. Esta capa
asegura una entrega confiable de informacion entre el emisor y el receptor. La
palabra “confiable” no quiere decir que [a informacion siempre va a ser entregada,
si se rompe el cable de la red, la informacién nunca llegara a su destino. Sin
embargo la capa 4 sabe que la informacion no llegé v io avisa a las capas
superiores para gue retransmitan el mensaje y crea un mecanismo comparable
con el correo certificado.

Para ser confiable esta capa implementa varios mecanismos como el
manejo de confirmaciones o acuse de recibo por cada datagrama que envia, lleva
secuencia de cada datagrama, establece circuitos virtuales, etc. Ejemplos de

protocolos de la capa 4 son: TCP y SPX.

CAPA DE SESION, CAPA 5
La capa de sesion permite que los usuarios de diferentes maquinas puedan
establecer sesiones entre ellos. Una sesion podria permitir al usuario acceder a
un sistema de computo distante o transferir un archivo entre dos magquinas.
Uno de los servicios de la capa de sesidn consiste en administrar y
controlar el didlogo. Las sesiones permiten que el trafico vaya en ambas

direcciones al mismo tiempo, o bien, en una sola direccion en un instante dado. Si
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el trafico so6lo puede ir en una sola direccion en un memento dado, la capa de
sesion ayudara en el seguimiento de quien tiene el turno.

La capa de sesidn negocia el establecimiento de conexiones, autentifica el
acceso (validacion del “Login”), coordina y sincroniza el didlogo y provee la

administracion de la sesién,

CAPA DE PRESENTACION, CAPA 6

La capa de presentacién realiza ias funciones de un traductor. A diferencia
de las capas inferiores que Unicamente estan interesadas en el movimiento fiable
de bits de un lugar a otro, [a capa de presentaciéon se ocupa de los aspectos de
sintaxis y semantica de la informacién que se transmite.

Un ejemplo tipico de las funciones de esta capa es [a traduccion entre
formatos diferentes de archivos {(ASCIl - EBCDIC). El trabajo de manejar estas
estructuras de datos abstractas y la conversion de la representacién se utilizan en
el interior de la computadora a la representacion normal de la red, se lleva a cabo
a través de la capa de presentacién. Otros ejemplos de funciones de esta capa

son la compresidn de datos y encriptamiento.

CAPA DE APLICACION, CAPA 7
En esta capa NO residen las aplicaciones con las que trabaja el usuario.

Aqui residen los protocclos necesarios para ofrecer los servicios de red Un
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ejemplo es el correo electrénico. En la capa 7 reside un protocolo para correo
electrénico con la funcién de que un mensaje de correo llegue del emisor aj
destinatario pero esto no es lo que ve el usuario, El usuario utiliza una interfaz
para crear el mensaje y para enviario. Distintas interfaces de usuario (de varios
fabricantes) pueden utilizar el mismo protocolo y mensajeria.

En esta capa, normaimente se usan los protocolos FTP, Telnet, SMTP,

SNMP, entre otros.
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PROTOCOLOS

Protocofo es una descripcion formal de los mensajes que serdn
intercambiados y ias reglas que se deben seguir entre dos o mas sistemas para el
intercambic de esta informacion.

En una red de &rea local (LAN o Local Area Nefwork) todos los nodes
conectados requieren de un protocolo de comunicaciones que pueda transportar
informacién de un nodo a ofre. Estos profocolos operan en diferentes capas del
modele OS! (Open System Interconnection o Modelo de Referencia para la
Interconexion de Sistemas Abiertos).

Asi encontramos que en ias primeras dos capas del modelo se definen los
protocolos que se encargan de accesar al medio fisico de comunicaciones, asi
como generar los frames correspondientes a una determinada tecniologla de LAN,
como Ethernet, Token Ring © FDDI entre ofras.

Cada frame de informacion lleva datos provenientes de la capas superiores
en las que intervienen protocolos, cuya funcion es la de “mover” datos de un nodo
a otro una vez que se encapsuld la informacién en un frame. También se encarga
de entregarla ¢ recibirta desencapsulada del frame al medio, segin sea el caso de
transmitic o recibir respectivamente,

Podemos encontrar una gran variedad de los protocolos que estan

funcionando sobre la capa 2 del modelo O8I, ya que las diferentes arquitecturas
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de compute y teleinformatica hacen uso de propietarios de la arquitectura,

protocolos estandares o tal vez una combinacion de ellos.

TRANSMISION

s

FiSICA
—

MEDIO FISICO

FIG. 2.0.- MEDIO FISICO EN SU FORMA DE TRANSMISION.

Existen diferencias fundamentales entre protocolos superiores a la capa 2
del modelo OSI, aungue todos ellos tienen la misma funcion. Una de sus
principales caracteristicas es la de permitir. catalogarios como protocolos
ruteables y no ruteables; ademas de que cada uno de estos protocolos, sea

ruteable o no, puede ser o no orientados a la conexion.
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RECEPCION

MEDIO FISICO

FIG. 2.1.- MEBIO FISICO EN SU FORMA DE RECEPCION.

Existen diferencias fundamentales entre protocolos superiores a la capa
dos del modelo OS!, aunque todos ellos tienen la misma funcién. Una de sus
principales caracteristicas es la de permitiv catalogarios como protocolos
ruteables y no ruteables; ademas de que cada uno de estos protocolos, sea

ruteable o no, puede ser o no orientados a la conexién.
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PROTOCOLOS RUTEABLES

Un protocolo ruteable puede definirse como aquel gue “interpreta” al crigen
y al destino de la informacién que llevan consigo sus paquetes, como un ente
l6gico denominado red. En efecto cada segmento fisico de LAN es definido como
una direccion logica.

En la figura 2.2, puede observarse que el nodo A de la red a envia datos
al nodo B que se encuentra en la red b. E! protocolo es capaz de interpretar la
direccién [dgica de la red a como el origen donde se genera la informacion del
nodo A, la direccion logica b como el destino.

Cuande el protocolo percibe esto, prepara dentro del paquete de
informacion un formato con el remitente y destinatario de esta unidad de
informacion. A continuacion el software de la red, corriendo en el nodo A, en este
caso encapsula este paquete en un frame de Ethernet y lo transmite por medio de
comunicacion.

El ruteador conectado a ese segmento de red, recibe el frame y lo “lee”. Si
el ruteador posee la habilidad de interpretar cual es el protocolo ruteable que
generd el paquete encapsulado en el frame, esto es, si cuenta con el software
que habilita el proceso de ruteo para este protocolo, entonces el ruteador lo

retransmitira por la interfaz gue o conecta con lared b.
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Esto lo consigue por que el ruteador también es capaz de comprender el

origen vy el destino de esta informacion a este proceso se le conoce como ruteo de

informacion.

NODO A NODO B

DATAGRAMA

FIG. 2.2.- PROTOCOLOS RUTEABLES

Los protocolos ruteables guardan una analogia con el servicio de correo.
Los paquetes destinados a un nodo llevan dentro de sf un formato conocido como
encabezado (header) que lleva la informacion de la red origen (calle del remitente)
y la del destino (calle del destinatario), puede llevar también el ndmero del nodo
de origen (ndmero de la casa del remitente) y el nimero de nodo destino (ndmero
de casa del destinatario). En ia analogia, el nimero de red es el nombre de la

calle y el nimero de nodo (MAC address ¢ nodo fisico), es el nimero de la calle

que estamos buscando.
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La siguiente figura nos indica una forma de configurar una interved con el
protocolo IPX (Internetwork Packet eXchange o Intercambio de Paquetes en Enter-
redes), que es ruteable. En el diagrama puede verse que cada segmento LAN y
WAN posee un dUnico direccionamiento logice. Las direcciones de una red con IPX

pueden darse como un valor de 8 digitos en hexadecimal.

FIG. 2.3.- CONFIGURACION DE UNA RED DecNet.
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Todos los protocolos ruteables se caracte!'izan por definir un origen y un
destino a la informacion que propagan. Cuando se disefia y configura una red que
opera con protocolos ruteables cada segmento fisico de red debe definirse como
una red l6gica. Esto se aplica tanto a segmento LAN como a segmento WAN

(Wide Area Network o Red de Area Amplia).

PROTOCOLOS ORIENTADOS Y
NO ORIENTADOS A LA CONEXION

Volviendo a la analogia del servicio de correo, hay protocolos ruteables que
se asemejan a un servicio de correo certificado. En este el cartero nos devuelve
un acuse de recibo firmado por el destinataric en el momento de la recepcion. De
esta forma se garantiza que el mensaje {carta) a sido llevado hasta su destino sin
contratiempos. De igual forma, algunos protocolos ruteables soficitan un
“Acknowledgement”, es decir un reconocimiento por parte del destinataric de que
éste a recibido el paquete de informacién.

Puesto que este proceso se realiza miles de veces durante una sesidn
normal de trabajo, el efecte final es come si ambos nodos mantuvieran una
conversacion constante entre ellos, y tal pareciera que los computadores se

encontraran conectados entre si mediante una “conexidn” virtual. A esios
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profocolos se les conoce como protocolos orientados a la conexién (Connection
Oriented Protocols).

Los protocolos ruteables no se orientan a una conexion { Connectionless
Protocols), son como el correo ordinario. Si usted envia una carta y nunca le
contestan no tiene manera de saber si ésta fue entregada a el destinatario o
simplemente se extravio. De igual manera los protocolos no orientados a la
conexion no garantizan que la informacion transmitida se envie integramente.

La mayoria de los protocolos ruteables que operan en la capa tres del
modelo OSI no son orientados a la conexién, Para ofrecer un servicio orientado a
la conexi6én requieren un protocole de capa superior. Tal es el caso por ejemplo
de IPX, que no esta orientado a la conexion, pero que lo consigue transfiriendo su
informacion al protocolo de capa superior inmediata que si esta crientado a la
conexion, en este caso es el protocolo SPX (Sequenced Packet eXchange o
Intercambio de Paquetes Secuencial). Lo mismo podemos decir del protocolc IP
(Internet Protocol) con su protocolo superior TCP (Transmission Control Protocol
o Protocoio de Control de Transmisiones).

La ventaja de los protocolos ne corientades a la conexion sobre los otros es
que por lo general son mas rapidos; ya que no tienen que ejecutar algoritmos de
verificacion de transmisién y tampoco tiene que esperar los reconocimientos

(Acknowledgements) de los paquetes transmitidos.
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Sin embargo, estos protocolos no detectan ni corrigen errores, ni se
recuperan de fallas en la transmisién. En la mayoria de los casos les dejan estas
tareas a los protocolos de capas superiores.

Algunos de los protocolos ruteables mas importantes y sus principales

caracteristicas son :
IPXISPX

° Tipo: Estandar de la industria.

° Desarrollado por: Novelf inc.

° Usado por: Netware, Servidores de aplicacién y diversos clientes,

® Direcciones de: 8 byfes para red y 12 bytes para nodo.

® Caracteristicas:

El internetwork Packet eXchange/Sequenced eXchange, es el protocolo
gue usa la arquitectura de Novell. Introducida en el mercado en 1983 opera
virtualmente sobre cualquier plataforma de hardware, IPX no es orientado a la
conexién, SPX silo es.

Otros protocolos auxiliares son RIP (Routing Information Protocol) para el
intercambio de informacién de ruteo, ‘SAP (Servicé Advqrtis:‘ng Protocol) para
notificar la presencia de los servidores y sus servicios y NCP (Netware Core

Profocol) que regula las sesiones entre ef servidor y ef cliente. Existen varios
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clientes que se comunican con el file server usando IPX entre los que se pueden
citar Macintosh, UNIX, 0S-2, DOS, Windows NT, Windows for WorkGroups, etc.
IFX es adecuado para redes de area local pero no se recomienda para enlaces de
red de drea amplia de velocidades inferiores a 64 Kbps, aunque existen técnicas

para mefcrar su rendimiento

TCPIP

° Tipo: Esfandar de la industria.

® Desarrollado por: DOD UUSA.

° Usado por: Nefware, UNIX, SNA, Windows NT, OS2 y otros clientes mas
° Direcciones de: 4 bytes para red y nodo.

° Caracteristicas:

El! Tansmition Control Protocol / Internet Protocol, busca facilitar la
comunicacion entre computadores de miltiples arquitecturas. Se Je encuenira
practicamente en todas las arquitecturas de computo actuales. IP no es orienfado
a la conexion TCF si fo es. Desarrolfadc desde principios de fos 70°s hoy en dia es

uno de los protocolos mas utilizados a nivel mundial. TCP/IP se ufiliza para definir
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a una familia de protocolos que poseen muiltiples servicios de Infernerworking
entre los que destacan: ARP (Address Resclution Protocol) Para mapear

direcciones ldgicas en fisicas; RIP (Routing Information Profocol), para intercambio
de informacién de rufeo; ICMP (Internet Control Message Protocol) que reporta
condiciones de error en la red; UDP (User Datagram Protocol), protocolo de
transporte similar a TCP pero no es orientado a la conexion; FTP (File Transfer
Protocol), usado para transferencia de archivos; TELNET que provee servicios de
emulacién de terminal, NFS (Network File System), que provee acceso
transparente a diferentes sisfemas de archivo; RPC (Remote FProcedure Call),
Sirve para disparar procesos remofos; SNMP (Simple Network Management
Protocol), usado para el control, monitoreo y administracion de los dispositivos que

componen la red.

La familia de protocolos de TCPAP provee mecanismos de deteccion de
fallas y en ocasiones puede recuperarse de elfas. Esto lo sitda come uno de los

protocolos méas usados para conexiones tanto LAN como WAN.

Una de las grandes ventajas de este protocolo es que puede operarse
sobre muy diversas plataformas de hardware ‘de comunicaciones, eslto ha
provocado que pueda encontrarse a una heterogénea mezcla de arquitecturas

tanto de computo como de comunicaciones
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APPLE TALK

° Tipo: Estandar propietario.

® Desarrollado por: Apple Computers Inc.

¢ Usado por: Netware, Windows NT, Macintosh, etc.

° Direcciones de: 2 bytes para red y 1 byte para nodo.

¢ Caracteristicas:

Apple Talk no solo es una familia de protocolos, sino también una
arquitectura. Originalmente disefada para servir a las redes de Macinfoch, pero se
ha convertido en una de los protocolos mas socorridos para cuestiones de
interoperabifidad, muchas ofras arquitecturas se comunican con Apple Talk para
integrarse al mundo de las Macintoch.

Todos fos profocolos de esta familia estdn disedados para facilitar las
tareas que el usuario tiene que hacer para crear una red de computo debido a fa
filosoffa de la compariia. Apple Talk requiere para su operacion crear no solo
redes Iégicas por segmento fisico, también grupos dgicos de redes flamados
“zonas”. Enfre los principales profocolos que conforman la. familia se tienen: DOFP
{Defiver Datagram Profocof), no esta crientado @ fa conexidn y es ef responsable

de mover los datos entre fas redes; NBP (Name Binding Protocol), que se encarga
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de invertir los servicios de red en un nombre comprensible para el usuario y fas
aplicaciones, ZIP (Zone Information Protocol).

Sus mensajes propagan la presencia de las “zonas” légicas de la red; ATP
(Apple Talk Transaction Protocol), similar al DDP pero si es orientada a la
conexion; RTMP (Routing Table Maintenance Protocal), su propdsito es mantener
actualizadas las tablas de ruteo en los rufeadores que operan con los protocolos
de Apple Talk.

Debido a que se lrata de una arquifectura propietaria que cubre por
completo fas 7 capas del modeio OSI, Apple Talk cuenta con muchos ofros
protocolos que le dan fa caracteristica principal y consiste en simplificar fas areas
que debe hacer el usuario para accesar no solo la computadora sino a la red y

fodos sus servicios.

DECNET

° Tipo: Estandar propietario.

o Desarroliado por: Digital Equipment Corp.

° Usado por: Equipos DEC, Gateways y Clientes.

° Direcciones de: 2 bytes (6 bits para red, 6 para red en fase V) y 48 bits
(en fase V).

¢ Caracteristicas:
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Siendo arquitectura propietaria cuenta con una serie de protocolos que
cubren todos los servicios de red sin embargo, DecNet se caracteriza por ser una
arquitectura abierfa lo que le da versatilidad para integrarse con otras plataformas
tanto con protocolos propietarios como estandares, scbre todo en DecNet fase V,

donde DEC optd por los protocolos propuestos en el modelo OSI,

Dada la enorme cantidad de estos equipos en el mundo sobre fodo de fase
IV, se considera que sus profocalos son ruteables. Las redes de DecNet fase IV
se denominan “éreas” y éstas pueden extenderse por varios segmentos fisicos.
Pero un ruteador que enfiende DecNet puede mover la informacién de una érea a
ofra en un verdadero proceso de ruteo.

En DecNet fase V, DEC mantiene un firme compromiso de mantener su
arquitectura abrerta y compatible con ef modelo O8I, esto lo demuestra af integrar
como parte de su serie de proltocolos los especificados en cada capa del modelo
OSI. Los profocolos que llevan informacién en DecNet fase IV no son orientados a
fa conexion, pero se ufifizan varios profocolos de control para mantener las
sesiones de lrabajo Entre ellos tenemos a: DRP (DecNgt Rputiqg Prochol), que
se encara de las funciones de ruteo y transporte de informacién; y NSP (Network
Services Protocol), que equivale a un protocolo de la capa de transporte que esta

onentado a fa conexion.
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Osl

° Tipo: Esténdar internacional.

° Desarrollado por: International Organization for Standarization.

® Usado por: DEC fase V y ofras arquitecturas abiertas.

° Direcciones de: 48 bits.

@ Caracteristicas:

El modelo OS! también define sus propios protocolos para las capas de red
y transporte. A nivel de red 0S| propone dos protocolos: CLNS (Connection Less
Network Service) y CONS! (Connection Oriented Network Service). Como sus
nombres lo indican el primero es un protocolo de red no orientado a fa conexién y
el segundo si lo es. OS! también propone un profocolo de red derivado de X.25,
estfe se conoce como X.25 nivel 3.

Para la capa de transporfe OSI ufifiza una serie de profocolos que proveen
diferentes tipos de servicios. Esos protfocolos se identifican como TPO, TP1, TP2,
hasta TP4. TP es por Transport Profocol y mientras que TPO es un protocolo muy
senciflo con servicios simple, las demas van aumentando su grado de complejidad
y los servicios que ofrecen hasta llegar al TP4.

A pesar de que el modelo O8I deﬁﬁe toda una familia de protocolos y

servicios muy completos, muy pocas arquitecturas de cémputo los han adoptado
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X.25

° Tipo: Estandar internacional.

° Desarrollade por: CCITT (Comité Consulfivo Internacional de Telefonia y

Telegrafia).

¢ Usado por: Practicamente fodas las arquitecturas de coémputo y

comunicaciones.

° Direcciones de: 15 bytes.

° Caracteristicas:

Se desarrolfo en fa segunda mitad de los 70's y fue ideado para crear redes
de comunicaciones para miltiples plataformas de cémputo que operan sobre una
red publica de paquetes conmutados. TelePAC y TeleNET son ejempios de ese
tipo de redes. Hoy en dia los costos de instalacion de este tipo de redes han
bajado considerablerente, de tal forma que se pueden crear redes de paquetes
conmutadas de cardcter privado. Esencialmente X.25 es un protocolo para crear
redes WAN. Cada enlace WAN es un segmento de red de una inter-red X.25. Se
pueden instalar sobre cualquier medio fisico de comunicaciones remotas como
lineas telefénicas, enlaces salelitales, microondas, enlaces digitales de RDI, efc.
Su instalacion se recomienda para enlaces de baja velocidad hasta de no més de
256 Kbps X 25 es un protocolo orientado a la conexién y utiliza el concepto de

circuitos virtuales para crear esa conexion logica. Muchos protocolos modernes
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gue caen denfro de la denominacion de ‘paguetes conmutados” deben su

desarrollo a las experiencias con ef profocclo de X.25.

FRAME RELAY

° Tipo: Estandar infernacional.

° Desarrollado por: Varios fabricantes, el American Standard Institute y fa

CCITT (Comité Consultive Internacional de Telefonia y Telegrafia).

° Usado por: La mayor parte de arquitecturas de comunicaciones.

¢ Direcciones de: 10 bits. (actual), 17 y 24 bits (futuro).

@ Caracteristicas:

Muchas de las caracteristicas de X 25 se pueden enconirar en Frame
Refay. También es un protocolo orientado a la conexion y opera bajo el concepto
de conmutacién de paquetes. Puede instalarse en redes publicas o privadas y al
igual que X.25 el tamaiio de sus paquetes es variable.

Frame Relay puede funcionar sobre cualquier plataforma de
comunicaciones remotas. Es adecuado principalmente para operar a velocidades
superiores a 64 Kbps; y una de las ventajas que tiene sobre X.25 es su relativa
simpliciclad de operacién y control, lo que mejora el uso del ancho de banda, se
dete recordar que X.25 es un protocolo desarrollado hace casi 20 afios y fue

disefado para profeger Ja informacién que viajaria por lineas telefénicas poco
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confiables, tareas que consumen mucho recursos en los equipos de
comunicaciones. Frame Relay aprovecha la confiabilidad en los enlaces digitales
modernos y sus recursos se enfocan al manejo eficiente de la informacion que

fransporta.

ATM

° Tipo: Estandar internacional.

¢ Desarroflado por: £f Foro ATM.

° Usado por: Principales fabricantes de equipo de infernerworking.

° Direcciones de: 2 byfes.

© Caracteristicas:

ATM es un protocolo ruteable orientado a fa conexion, que utiliza técnicas
de conmutacion de celdas de informacion. La conmutacion de paquetes permite
gue el tamaiio de unidades de informacién sea variable, en conmutacién de
celdas este valor es fijo. ATM opera a alfas velocidades de fransmision Hegando
incluso hasta los 622.08 Mbps y como sus unidades de informacion son fjas,
-puede transportar lo mismo woz, datos e imdgenes en fiempo real. Otra
caracteristica de ATM, es que es un profocolo que define desde fas primeras

capas del modelo OS! y permite extender sus servicios desde redes LAN a foda
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clase de redes con enlaces WAN. Esta versalilidad pronostica una amplia

aceptacion para el disefio e implantacion de futuras inter-redes.

PPP

¢ Tipo: Estandar de la industria.

° Desarrollado por: Internet Activifies Board.

° Usado por: Equipos de comunicaciones que “entienden” TCP/IP.
° Direcciones de: 8 bits. en capa 2 y 4 byfes en capa 3.

° Caracteristicas:

Ei Poinf to Point Protocol es un profocolo sincrénico de comunicaciones
para enlaces WAN tipo punto a punto. Forma parte del sef de protocolos TCP/IP,
pero es considerado como protocolo para WAN porgue permite encapsular
informacién que no necesariamente debe ser TCF/IP. Este protfocolo entiende ef
concepto de “red” en el senfido de que conoce de que red viene y a que red va,
pero no es un protocolo que permita infegrar redes LAN con WAN en forma
transparente, debido a que PPP es un vinculo entre redes, y cada segmento

configurado con PPP as una red-por si sola.
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PROTOCOLOS NO RUTEABLES.

Como su nombre lo indica estos protocelos no son susceptibles de ser
ruteados. Si no existe ruteo, no existe el concepto de red légica. Para este tipo de
protocolos el entorno de comunicaciones se desenvuelve en una sola red. Estos
protocolos estan disefiados para reconocer como tnico mecanismo de control de
comunicaciones entre los nodos a las direcciones fisicas de los nodos. Esa
direccion fisica es conocida como el nimere de nodo a fa direccién de MAC.

Retomande Ia analogia con el servicic de corree, un protocolo no ruteable
seria como un servicio de correo en donde el Unico dato para reconocer el
remitente y el destinatario serian los numeros de casa de una sola calle. Es decir,
en este servicio de correc solo existe una calle a la cual dirigir la
correspondencia. De la misma manera los protocolos no ruteables asumen gue
estan comunicando nodos de una sola red de area local.

Al conectar varios segmentos fisicos de red entre si. Es decir, al crear una
inter-red, ya sea con segmentos de LAN o segmentos de WAN, debemos utilizar
un dispositivo de “Internetworking” conocido como bridge (puente). Un bridge es
un elemento de comunicaciones que sdlo propaga las direcciones fisicas de los
nodos Por esta razon los bridges permiten extender los segmentos fisicos de red
y hacen parecer a los protocolos no ruteables, como una sola red a todos los

segmentos interconectados con bridges. Hay que recordar que no existe el
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concepto de red 6gica desde el punto de vista de los protocolos no ruteables, por

lo tanto a estos protocolos sdlo les interesa saber las direcciones fisicas de cada

nodo (figura. 2.4).

Para este proposito los bridges crean en sus memorias una tabla de

direcciones fisicas para saber si propagan los frames generados en un segmento

de red hacia otros segmentos.

RED b

ENCABEZADO | C=>> |ORIGEN; A, a
s e DESTINO: B, b

DATAGRAMA

FIG, 2.4.- PROTOCOLOS NO RUTEABLES

Los protocolos no ruteables generalmente no son "comprendidos” por los
bridges, por fo tanto la informacion de controt confenida en los paquetes de
informacidn no es interpretada por los bridges. La direccién de MAC es suficiente

para que [0s protocolos no ruteables hagan su trabajo de mover informacion de un
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nodo a otro. Esto nos lleva a pensar que lo protocolos no ruteables propagan la
informacién mas rapido que un ruteador. Pero para inter-redes muy grandes la
eficiencia decae con el uso de este tipo de protocolos. Por otro lado, muches
protocolos no ruteables no estan disefiados para operar en ambientes WAN,
porque al asumir que se encuentran en un ambiente de una sola red, demandan
todo el ancho de banda disponible, que es un lujo que dificilmente nos podemos
dar cuando estamos interconectando nuestras redes con enlaces WAN.

Al igual que los protocolos ruteables, los no ruteables se dividen en
orientados a la conexion y no orientados. Ademas los protocolos no ruteables
generalmente abarcan los servicios de comunicacién de nodos LAN, desde [a
capa 2 del modelo O8I hasta las tltimas capas de éste.

Algunos de los protocolos no ruteables mas importantes y sus principales

caracteristicas son :

APPC, NetBIOS y NetBEU!

°Tipo: Estandar propiefario.

° Desarrollado por: IBM ({International Business Machines Corp.).
° Usado por: Equipos 1BM, Gateways y clientes.

° Direcciones de: 12 byfes.

° Caracteristicas:
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El 60% de las redes de cémputo hoy en dia utilizan algin fipo de
arquitectura propietaria de IBM SNA (Standard Network Arquitecture). I1BM
originalmente desarrolld esta arquifectura basada en grandes procesadores
centrales que atendian un gran nimero de ferminales fontas. Pero al integrarse a
las nuevas tecnologifas de LAN, IBM tuvo que idear nuevos protocolos més
eficientes. NetBIOS (Network Basic Imput Qutput Systern), que consiste en un
profocofo de alfo rendimiento a nivel LAN y utiliza la direccidn fisica de cada nodo
para mover la informacion; NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface), es similar
al NetBIQOS pero permite encapsular la informacion en un formato LLC2 que es de
recienfe creacién. APPC (Advanced Program to Program Communication), es ofro
protocolo propietaric de IBM mas versati y complejo que anteriores, pero
disefiado para operar con las nuevas interfaces fisicas que vienen en los equipos
de comunicaciones de la arquifectura SNA de IBM. Todos estos protocolos no
ruteables, operan eficienfemente en ambiente LAN pero en WAN consumen
muchos recursos y ancho de banda por lo que neo se recomienda extender su uso

a lo fargo de una WAN.

SNA
o ‘Tipo: Estandar propietario.
° Desarrollado por: IBM (International Business Machines Corp.).

° Usado por: Equipos IBM, Gateways y clientes.
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° Direcciones de: 2 byfes.(WAN) y 12 bytes (LAN).

¢ Caracteristicas:

Presentada en 1974, la arquitectura SNA (Standard Network Arquitecture}
es una de las mas utilizadas debido a la gran aceptacion de los equipos IBM que
utilizan esta arquitectura. Durante mas de una década SNA se mantuvo como una
plataforma monolitica y cerrada, de tal forma que para poder inferconectar
equipos entre sf debian ser de la misma naturaleza, ya que SNA utilizd protocalos
y esquemas de comunicacion propietarios. Con el éxito que tuvieron fas LAN's en
la década de los 80's, IBM rompié con su propio esquema de cémputo
centralizado para incursionar en el distrbuido. Para lograr esto, SNA fue
modificado para aceptar informacién transportada por protocolos de LAN. Los
desarrolios que IBM realizo sobre Token Ring dieran como resuftado que aungue
el estandar infernacional de Token Ring (802.5) se acepta como lo conocemos
actualmente, en realidad se trata de una implantacion y modificacion del Token

Ring original hecho por IBM.

SNA operando sobre Token Ring puede utilizar algun protocolo de LAN que
no es ruteable. Los profocolos usados son LLC2 donde un puerfo lbgico (Services
Access Point), es usado para entregar y recibir informacién que sélo los equipos

1BM entienden; el otro protocolo usado por IBM es NetBIOS.
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Recientemente, IBM a conseguido implantar protocolos ruteables a sus
propios equipos de SNA. Ahora ya se pueden encontrar conexiones tanto en
Token Ring como Ethernet (FDD! inclusive), que pueden comunicarse con
TCPAP.

Al adoptar IBM este tipo de ftecnologias, se consigue una mejor
interconexién de equipos de arquitectura SNA con plataformas de ofras
arquitecturas diferentes.

Es importante para una buena conectividad el saber si el equipo SNA
(Standard Network Arquitecture). que pretende ser integrado con ofras
arquitecturas esta utilizando profocolos no ruteables como LLC2 o NetBIOS, o un

protocolo ruteable como TCP/IP.

LLC2

° Tipo: Estandar internacional,

° Desarrollado por: Proyecto de fa IEEE

° Usado por: Equipos IBM, Gateways y clientes, Windows NT, Novell,
08&/2, etc.

* Direcciones de: 12 bytes.{MAC).

° Caracteristicas:

El proyecto 802 de la IEEE define dos tipos de encapsulamiento de un

frame para diferentes tipos de LAN: 802.3 para Ethemet y 802 5 para Token Ring.
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Pero define sobre esfos un formato méas, ef 802.2 que le da ciertas ventajas de
comunicacion cuando se pasa la informacion de cada frame @ las capas
superiores. En esas capas pueden estar operando muchos y diferentes protocolos
de muy diversas arquitecturas. Un método eficiente de enfregar esa informacién
es utilizar un puerto légico (SAP) a cada uno de estos protocolos, asi se consigue
gue con un solo formato de frame pueda intercambiarse fécilmente informacién de
una plataforma a ofra. LLC2 asigna un niimero de identificacién a cada fabricante
y/o protocolo de capa superior. Como LLC2 opera en la capa 2 def modelo O3 se
comporta como un protocolo no ruteable, ya que lo Gnico que maneja para llevar

informacién de un nodo a otro es la direccion fisica.

DEC LAT Y DEC LAN BRIDGE

° Tipo: Estandar propietario.
° Desarrollado por: DEC (Digital Equipment Corp.).
° Usado por: Equipos DEC y Terminal Servers.
° Direcciones de: 12 bytes (MAC).
. ® Caracteristicas:
En ciertos equipos de DEC se uliliza el .profocolo de LAT (Local Area
Transporf) principalmente para conectar terminales tontas en minicomputadores

DEG, Usando una red Ethernet como medio de comunicacion. Este protocolo

56



Capitulo I

asume que el servidor que atiende a las terminales y siempre esta conectado al
mismo segmento de LAN, esfo lo constifuye como un protocolo no ruteable. DEC
LAN Bridge es un profocolo de DEC que permite extender las redes de VAX, que
son conmutadores de tecnologia DEC a fravés de varios segmentos de LAN. Este
protocolo consigue su propésito haciendo el irabajo de un profocolc Bridge. Esto

implica el uso de un dispositivo tipo Bridge que haga esa funcion.
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REDES

EVOLUCION DE LAS REDES
Las redes de comunicaciones han superado tres eras muy importantes.
ahora estan entrando a Ia cuarta. Cada uno de estos periodes ha side manejado
por una generacion diferente de computadoras y aplicaciones, dramaticamente
expandiendo cada uso de la computacion. Ahora nosotros estamos en el principio

de la siguiente era: redes de conmutacion, dedicadas y de alta velocidad.

ERA 1: EL MAINFRAME DE LAS REDES (1965-1975).

Cuando las grandes maquinas centrales dominaban la computacién una
serie de arquitecturas de redes la envolvian. Estas eran redituables, con
conexiones estables entre las terminales y los hosts. Todas las aplicaciones
corrian en el mainframe y fa gran mayoria de los datos pasaban a través de la

red en forma textual,

Los elementos esenciales en la red del mainframe eran controladores de
grupos de terminales (fig. 3.0), los cuales eran unidos con controladores, v esos
controladores estaban conectados con procesadores a través de cables punto a
ounito (para conexiones locales) o lineas telefonicas rentadas (para conexiones
remotas). La idea de “compartir el ancho de banda” fue usado para conexiones

remotas, con controladores que toman su turno del ancho de banda en la linea
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telefonica, dando un tipo de dato manejable en las redes, que estan provistas de
una excelente combinacion equitativa de accesos y costos. IBM era la principat
compafiia que soporto a la red, durante su periodo trabajo tan bien que algunos
de ellos todavia no son remplazados, sin embargo la migracion hacia redes Token
Ring enlazadas con bridges y/o ruteadores, fueron remplazados completamente.
Token Ring es complejo, pero estd compuesto con varias de las mismas
caracteristicas desarrolladas para la red basada en mainframe-
controlador/terminal, con la flexibilidad y ancho de banda de un método de acceso

LAN.

&
&

Terminales
Unidad de @
control
|

Servidor Host

FIG. 3.0.- DISPOSICION TIPICA DE MAINFRAME.
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ERA 2: REDES DE MINICOMPUTADORAS (1975-1985).

Como las minicomputadoras llegaron a ser técnicamente factibles y de hajo
costo, muchas organizaciones cambiaron la tecnologia y aplicaciones de sus
negocios. El acceso a las terminales empezaron en forma muy bésica usande
terminales asincrénicas conectadas directamente en el puertc de fa
minicomputadora.

Los multiplexores estaticos eveolucionaron para abastecer una parte de las
lineas de area amplia y proteger contra errores. La conmutacion privada de datos
{PBX), fue la base de varias redes, permitiende a los usuarios de las terminales
seleceionar computadoras y competir con computadoras caras (fig. 3.1). Esta fue
la clave del cambio en ia evolucién de las redes, y se volvid tipico para las
companias que abastecian los diferentes componentes de una red. Este
crecimiento acelerd el desarrollo de las redes, incrementando el nimero de
companias interesadas en este mercado.

La mas grande compania de minicomputadoras DEC (Digital Equipment
Corp), fue la primera empresa lider en una variante de redes de
minicomputadoras asincrénicas. Conectando terminales a servidores, en vez de
conectarlas directamente a minicomputadoras o via PBX.

Los servidores de las terminales eran conectadas a las minicomputadoras

a través de Ethernet a 10 Mbps en LAN's. En esta arquitectura los servidores de

&2




Capitulo 11

las terminales sustituyeron a la transmisiébn PBX, y los bridges remotos
reemplazaron a los multiplexores estéticos.

Un cambic similar debido a esta evolucion fue el hecho por IBM La
conexion punto a punto que unia anteriormente grupos de controladores al

mainframe fueron reemplazados en las LAN's por Token Ring.

/— Terminales

Terminales

VAX Data PBX

FIG. 3.1.- LA ERA DE LAS MINICOMPUTADORAS

ERA 3: PARTICION DEL ANCHO DE BANDA EN LAN's {1985-1995).

Las terminales de las redes de area local de IBM, DEC y una serie de
pequefias companias establecidas para LAN‘s, fueron un medio viable para las
redes de computadoras. Pero un cambio mas revolucionario ocurrid con la

explosion de las computadoras personales. Las computadoras de escritorio
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proliferaron a través de organizaciones, y los usuarios necesitaron la creacion de
recursos fisicos, tal como impresoras y la transferencia de archivos, al conocer
esta necesidad, surgieron sistemas de operacion que soportaran las aplicaciones
que requerian los usuarios, y establecieron las bases para incrementar la rapidez.
La constante evolucién de las aplicaciones basadas en LLAN ha hecho uso de la
participacion de bases de datos. {figura 3.2)

Para estas redes fue fundamental el concepio de particion de ancho de
banda. Algunas PC’s y otras equipos se unieron para fomar turno en segmentos
sencillos de Ethernet o Token Ring. Desde el principio las PC's estaban muy
limitadas en cuanto a su capacidad de almacenamiento y sdélo podian mantener

algunos datos dentro y fuera de [a red, sin embargo trabajaban bien.

é_z_ﬁ—m A

Ruteador (Hub)
Terminales E
== L]
|— ]
Token Ring Ethernet

7\ JT\
FIG. 3.2 PARTICION DEL ANCHO DE BANDA
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Existieron dos problemas fundamentales en estas redes:

1¢ Los cables gruesos eran incémodos y caros para su instalacion, y (en
este caso el cahle coaxial para Ethernet) no siguié siende conveniente para el
cableado para la topologia en estrella, como habia sido para la voz y conexicnes
de terminzles. En la topologia en estrella el cable cruzado desde cada escritorio
hasta el gabinete de alambrado; normalmente uno o mas gabinetes de alambrado
son colocados en cada piso del edificio.

2° Los bridges eran usados para conectar individuaimente segmentos de
Ethernet y Token Ring juntos. Por su naturaleza los bridges propagan cierto
trafico (difusién o emision) a todas las estaciones. Estos trabajaron bien en redes
pequefas desde que la transmision era un pequefio porcentaje del trafico total.
Pero en redes largas este nimero de arreglos llego a ser alto suficiente para que
la difusion comenzara a sobrecargar la red.

Los centros de actividad inteligentemente solventaron el problema del
cableado, se unieron para darle soporte a Ethernet y Token Ring. Cada estacién
podia usarse existiendo cable par trenzado. Aunque algunas estaciones
contindan siendo parte de un segmento a anillo, el cable era muche mas
manejable.

Ruteando, ambos en archivos de servidores vy en unidades externas, se
soluciond ef segundo problema de tréfico excesivo, permitiendo al manejador de

red segmentar sus LAN's. Las transmisiones fueron detenidas en los ruteadores
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(especialmente valuando la baja velocidad de los enlaces), v el tréfico de usuarios
entre LAN's fue controlado. Los ruteadores hicieron esto al trabajar con
protocolos muy complejos que permitieron filtrar las  transmisiones

inteligentemente.

ERA 4: CONMUTACION (1995- )

La desconfianza de las computadoras personales que se manejaron en la
tercera era de las redes de computadoras aumento rapidamente. El mejoramiento
de las PC's debido al desarrollo de mejores procesadores es una de las causas
que soportan ia era en curso, estos avances pueden ser manejados a través de
rangos significativamente mas altos que los que Ethernet o Token Ring tienen.
Esta es una verdad para los servidores, como la informacion corporativa funciona
para migrar hacia las aplicaciones de los servidores, mucho mas alte que los
rangos de datos necesarios para tener un soporte efective para el gran nimero de
usuarios. (fig. 3.3).

Una nueva forma de proveer informacién hacia los usuarios es tomar
ventaja de la fuerza de este hardware. Al menos en cada industria o cada tipo de
aplicacidon los datos han sido presentados a través de imagenes mas que texto,
Cualguier documento en World Wide Web (www), es sélo una aplicacion que

absorbe una gran cantidad de ancho de banda. Es decir, si toma 8 bytes para
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transferir la palabra “aeroplanc”, toma 80 Kbytes para mandar una foto de un
aeroplano, vy toma 8 Mbytes mandar un video sencillo de la secuencia de uno de
estos.

Los beneficios de las computadoras graficas son enormes la informacion se
entiende mas rapida e intuitivamenie. Los usuarios gastan menos tiempo
aprehendiendo las aplicacicnes y trabajan mas ttempo con informacién. E! uso del
papel se redujo dramaticamente y casi se elimina.

El trabajo puede ser distribuido a través de la distancia, lo cual requeria la
intervencién del hombre. La experiencia puede ser transferida a toda una

organizacién o una industria.

Conmutadores LAN
4

Terminales

Conmutador ATM

Ruteador |-e=

FIG. 3.3.- LA ERA DE LA CONMUTACION.
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Otra tendencia que también existe es sobrecargar las redes. Cada vez mas
y mas usuarios se integran a las redes existentes. Aplicaciones cliente-servidor

necesitan multiplexar el ancho de banda.

Las aplicaciones de los servidores empresariales y centrales mueven mas
trafico fuera de los grupes de trabajo locales. Esto es tan obvio que los centros y
las tecnologias de trabajo desarrolladas hace 5 afos no fueron disefiadas para
hacer frente a tan pesada carga. A corto plazo la tendencia es dividir o separar
las redes en segmentos o anillos. Pero esta solucién no es lo suficientemente
escalable para scportar aplicaciones con ancho de banda realmente alto, y esto

es dificil de manejar.

La mejor solucién es la conmutacién. En las redes conmutadas cada
estacién de trabajo y servidor tienen su propia conexion dedicada a la red. Esto
significa que 20 usuarios, en jugar de partirse en segmentos de Ethernet a 10
Mbps, tienen 200 Mbps disponibles a través de esta y si el conmutader soporta
conexiones de servidores de alta velocidad tales como 100BaseT, ATM o FDDI
los datos pueden moverse rapidamente en varias estaciones de trabajo a,través

de lared.

&b



Capitule Il

ERA 1 ERA 2 ERA 3 ERA 4
(1965-1975) | (1975-1985) | {1985-19959 {1995-....)
ENFOCADO A: mainframe archivos servidores redes
pequeifios
TiPO DE mainframe pequefios archivos archivos,
SERVIDOR: aplicaciones
servidor de
TIPO DE mainframe mainframe | video, PBX, cualquiera
RECURSCS mainframe
No DE muy pocos poces moderados grande
RECURSOS
ARQUITECTURA| propietaria propietaria estandar estandar
terminales terminales PC, PC, estaciones
DTE tontas tontas estaciones de| de trabajo,
trabajo multimedia
LAN/WAN moderada aita alta baja
DIVERGENCIA
alto hasta
ANCHO DE bajo bajo alto extremadament
BANDA e alto
TIPO DE ANCHO dividido dedicado dividido dedicado
DE BANDA
datos datos programar y cualguier
OPTIMO PARA textuales textuales archivos de informacion
. datos
FEP, multiplexores | inteligente, LAN y ATM
TIPOS DE RED | controladares | estaticos, ruteadores conmutadas,
PBX

REDES DE BANDA ANCHA Y BANDA BASE.

En redes de area local existen dos tipos de sistemas, denominados de

banda ancha y banda base.
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Las redes de banda ancha se caracterizan por operar con tecnologia
analégica: utiliza un modem para “inyectar” en el medio de transmision sefiales
portadoras, que son después modificadas moduladas por una sefal digital.
Debido a su naturaleza anaiégica, las redes de banda ancha suelen estar
multiplexadas por divisién en frecuencia (FDM), o cual permite transportar
multiples portadoras y subcanales por un mismo camino. La denominacion de
banda ancha se debe a que trabajan en una banda de frecuencia de radio de alta
frecuencia (comprendida entre 10 y 400 MHz). No obstante, no todas las redes
analégicas trabajan en frecuencias tan elevadas.

Las redes de banda base utilizan tecnologia digital. Un controlador de la
linea introduce en el canal variaciones de tensidn. El canal se comporta entonces
como un mecanismo de transporte a través del cual se propagan estos pulsos
digitales. Las redes de este tipo no consiguen el acceso multiple al medio
empleando portadoras analégicas ni téenicas FDM, sino mediante multiplexado
por division en el tiempe (TDM) o diversos protocolos, que fueron descritos en el
capitulo anterior.

Las redes locales en banda base son las mas comunes, aunque algunos
de los sistemas mas pequefios (de menos de 30 estaciones) han sido sustituidas
por centrales privadas de conmutacion (PBX). Las redes locales mas grandes (de

maés de 100 estaciones) suelen utilizar técnicas de banda ancha.
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TOPOLOGIAS DE RED

TOPOLOGIAS Y OBJETIVOS DE DISENO

La configuracién de una red suele conocerse como fopologia de la misma.
La topologia es la forma (la conectividad fisica) de ia red. E! término “topologia®
es un concepto geométrico con el que se alude al aspecto de una cosa. Los
principales objetivos que debemos cumplir al disefiar una red son:

° Proporcionar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la correcta

transmision y recepcion correcta del trafico.

® Encaminar el tréfico entre usuarios a través def camino mas econdmico

dentro de la red.

¢ Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta 6ptimo y un ancho

de banda maximo.

A diferencia de las redes de cobertura amplia, la estructura LAN emplea un
esquema de igual a igual, en lugar de la relacién primario-secundario y no suele
emplear ninguna estacion principal para gestionar el trafico del canal.

Actualmente en el universo de las redes existen numerosas topologias
entre las que destacan aigunas que se han caracterizado por su rapida
implementacién; velocidad, flexibilidad y su tolerancia a fallas, de tal forma que

las mas utilizadas son:
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BUS LINEAL (ETHERNET 10 Mbytes).

En adelante definiremos un nodo como una computadora, no importando si
es el servidor de archivos o una estacion de trabajo.

El término Ether hace referencia a un medio en que antiglGamente se crefa
se propagaba la luz.

Ethernet consiste de una linea troncal (o bus) a la que estdn conectados
todos los nodos. La sefal viaja en ambas direcciones del cableado y es terminada
en los extremos por medio de una resistencia (terminador). El medic es
compartido por todas las estaciones; cada estacion cuenta con una direccion. Es
posible cablearla a través de coaxial, par trenzado o fibra optica (utilizando
concentradores en las dos Cltimas opciones). La velocidad de comunicacion en

esta topologia es de aproximadamente 10 Mbps.

Bus

FIG. 3.4.- EJEMPLO DE UN BUS DE LINEA,
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BUS LINEAL MODIFICADO
(ETHERNET 10 Mbps, FAST ETHERNET 100 Mbps).

£l Bus lineal se encuentra de manera légica dentro de un concentrador, al
cuai se conectan uno a unc los nodos, formando una estreffa. Tipicamente este
arreglo utiliza cable par trenzado (UTP, OSTP), siendo utilizado en redes Ethernet
a velocidades de 10 Mbps o Fast Ethemet a 100 Mbps, dependiendo de la
tecnologia que maneje el dispositivo.

La ventaja principal de esta topologia es que si una estacién falla o se
desconecta el concentrador de inmediato restablece el bus lineal, evitando asi la

caida de la red. Como consecuencia de lo anterior descubrimos que es de facil

reubicacion

/ \EI bus lineal se realiza

dentro del concentrador.

FIG. 3.5.- EJEMPLO DE UN BUS DE LINEA MODIFICADO.
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ANILLO MODIFICADO.

También conocida como estrella-anillo. El anilio se encuentra dentro de un
ruteador de sefial que puede ser un MAU (Multistation Access Unit), que hoy en
dia se esta sustituyendo por concentradores inteligentes, al cual se conectan uno
a uno los nodos formando una estrella. La sefial siempre pasa por el ruteador.
Tipicamente este arreglo utiliza cable par trenzado (UTF o STP) a 4 o 16 Mbps.
La ventaja de utilizar esta topologia y no el anille fisico es que si una estacion falia
o se desconecta el concentrador de inmediato cierra el anille evitando la caida de

la red.

— B — =

FiG. 3.6.- EJEMPLO DE UN ANILLO MODIFICADO
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ANILLO DOBLE REDUNDANTE.
(FDDI)

La topologia de anillo doble redundante fue disefiada para redes FDDI
(Fiber Distributed Data Interface) en donde se requiere de alta velocidad, con

capacidad limitada para muitimedia.

Las redes FDDI consisten en dos anillos de transmision en contra sentido.
El anillo primario como canal principal. Si por alguna razén este anilio es
interrumpido, el secundario restablece la continuidad del primario en forma
automatica, actuando como redundancia o anillo de respalds. Se utiliza como
medio principat el cableado de fibra 6ptica y muy recientemente el cable UTP

categoria 5 y cable STP.

Con esta topologia se pueden alcanzar velocidades de 100 Mbps
compartidas entre cada uno de los dispositivos conectados al doble anillo
redundante, con una longitud maxima del anillo de 200 Km. y una distancia

maxima entre estaciones de 2 Km., con un méximo de 500 estaciones por anillo.
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|— I
Anillo secundario >

Anilio principal

Fig. 3.7.- EJEMPLOQO DE ANILLO DOBLE REDUNTANTE.

TIPOS DE REDES.

* REDES LAN (Local Area Network o Red de Area Local)

Distancias menores a 3 Km, tipicamente enfazando computadoras dentro
de un edificio U oficina.

» REDES MAN (Metropolitan Area Network o Red de Area Metropolitana).
Distancias mayores a 50 Km, conexiones regionales, por ejempic dentro de
un campus en una ﬁ:.miversidad o enlazando redes de edificios dentro de un
gran corporative.

« REDES WAN (Wide Area Network o Red de Area Amplia)
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Sin fimite de distancia provee conectividad dentro de un ambito nacional.
« REDES GAN (Global Area Network c Red de Area Global)
También sin limite de distancia, provee una conectividad global escapando

af ambito nacional.

RED DE AREA LOCAL
LAN

El mundo LAN nacid por la necesidad de compartir recursos entre las
computadoras y los usuarios para hacer mas eficiente, econdémico y administrable
un sistema de cémputo. Inicialmente se interconectaron 3, 4 6 5 méaquinas
utilizande un solo canal de transmision y recepcion en banda base para todas las
terminales. Las aplicaciones utilizadas eran de D.0.S. no graficas y generalmente
los archivos transmitidos eran texto en codigo ASCIl. Disefiadas para el manejo

de trafico en rafagas. Las redes funcionaban bien.

El problema comenzo con el cableado. Con la utilizacion del cable coaxial
Ethernet o un anillo Token Ring afiadir y mover usuarios se convirtié en una
actividad de empalmes y conexiones defectuosas que ocasionaban problemas
constantemente. Para solucionar este problema se inventaron los concentradores
que ofrecen al exterior una topoiogia en forma de estrella manteniendo; ya sea en

bus Ethernet o el anillo Token Ring en su interior. Esto soluciond los problemas
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ya que mover o afiadir usuarics constituia mover un solo cable y no todo un bus o

un anillo.

Las aplicaciones se volvieron mas complejas. Se integraron mas usuarios y
en consecuencia se demandaron mas recursos de la red. Ei excesco de trafico en
un bus o en un anitlo hicieron a las redes lentas e ineficientes. La solucién surgié
con la invencién de los bridges que permitieron dividir la red en segmentos al

interconectarlos en la red con la subsecuente divisidn del trafico.

Asi surgio fa necesidad de interconectar redes con diferentes topologias e
identificarias logicamente para hacerlas administrables. Para resolver estos
problemas de conectividad surgieron los ruteadores, que permiten dividir trafico,

organizar segmentos Iogicamente e interconectar redes de diferentes topologias.

Actualmente, por la complejidad de las aplicaciones y los volimenes de
informacioén que se transfieren de un punto a otro, han surgido tecnologias que
ofrecen anchos de banda mayores y dedicados a cada usuario denominados
“connection oriented”, como ATM; asi como dispositivos que procesan el trafico a

mayor vetocidad y eficiencia al internarse al mundo del *switching® (conmutacion).
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SEGMENTACION DE LA RED

Las redes son cada vez mas grandes y complejas. Aunque su finalidad es
que todos los usuarios tengan acceso a todos los recursos de la red, es necesario
separar el tréfico en segmentos. Para lograrlo es necesario aplicar métodos de
segmentacion. Es decir, permitir que el tréfico fiuya localmente en un segmento
de usuarios comunes. Sélo se debe permitir el paso ocasionalmente a Ia
informacién de un segmento a otro cuando vaya dirigida a ese segmento. La
finalidad de esto es incrementar el ancho de banda disponible por nodo,
dividiendo la red con un bridge, switch o router para disminuir el ndimero de nodos
por segmento. Donde cada percidn de la red, soporta un protocolo para accesar

al medio, y cuenta con un pre-determinade ancho de banda.

Actualmente existen varios métodos para segmentar el trafico de una red,
cOMmo son:

2 Switching (conmutacion).

° Bridges (puenteo)

° Routing (ruteo).

Estos métodos se pueden realizar dentro de los concentradores -
intefigentes o bien fuera de ellos, con dispositivos que cumplan funcionés

especificas, como es el caso de |los ruteadores,
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ESTANDARES.

Todos los concentradores inteligentes deben apegarse a estos estandares:

ETHERNET:
Velocidad de transmisién soportada: 10 Mbps.
Estandar:  IEEE 802.3 tipe 10 BASE-T (cable UTP).
IEEE 802.3 tipo AUI
IEEE 802.3 tipo 10 BASE-2 (cable coaxial)

IEEE 802.3 tipo FOIRL (fibra 6ptica).

TOKEN RING:
Velocidad de transmisidn soportada: 4 o 16 Mbps.

Estandar: IEEE 802.5 Token Ring.

FDDI:
Velocidad de transmision soportada: 100 Mbps.
Estandar:  1SO 9314-1 FDDI Physical Protocol (PHY) standard.
ANSI FDDI X37T9.5 Station Magnament (SMT) Specification.
ANSI Draft Twisted-Pair Physical Media Dependen (TP-PMD).
‘Velocidad de transmisién soportada: 155.52 Mops. ‘
Estandar:  En proceso

ATM Forum 155 Mbps SONET-SDH Physical Layer £ncoding
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FAST ETHERNET:
100 BASE-T
Velocidad de transmision soportada: 100 Mbps.
Estandar: 100 BASE-T IEEE 802.3U. Soporta Frames Ethernet.
100 VG AnyLAN
Velocidad de transmision soportada: 100 Mbps.

Estandar: IEEE 802 .12. Soporta Frames Ethernet y Token Ring.

BRIDGES

Los bridges son dispositivos que incrementan el “Throughpu!” (capacidad
de procesamiento) de una LAN al filtrar Frames entre segmentos de red definidos
con base el direcciones de hardware. Provee toda la funcionalidad de un

repetidor. Independiente de protocolos de capas mas altas. Operan en la capa de

enlace del modelo OSI.

Si se tienen multiples dispositivos conectados a una LAN de tal forma que
por su numero y por la demanda de servicios de la Red impartan negativamente

su eficiencia, se necesita dividir la LAN en segmentas e interconectarlos mediante

bridges.

comr wmote w8 BEBR
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Los bridges usualmente interconectan medios de acceso iguales (Ethernet
con Ethernet y Token Ring con Token Ring), pero por definicién puede también
conectar medios diferentes. Sin embargo, no es usual; ya que no es una

implementacion sencilla.

Aplicacion A Aplicacion B

7 APLICACION 7 APLICACION

6 PRESENTACION 6 PRESENTACION
5 SESION 5 SESION

BRIDGE

FIG. 3.8.- EJEMPLO DE UN BIDGE
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En la capa de enlace de datos, las sefales en cable estan organizadas en
frames llamados Control del Acceso al Medio (MAC o Media Access Control) Los
encabezados de los frames contienen informacion acerca de las direcciones de

origen y destino del frame. Estas direcciones se conocen como MAC Address.

Los bridges tienen la capacidad de filtrar trafico entre segmentos de LAN
bhasados en estas direcciones. Filtrar es la capacidad del bridge de transmitir a un
determinado segmento sélo los frames que tengan por destino un dispositive en
ese segmento en particular. Esta capacidad incrementa dramaticamente el

“troughput” de una LAN segmentada.

Los dispositivos que se encuentran en una LAN segmentada bajo este
ambiente, transmiten sus frames come si todos los dispositivos estuviera en una
sola LAN. Es decir, el dispositivo transmite, direcciona el MAC frame directamente
al dispositivo destino. No asi el bridge, que toma los frames y decide a donde

enviarlos.
Cuando se disefia una LAN con bridges, una buena regla es seguir un

trafico 80/20. Es decir, el 80% del trafico debe ser local (en el segmento) y el 20%

pasar entre segmentos.
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RED DE AREA AMPLIA.
WAN.

Lin servicio WAN es aquel que proporciona la capacidad de comunicacion
entre uno o varios puntos distantes mediante alguna tecnologia en particular.
Provisto generalmente de manera piblica y cuando es necesario como
infraestructura privada.

Por su naturaleza la tecnologia WAN puede estar basada en:

La conmutacidn de circuitos: La linea felefonica es un canal muy
empleado para conectar ordenadores y terminales. La red telefonica utfliza una
tecnologia conocida como conmutacién de circuitos para conectar distintos
DTE's.

Estas son sus principales caracteristicas:

% El enlace puede ser dedicado o conmutado.

° Una vez establecida una llamada, los usuarios disponen de un enlace

directo a través de los distintos segmentos de la red. Este camino equivale

a un par de hilos que unen a varios usuarios.

¢ Cuando es dedicado se hace un salto a las centrales de conmutacion y se

hace una conexidn directa hacia los equipos que forman parie de la red de

transmision

° Los conmutadores no poseen medios de almacenamiento intermedio

(como discos duros).
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° Debido a la ausencia de medios de almacenamiento sefalada, un

conmutador puede quedar bloqueado (es lo que sucede cuando una

llamada comunica).

° E| conmutador de circuitos proporciona pocas funciones de valor afadido.

Asi, por ejemplo, no suele ofrecer protocolos de linea. Para conseguir estas
funciones de valor afadido es necesario agregar a los conmutadores algun tipo

de software o microcddigo adicionales.

La conmutacién de paquetes: Muchos factores influenciaron la necesidad
de la conmutacién de pagquetes: la creacién de interfaces estandares entre
dispositivos de computo, la posibilidad de extender a las comunicaciones de
computo sobre lineas de transmisién ruidosa, hacer un uso eficiente del costoso
ancho de banda y la interconexion de un gran nimero de dispositivos,

Los paquetes fueron disefiados con mecanismos de deteccién de errores
en bits como CRC (Cyelic Redudancy Check o Chequeo Ciclico Redundante). Si
el paquete se recibia con un error, el protocole estaba definido para seguir
fransmitiendo hasta que se recibiera con éxito. En los nueves enlaces digitales
esta transmision &s muy rara.

En las comunicaciones entre host's y terminales tontas la transmisién
puede ser por momentos muy intensa o en momentos ser practicamente nula y el

pico de transmisién es mucho mas grande que el promedio de utilizacién; ademas
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de que la conmutacion de paquetes permite que muchos de estos usuarios sean

multiplexados estadisticamente por una misma linea de transmision,

La conmutacion de paquetes toma los datos del usuario y le agrega un
encabezado que da por resuitado un paquete (el mismo proceso que se usa para
X.25, IP, Frase Real, Ethernet o ATM). Este empaquetamiento pude darse en la
capa de red y enlace de daios {(como en X.25), o exclusivamente en ia capa de

enlace de datos (como en Frame Relay).

Las funciones que realizan estas capas del modelo OS| permiten indicar
las fronteras del paquete, realizar deteccion de errores y proveer de ciertas
funciones basicas de administracion de red, direccionamientc de red,
retransmision, control de flujo, priorizacion, reenrutamiento automatico, asi como

en procesos para establecer la conexién.

RUTEADORES
Los ruteadores tienen acceso a la informacién de |as tres capas inferiores
0Sl. La informacidon de la capa 3 generalmente incluye lo que se llama un
direccionamiento logico de la red. El direccicnamiento fisice no s asignado por el
administrador de 1a red. mientras que el direccionamiento 16gico si fo puede ser.”
Esta es la diferencia basica entre un bridge y un ruteador. Veamos ahora las

implicaciones de esta diferencia.
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Aplicacion A Aplicacion B
7 APLICACION 7 APLICACION
6 PRESENTACION 6 PRESENTACION
5 SESION 5 SESION

Las direcciones

FIG. 3.9.- EJEMPLO DE UN RUTEADOR.

fisicas son asignadas por el fabricante del equipo (con

excepcion de los arreglos Arcnet), por lo que tienen una asociacion mas fuerte

con un fabricante en particular que con el usc de direcciones ldgicas. El

administrador puede usar los direccionamientos. logicos para asociar un grupo de -

equipos con alguna

caracteristica en comdn (por ejemplo en un drea

departamental de un edificio). Estas direcciones proparcionan la flexibilidad que
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un direccionamiento fisico no tiene, sencillamente por que estos pueden ser
agrupados jerarquicamente y cambiarse mas faciimente.

Los ruteadores envian informacion a través de la parte interna de la red
usando infermacién de direcciones Iogicas en lugar de fisicas. Las subdivisiones
de una red a menudo son llamadas subredes (subnetworks o subnets). Una
subred puede o no, frazarse (mapearse) directamente a un solo segmento fisico.
Los ruteadores usan uno o mas algoritmos de ruteo especificos para calcular el
mejor camino a través de la parte interna de la red. Los caminos pueden
calcularse en los términos de tiempe real (dindmicamente}, a fin de que puedan
ajustarse constantemente a las condiciones cambiantes de la red o establecerse
en rutas estaticas capturadas por el administrador.

Los protocoios de ruteo dinamico difieren en los factores métricos que elios
caonsideran cuando realizan el calculo de la mejor ruta. Por ejemple un protocolo
de ruteo puede determinar el mejor camino basandose en el menor numero de
saltos (ruteadores a cruzar) hacia su destino.

Otros pueden usar tiempo de fransitc con métrica. Los profocolos
modernos de ruteo consideran una variedad de factores, cada uno con un peso
diferente. En algunos casos, los administradores de la red pueden cambiar pesos
métricos {como-¢f costo. de fa linea), para adaptarios a sus propias necesidades.
Probablemente resultard obvio que 1a funcidn de los ruteadores es comiinmenite

mas demandante de proceso gue las de los bridges.

.....
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Como resultado, sus velocidades de proceso (medidas en paquetes por
segundo) generaimente no son tan altas.

Por otra parte, son capaces de una seleccidn de ruta mucho mas
soﬁsti;:ada basada en estos protocolos de ruteo. La decisién de comprar un
bridges © ruteador depende de ias necesidades especificas de cada
administracién de la red v el ambiente de la misma. La mayoria de los ruteadores
modermnos son realmente Brouters (Bridge/Router). Los brouters son
esenciaimente ruteadores que ha su vez pueden funcionar como bridges. Los
brouters pueden soportar los protocolos mas populares (y a sus algoritmos de
rutea) a la vez que proveen una opcion para los protocolos sin soporte a la capa
de red, como puede ser el trafico SDLC o NetBIOS de IBM. En ofras palabras, un
prouter primero revisard un paquete para confirmar que este soportard algun
protocolo de ruteo, sino, en lugar de simplemente desechar el paquete este es

puenteado usando la informacién de la capa 2.

Algunos fabricantes de bridges han intentado un arreglo opuesto
agregando algunas capacidades de ruteo a los suyos. Estos equipos son
comunmente lamados bridges de ruteo. Los cuales pueden realizar algunas
opoiones. de rutas inteligentes minimas y .ofrecen también parte de. la gran
seguridad de los ruteadores. Aunque estos no tienen acceso a 1a informacién de

ta capa 3, si pueden hacer sus recorridos en la misma forma de los ruteadores.
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Gracias a los protocolos de ruteo, los ruteadores son capaces de construir
tablas con todas la rutas posibles, asi como todas las direcciones de las redes
que interconectan. Para intercambiar estas tablas de protocolos de ruteo pueden
funcicnar usando un algoritmo de vector distancia o estado de entace. Los
protocolos de vector distancia (como IP-RIP o IPX-RIP) intercambian todas las
tabias entre todos los ruteadores en una base temporal (tipicamente cada 80
segundos. Forman la decisién de cual ruta utilizar de acuerdo a aquefla que
represente el menor numero de pasos intermedios por ruteadores o por el tiempo
que toma un paquete en ilegar a esa red (hope count o tic count). Los protocolos
de estado del enlace como (OSPF-IP o IPX-NLSP) intercambian sus tablas de
ruteo sdlo cuando existe un cambio en la topologia de la red, como puede ser fa
caida de un enlace o una nueva red que es conectada, reduciendc notoriamente

el trafico generado para conocer el estado de la red.

Estos protocolos permiten una configuracion mas sofisticada que inclusive
permite al administrador de la red asociar un “costo” al uso de una linea de
comunicacién, de tal suerte que fa decision de que ruta debe seguir un paguete
considera multiples paquetes en lugar de uno sclo, coma ecurre en Jos protocolas

de vactor distancia.
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MULTIPLEXORES Y SWITCHES.

Los ruteadores permiten conectar redes locales usando un enlace remoto,
pero si existe la necesidad de compartir ese enlace entre distintos dispositivos, se
requiere de un equipo que permita que estos dispositivos tengan acceso a ese
medio sin que noten la presencia de este equipo. Los multiplexores y switches
realizan esa funcion.

Los multiplexcres toman multiples “"streams” de informacion y los colocan
en un dnico medio fisico de transmisién, mientras que los switches pueden fomar
informacion previamente multiplexada (junto con otras fuentes de informacian),

reordenar la informacion y entregarla en otra posicién hacia un multiplexor de

salida.

PBX 1 PBX

Ruteador 2 Troncal 2 Ruteador
| 4

Ruteador | 3 3 Ruteador

4 \—Multiplexores—/ 4 FEP

!

FIG. 3.10.- MULTIPLEXOR
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1
2 Ruteador
3 Trencal
4 - 3
2
Ruteador
PBX SWITCH PBX]
Troncal ’ 1
’ 2
. Ruteador

FIG. 3.11 MULTIPLEXOR Y SWITCH.

MULTIPLEXOR POR DIVISION DE FRECUENCIA
(FDM)

Mdlltiples sehales analdgicas pueden ser multiplexadas en un mismo cable
modulado, cada una de ellas en una frecuencia portadora distinta, siendo muy Gtil
para transmisiones telefdnicas. Con el paso del iempo se empezd a utilizar para
fa transmision de datos, pero con malos resultados, principalmente por el ruido-
distorsion e interferencia generados entre las frecuencias portadoras. Su ventaja
fundamental es que permite la transmision ininterrumpida por cada canal. Sin

embargo, sino es utilizado ese canal el anche de banda se desperdicia.
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MULTIPLEXOR POR DIVISION DEL TIEMPO.
(TDM)

Con la introduccion de sefiales digitales fue posible dividir temporalmente el

ancho de banda disponible. Cada canal utiliza la troncal completa por un periodo

corto de tiempo.

2| 1|5|3|2|1|4|5|4|2

bWk =

O B WO N =

FIG. 3.11.- MULTIPLEXOR (TDM)

Ef FMD. tiene el problema de que si alguno de los canales no tiene
informacion que transmitir e! ancho de banda completo del troncal es
desperdiciado por este periodo de tiempo.

El multiplexor estadistico por divisién de tiempo, opera igual que el TDM,
pero con ia ventaja de que puede asignar cada segmento de tiempo al canal que

lo necesite. Esta ventaja permite obtener un 200% de rendimiento sbbre un’

troncal con tecnologia.
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MODQO DE TRANSFERENCIA ASINCRONICO.
ATM

Hoy en dia, las organizaciones se preocupan més por {a necesidad de
conformar y estandarizar sus negocios. Esta tendencia hacia la estandarizacion
no esta dirigida solo a los productos, sino que se extiende a las necesidades de la
red de comunicaciones.

La estandarizacién de la red significa que los trabajos de una corporacion
corran en una misma version de software y también tengan una configuracion
estandar en las terminales. Sin embargo, no se ha poedido lograr una unificacion
tecnolégica que permita enviar datos desde cualquier PC a una WAN sin que [a
informacion vigje a través de una red la cual cambie paguetes de informacion de
Ethemnet o Token Ring a X.25 o formato T1. ATM representa la mejor opcidn la
cual permite que los paquetes viajen de una PC a otra scbre la misma red, y
permite a estos paquetes viajar a través de una WAN sin cambiar el formato de
las celdas; ATM es una tecnologia universal que unifica las telecomunicaciones y
estandariza las redes LAN.

Esto no es cuestion de alta velocidad, la tecnologfa LAN esta a la
vanguardia de las redes. ATM, FDDI, 100VG-AnyLAN y Fast Ethernet son
tecnologias que han swio consideradas por varias organizaciones para solucionar

sus futuras necesidades.
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Ef término Modo de Transferencia Asincronica (ATM) se refiere a una
tecnica de conmutacion de sefiales de banda ancha capaz de transportar

cualquier tipo de servicio. Es una tecnologia concebida para implementar redes de

comunicacion, tanto locales como de area amplia.

LOPCIONY & i VENTAIJAS . .. ‘DESVENTAJAS
Buen entendimiento y ampllo
desarrolio Caro
FDDYCDDI Dispeonible ahora No expandible
Buen funcionamiento como
estructura principal
Conducter efectivo para Disminuye el alcance con
100Base-T servidores y PC's muchos nodos
Protocolo familiar Requiere cableado de
Soporte amplio categoria 5
Buen funcionamiento en
aplicaciones sensibles al Desarrollo limitado
100 VG-AnyLAN retardo Soporte limitado en
Usa "grado de voz" cableado diagnostico vy ventas
categoria 3
Escalable Muy caro
Puede mezclar voz, video y Alta tecnologia
ATM datos Requiere de mucha
Buena migracién desde Token configuracion
Ring

Generalmente ATM es visto como una solucién mas cara en términos, de
precios de compra, instalacion y soporte; porgue ATM rompe radicatrente con ta
tradicional conmutacion de paquetes, los manejadores de redes UAN no

orientadas a la conexion deben ser capactados y tante la infraestructuras de la
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red como la conectividad de estaciones de trabajo deben ser reconfiguradas. ATM
es una sclucién importante cuando se requieren transmisiones en tiempo real,
aplicacicnes con un amplié ancho de banda tales como voz y video que empiezan
a integrarse a las redes de datos.

La conmutacion nos ofrece un ancho de banda de transmisién elevado de
una manera simple, en la capa 2 la tecnologia que puede soportar su hardware es
muy grande. Pero desafortunadamente los productos que pueden ofrecer estos

servicios son muy limitados.

HISTORIA Y SU FUNCIONAMIENTO.

ATM fue considerado al principio como una forma de manejar las
telecomunicaciones a bajo costo; esto no se intento para redes de area local.
Muchas aplicaciones que consumen altos niveles de ancho de banda del servicio
de red tuvieron un elevado incremento.

Desarrollos aplicados a los datos, como cliente/servidor estan relacionados
con la tendencia a consumir gran ancho de handa cuando estan activos, pero
sclamente estan activos en pequefios pericdos de tiempo. Los usuarios piensan
que no usarian todo el ancho de banda que estas tecnologias ofrecen,
tradicionalmente estas tecnologias designan un ancho de banda maximo a los
usuarios. Consacuentemente los usuarios pagan mucho por un ancho de banda
no utitizado. E! movimiento de ATM en drea amplia redujo sus costos, cobrando

solo por el ancho de banda utilizado.
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A principio de los 80's, los estandares consideraron como una primera
solucidn al alto costo del poco ancho de banda utilizado. Esencialmente, la meta
era aplicar los principios de conmutacion de paquetes o multiplexion estatica que
habia sido suficiente para datos, al gran problema de costo/beneficio de
transporte de informacion. En lugar de designar recursos a redes disefiadas para
conversaciones, |las redes de transmision de paquete destinaron recursos sobre la
demanda.

El problema que los arquitectos de red era que la rnultiplexion estética no
necesariamente provee ninguna garantia de que las aplicaciones obtendran la
capacidad que ellas necesitan. 8i muchos de los usuarios compiten por el ancho
de banda de la red que les es dado en ese momento, unc o mas de los usuarios
quedaran inconformes. De esta manera, mientras que la multiplexidn estatica es
buena para la aplicaciébn de datos, que justamente ha solucionado los
requerimientos para una entrega de informacion estable, esto no se usa para voz
o video (esto no habla sido hasta la llegada de ATM).

ATM permitira despreocuparse de ia infraestructura de redes para empezar
a concentrarse en los servicios de red. ATM utiliza el concepto de conmutacion
rapida de paquetes (Fast Packet Switching). La conmutacion répida de paquetes
es un concepto que permite que los sistemas aperen a un rango de velocidad
mucho mayar que los sistemas de conmutacion de paquetes normales gracias a
que maneja un conjunto limitado de funciones. Ademas no tiene recuperacién de

errores,
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ATM es apoyado intensamente por los proveedores de servicios de
telecomunicaciones, los fabricantes de equipo y los usuarios, ya que puede
transmitir simultaneamente voz, datos y video, eliminando asi la necesidad de
tener miltiples redes para diferentes tipos de servicio. Este apoyo se concretiza
en el Forc ATM que es una organizacién internacional cuyo objetivo es acelerar !
uso de ATM a través de la rapida convergencia de especificaciones de
interoperabilidad.

El Foro fue fundado en Octubre de 1991 por 4 miembros vy en la actualidad
agrupa a mas de 750 organizaciones. Su home page es http/
www.atmforum.com y contiene, entre otros elementos, un médulo educacional

basico sobre ATM,

El Foro ATM:

° No es un organismo de estandares.

° Su meta es proponer especificaciones, y ganar acuerdos tan rapido como
sea posible, para formar estandares.

° Llena los huecos dejados por las especificaciones de la [TU-T.

° Siempre que sea posible usa estadndares o bien, promueve su creacion.

Ef Foro ATM esta traba}ando principalmente sobre 3 interfaces:

° ATM User-to-Network Interface (UNL).

- interfaz entre el usuaric y la red ATM

® ATM Network-Node Interface (NNI).
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- Interfaz entre dos sistemas de comunicacion ATM.
¢ ATM Broadband Inter-Carrier Interface (B-ICH).

- Interfaz entre redes plblicas ATM.

ATM debe coexistir con la tecnologia actual de redes, por lo que sus
especificaciones se escriben para asegurar que integre numerosas fecnologias a

distintos niveles, por ejemplo, Ethernet, SMDS, Frame Relay y TCP/IP.

ATM ya se esta utilizando para desarrollar redes locales de alta velocidad y
para la interconexion remota de sitios. En el ambito de redes locales, ATM

compite con FDDI y Fast Ethemet a 100 Mbps.

ATM utiliza un protocole de conmutacion de paquetes orientado a conexién
para proporcionar muitiples circuitos virtuales a los usuarios. ATM segmenta el
ancho de banda en paquetes de tamairio fijo denominado células o celdas (Cell).
Las celdas se asignan individuaimente sobre demanda a los canales de los
usuarios utilizando un multiplexaje temporal asincrénico. Ademas, no asigna un
ancho de banda fijo a cada estacion como sucede en STM (Modo de
Transferencia Sincronico), sino que otorga un ancho de banda de manera
dindmica. En el muitiplexaje asincrénico no se desperdicia ancho de banda como
sucede en STM cuando una estacion no ocupa la ranura de tiempo que tiene

asignada.
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En ATM, en lugar de identificar fisicamente a una con una ranura especifica
dentro de un multiplexaje sincronico se incluye en cada celda una identificacion de
la conexion (Circuito Virtual) que la utiliza. El tamafio de las celdas se escogid

considerando que:

¢ Si las celdas son muy pequefias la eficiencia de Ia red es baja.

? Si las celdas son grandes el retardo de propagacién en la red aumenta.

TAMANO DE LAS CELDAS

Como un compromiso, en 1989 se decidid que el tamano de las celdas
fuera de 53 bytes. Cada celda consta de un encabezado (header) de 5 bytes y un
campo de informacién de 48 bytes (Payload). Como fos datos operan mejor con
celdas largas (poco trabajo improductivo y puede tolerar retardos moderados), y la

voz y el video prefieren celdas cortas (no pueden tolerar retardos).

Los europeos querian 32 bytes de informacion mas el encabezado y los
Norte Americanos querian 64 bytes de informacién mas el encabezado, de esta
ferma, tomando la diferencia quedaron 48 hytes de informacién mas un rango de
5 bytes para el encabezado, estos 53 bytes sirven a ambos tipos de servicios de
forma optima (fig. 4.0), con una duracién de 2.8 microsegundos por celda a un

rango de OC-3.
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/ Campo de Encabezado
5 Bytes

Tamafio de la celda ATM <

(53 Bytes) Campo de Informacion
48 Bytes

FIiG. 4.0.- FORMATO DE LA CELDA ATM.

ENCABEZADO (HEADER)

Existen dos tipos de encabezados (headers) definidos por los comités de
estandares, el encabezado UNI y el NNI; ambos” son muy similares. El uso de
cada uno se describe a continuacién:

* Ef encabezado UNI (figura 4.1a) debe ser especificado para cada usuario
a fa interfaz de red. UNI es una interfaz entre el equipo del usuario, tal como el
ruteador ATM, y ia red ATM.

°® El encabezado NNI (figura 4.1b) debe ser especificado para cada interfaz
de red a red. Esto es usado, por ajemplo, para interfaces entre usuarics de una

red privada de ATM vy para el servicio de una reg ATM publica.
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VPI VClI
VCl

VCl PTI CLP
HEC

Capitulo iV

FIG. 4.1a.- FORMATO DEL ENCABEZADO UNI DE LA CELDA ATM.

VP

VP VCl
V(I

VCli PTI CLP
HEC

HEC = Control de Error de Encabezado
GFC = Control de Flujo Genérico

VPI = |dentificador de Trayectoria Virtual
VCI = |dentificador de Canal Virtual

PTI = {dentificador de Tipo de Carga Util.
" CLP = Prioridad de pérdida de Celda.

FIG. 4.1b.- FORMATO DEL ENCABEZADO NNi DE LA CELDA ATM,
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Los campos mas importantes en ambos tipos de encabezado de celda de
ATM son VPI (Virtual Path Identifier o Identificador de Ruta Virtual} v el VCI
(Virtuat Circuit Identifier o Identificador de Circuito Virtual). EI VP! identifica la ruta
(Path) que va a ser tomada por la celda ATM mientras que VCI identifica el
namera de circuito o conexién de dicha ruta. El VP y el VCI son trasiadados a
cada conmutador ATM, son los que dan el enlace fisico.

En el encabezado UNI, el campo GFC {Generic Flow Control o Control de
Flujo Genérico) de 4 bits es el encargado de controlar el acceso y fiujo de los
usuarios. Hasta el momento, este no ha sido definido por los comités de
estandares y generalmente se dejan en ceros.

El campo PTi (Payload Type Indicator o Indicador de tipo de carga atil) de 3
bits nos indica el tipo de dato que es transportado en la carga otil. El primer bit es
"0” si la carga (til contiene informacién del usuario y es “1" si contiene informacion
del contrelador de conexién. El segundo bit nos indica si la celda experimentd
congestion sobre [a ruta. Sila carga atil es informacion, el tercer bit nos indica si la
informacién proviene de algin CPE (Customer Premises Equipment o Equipo
ATM de Usuario).

El bit CLP (Cell Loss Priority o Prioridad de Pérdida de Celda) es el
siguiente a los bits PTl en cualquier tipo de encabezado. Cuando aparece, nos
indica que esta celda esta sujeta a ser descartada si la red se encuentra
congestionada. Para conexiones de Frame Relay, la Elegibilidad de Descartar el

frame lo indica el bit CLP.
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Para asegurar la entrega confiable de cada celda ATM, el HEC (Header
brror Correction o Condrol de Error de Encabezado) hace un chegueo que incluye
hasta el dltimo campo del encabezado. Este es un chequeo de CRC en el

encabezado, con un resultado de 8 bits (los bits de la carga util no son checados).

El HEC se calcula e inserta al final de los campos del encabezado que ha
sido insertado. Cuando las celdas de ATM son transportadas de otro protocolo, el

HEC es usado para delinear las celdas

> g
mp |l |

- FIG. 4.2.- ENRUTAMIENTO DE LAS CELDAS.
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ATM permite €l acceso de los usuarios al canal de acuerdo a su demanda.
Si el canal esta en uso un usuario deberi esperar para tener acceso, ho obstante
debido a que ias celdas son pequefias el tiempo de espera es minimo.

Existen, en general, dos tipos de trafico que debe manejar una red:

° Isécrono - Voz y Video.

° Pleisécrono - Datos.

ATM es capaz de maneiar ambos tipos de trafico (figura 4.2). La flexibilidad
de ATM permite adaptar una gran gama de aplicaciones. Y se adapta a distintos
protocolas, por lo que no se desperdicia la inversidn existente en otro tipo de
redes. ATM es independiente del medio fisico: par trenzado, cable coaxial o fibra
optica. Puede alcanzar variadas velocidades de transmisién, desde los Mbps

hasta los Gbps, dependiendo del medio fisico de implementacion.

MODELO DE REFERENCIA DE ATM.
La versatilidad de ATM se logra a través del uso de una arquitectura de
capas.
El nivel fisico se encarga de transportar celdas ATM entre dos entidades
ATM. Se tienen funciones de interfaz PDH, SDH, celdas y recientemente FDDI.
El nivel ATM se encarga de la multiplexion y demultiplexién de ias celdas
de diferentes conexiones, conmutacion de las celdas, establecimiento de

trayectos y canales, funciones de administracion, etc.
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Nivel AAL (ATM Adaptation Layer). Mejora los servicios provistos por el

nivel ATM a los niveles superiores, es decit, la informacion es mapeada y

desmapeada del nivel ATM; existen distintos tipos de AAL’s dependiendo del

servicio como se muestra en la siguiente figura.

Plano de Plano de
Contro} Usuario
Capas Sefializacion Datos
superiores
Nivel AAL SAR SAR
Nivel ATM ATM
TC
Nivel Fisico Tt omm oot o
PMD

CS = Convergence Sublayer o Subcapa de Convergencia.

SAR = Segemntation and Reassembly o Segmentacién y Reensamblado.

TC = Transmition Convergence o Convergencia de Transmisin.
PMD = Phyisical Medium Dependent o Dependiente del Medio Fisico.

FIG. 4.3.- MODELO DE REFERENCIA DE ATM
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CAPA DE ADAPTACION

La capa de adaptacion de ATM (AAL) permite que diferentes aplicaciones
puedan hacer uso de una red ATM. Esta capa debe ser capaz de colocar
cualquier tipo de informacion en las celdas de ATM. Para adaptar flujos continuos
de bits o grandes bloques de caracteres a las ceidas, asegurando las
caracteristicas apropiadas de servicio, se utilizan dos subcapas:

° Convergencia (CS)

¢ Segmentacion y Reensamblado (SAR).

Las funciones especificas de las subcapas CS y SAR dependen del

protocolo AAL utilizado.

La subcapa puede tener entre sus funciones: agrupar bits pertenecientes a
un flujo continuo, dividir archivos grandes en blogues, detectar errores de
transmisién y también se encarga de las funciones de conversién de los otros
protocolos tales como Frame Relay o SMDS vy los protocolos de ATM sobre fa

capa AAL.

La subcapa SAR se encarga de segmentar los PDU’s (Protocol Data Unit o
Unidad de Datos del Protocolo) de la subcapa CS en unidades de 48 bytes que

constituyen la carga util de las celdas, cormno se muestra en la figura 4.4.
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l.a subcapa CS proporciona la interfaz con las aplicaciones v se divide a su

vez en: una parte especifica del servicio, SSCS (Service Specific Convergence

Sublayer o Subcapa de Convergencia de Servicio Especifico) y en otra, parte

comlin para un protocolo AAL dado, CPCS {Common Part Convergence Sublayer

o Subcapa de Convergencia de Parte Comun).

Frame de Datos

Nivel AAL

Nivel ATM

Nivel Fisico

[ I Frame %ie Datos I

B ]Subcapa de convergencia PDU] :' C5

SAR

Convergencla de Transmision.

. Codificacion del Medio Eisico

FIG. 4.4.-. SEGMENTACION DE LOS DATOS EN CELDAS ATM.
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CATEGORIAS DE SERVICIOS.

Para facilitar la adaptacion, los tipos de datos con caracteristicas comunes
fueron agrupados por el ITU-T en 4 categorias de servicios : A; B; Cy D.

La agrupacion se realizé en base a tres criterios principales: la
sincronizacion o temporizacion entre fuente y destino, la velocidad de transmisién
y el modo de conexion (figura 4.5).

La sincronizacién se refiere a si los datos son sensitivos 0 no a variaciones
en el tiempo de propagacion a través de la red (retraso). Por ejemplo, voz y video
de alta definicion (calidad de edicién de cine de 8 mm). Los circuitos virtuales que
transportan trafico que requieren sincronizacidn entre fuente y destino reciben alta
prioridad en los conmutadores de la red.

Para soportar las 4 clases de servicios se definieron 4 tipos de protocolos:

° Clase A protocolo AAL1

@ Clase B protocolo AAL2

® Clase C protocolo AAL3

° Clase D protocolo AAL4

Como AAL3 y AAL4 podian transportar de igual forma trafico clase C vy
clase D, y ademas tenfan pequeias diferencias, entonces se combinaron ambos
protocolos para formar uno sblo iflamado AAL3/4. Finalmente, se  definio et
protocolo AALS como una capa de adaptacion simple y eficiente (SEAL), fa cual
se utiliza para transmision de datos Frame Relay, y especificamente para la

comunicacion entre computadoras, (fig. 4.4).
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_ Atribitos OlaseC” | ClaseD
Sincronizacion entre Requerida No Requerida
fuente y destino
Velocidad de Constante Variable
Transmision

Modo de Conexién

Orientado a conexion Orientado a
no conexién
Datos Datos
Ejlemplos: Voz a Video Orientados | Orientados a
64 Kbps a Conexion | No Conexién
Nivel AAL Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3/4 Tipo 3/4
Tipo 5

FIG. 4.5.- CLASES DE SERVICIO PARA EL AAL.

AAL1 (Servicio Clase A):

Apoya servicios onentados a conexién que requieren de velocidades de

transmision constantes y que tienen requerimientos especificos de un retraso bajo

y constante. Soporta aplicaciones que necesitan un ancho de banda dedicado,

como PCM (Pulse Coded Modulation o Modulacion por Cédigo de Pulsos) vy la

transmision de sefiales E1 y E3.

Caracteristicas:

° Su entrada es un flujo continuo de bits.
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9 No detecta errores de transmision.
° Reporta celdas faltantes a la aplicacion.
® En recepcion suaviza el trafico de celdas y entrega a velocidad constante.

° Las celdas no necesariamente viajan llenas, es decir, no hay supresion de

silencios.
|[= AAL1 SAR-PDU =]|
CSI| SNi SNP| P Carga util
1 byte 47 bytes

ol -
— .
SN = Ndmero de Secuencia.
SNP = Proteccién del Ndmero de Secuencia {CRC: XX+ 1).
CS! = Indicador de la Subcapa de Convergencia.
P =Bitde Paridad.

FIG. 4.6.- AAL1

AAL2 (Servicio Clase B).

Apoya servicios orientados a conexion que no requieren velocidades de
transmisién constantes pero gue tienen requerimientos especificos de un retrasc
bajo y constante. Soporta aplicaciones gue. iransmiten un nimero variable de bits
a intervalos regufares, como algunos esquemas de video comprimido por gjemplo,

MPEG (Motion Picture Expert Group).
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AAL3/4 (Servicios Clase C y D).

Apoya servicios de datos con velocidades de transmision variables, en sus
dos enfoques: orientado a conexidn y no orientado a conexién. Su fuerte
verificacién de errores y ayuda al reensamblado sin un método preferide para
transportar servicios no orientados a conexidén como SMDS.

Caracteristicas:

° Trabaja en dos modos: flujc de bytes y mensaje.

° Permite el multiplexaie de varias sesiones sobre un circuito virtuat,

° Su entrada son mensajes de hasta 65 535 bytes.

° L.a longitud vuelve a proporcionar el tamanio de la carga util.

CPCS-PDU
CPl| Btag |BA Carga Util PAD Etag | Longitud
el 4121 1es88 losll 11 2 |

bytes

CPl= Indicador de la parte comin, especifica el tipc de mensaje.

Los Tags de inicio y fin (Btag y Etag) son iguales y defimitan los mensajes,
se incrementan en 1 con cada mensaje enviado.

BA = Buffer Allocation para el mensaje.

FIG. 4.7.- AAL3I/M.
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st| sn| miD Carga (it LI CRC
214l 10 | 44 bytes le | 10 |
bits

ST = Tipe de Segmento

SN = Nimero de Secuencia

MID = Identificador de Multiplexaje

Li = Identificador de Longitud de la carga atil
CRC para detectar errores en la celda.

FIG. 4.8.- AAL3/4.

AALS (Servicio Clase C y D).

Soporta servicios de datos con velocidades variables de transmision. Es
més ligero que AAL 3/4 y no agrega overhead en cada celda. Frame Relay e IP
utilizan este servicio.

Caracteristicas:

® Trabaja en dos modos: flujo de bytes y mensaije.

o S entrada son mensajes de hasta 65 535 bytes.

° La carga (til se rellena para que los mensajes ocupen un nimero ertero

de celdas de 48 bytes.
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iw————— AAL5 CPCS-PDU  n x48 bytes |
% PAD |UU | Longitud | CRC-32

|"_'_ 0-65 535 Bytes _.| 2 l 2 l 4 l

UU = Usuario a Usuario.

La longitud indica el nimero de bytes de la carga Util del mensaje, sin
contar el relleno

CRC para detectar errores en el mensaje.

Utiliza un bit del campo PTI del encabezado de las celdas para determinar
los mensajes.

FIG. 4.9.- AALS

Algunas veces se habla de AALQ, refiriéndose a una AAL vacia que ofrece

simplemente un servicio de relevo de celdas (Cell Relay)

CAPA ATM.
La capa ATM se encarga de :
° Transmitir las celdas en orden.
¢ Insertar y mover el encabezado dke una celda.
® Multiplexar las celdas.
° Manejar los VCI.

° Controlar &l flujo.
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Una trayectoria virtual (VP) agrupa a un conjunto de canales virtuales que
tienen los mismos puntos iniciales y finales. El identificador de conexion en

realidad consta de dos campos: VPI y VCL.

Layer
Connection

B/ 10061

FIG. 4.10.- VPI Y VCI

CAPA FISICA
La capa fisica tiene como funcion fransportar las celdas de ATM como un
flujo de bits, definiendo las interfaces para el médio de transmision. Donde se
manejan la interfaz fisica, velocidad de transmisién y como las celdas de ATM se

convierten a sefial de linea. Las celdas ATM pueden enviarse directamente sobre




Capitulo IV

el medio fisico o empaguetarse dentro de la carga (til de un servicio de transporte
fisico. La capa fisica se divide en dos subcapas:
1.- Convergencia de transmision (TC).
2.- Dependiente def medio fisica (PMD).
°La subcapa TC se encarga de convertir el flujo de celdas en flujo de bits (y
viceversa).
° Genera o recupera las tramas del sistema de transmision usado (DS-3,
SONET,).
° Genera o verifica el HEC (x® + x% +x +1).

°inseria © recupera las celdas en fas tramas.

Una funcion importante de la subcapa TC es hacer concordar la velocidad
de transmision de las celdas con la velocidad del sistema de transmisién utilizado,
la insercion de celdas vacias. Disminucidn de la velocidad de transmision de datos
a 26/27 de 155.52 Mbps cuando se insertan celdas en una trama STS-3c para

igualar ia velocidad de transmisién de la carga Gtil de ia trama.

La recuperacion de las celdas involucrada: la identificacion de campos HEC
y un autdmata con 3 estados (HUNT, PRESYNCH y SYNCH) c(.ryas transacciones
son disparadas por eventos relativés a la deteccidn de HECs correctos e

incorrectos.
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Modelo de referencia QS|

7 APLICACION Protocolos ATM
6 PRESENTACION <1 cs
5 SESION SAR
4 TRANSPORTE ATM
TC
PMD

FIG. 4.11.- COMPARACION DE MODELOS OSI Y ATM

APLICACIONES NATIVAS DE ATM

Existen dos desarrollos impoertantes en los servicios digitales anteriores a
ATM. A principios de lgs 80's se desarrollo ISDN (Integrated Services Digital
Network o Red Digital de Servicios Integrados) ahora conocida coma Narrowband
ISDN (N-ISDNj), el cual define dos interfaces de acceso:

° Basic Rate a 144Kbps.

® Primary Rate a 1.544Mbps.

A fines dé los 80's se in‘cluyeron rangos de transmision mas altos y se
lamd B-ISDN {Broadband ISDN). Al utlizar el termino banda ancha al transmitir

datos se indica que hay un gran ancho de banda disponible, prescindiendo de la
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interpretacion  anterior de “banda ancha' que identificaba un sistema con
transmision analégica. ATM esta definida para rangos de transmision que oscilan
entre una DSI (1,544 Mbps) y OC-12 (622 Mbps).

“Un servicio para sistemas que requieren canales capaces de soportar

rangos mayores que el rango primario”.

Rangos de fransmision,| ~ Sistémas -{ Tipo de Banda
64 Kbps D3O Angosta
1.5 Mbps DS1 (Primario) Angosia
44.7 Mbps Ds3 Ancha
155 Mbps TAXI Ancha
622 Mbps 0C-12 Ancha

DEFINICION DE BANDA ANCHA

Este es el rango de frecuencias de una sefial que puede ser transportada
en un canal de comunicaciones. La capacidad det canal es medida en ciclos por
segundo o hertz (Hz}, entre la frecuencia mas alta y la mas baja. Mientras que
esto indica la capacidad soportada por los canales de informacién, comiinmente
expresado en bits por segundo {bps). El ancho de banda varia de acuerdo con el
tipo y metodo de transmision. Una red de banda ancha es la que proporciona

velocidades binarias superiores a 2 Mbps (¢ 1.5 Mbps en E.UA):
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- o Beviciog . . 4" Veldcidades.
Telefonia 64 Kbps
Videotelefonia 70 Mbps
Fax (Grupo 4) 64 Kbps
Videoconferencia 70 Mbps
Videotex 768 Kbps
Sonido Hi-Fi 64 Kbps
TV (estandar) 70 Mbps
HDTV 565 Mbps

La subcapa PMD se encarga de la correcta transmision y recepcion de bits

sobre et medio fisico: Codificacién y Temporizacién.

CONTROL. DE TRAFICO

En la capa ATM, la distincién entre diferentes aplicaciones se realiza por
medio de cinco categorias de calidad de servicio (Q0S). Los conmutadores ATM
pueden optimizarse para transportar todas ¢ algunas de estas categorias de
calidad de servicio.

Las cinco categorias de calidad de servicic definidas por el foro ATM son:

® Constant Bit Rate o Bit de Rango Constante (CBR).

® Real Time-Variable Bit Rate ¢ Bit de Range Variable en Tiempo Real
(RT-VBR).

° Non Real Time-Variable Bit Rate o Bit de Rango Vanable (NRT-VBR).
® Unspecified Bit Rate o Bit de Rango No Especificado (UBR).

¢ Available Bit Rate o Bit de Range Disponible (ABR).
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CBR.
Corresponde a la clase A:
= Funciona como linea digital privada
B Ejemplo, emulacién de circuitos “clear channel” tipo E1, voz nativa sin
compresion.
RT-VBR.
Corresponde a la clase B:
B Empaqueta el audio y video en teleconferencias y multimedia

B Ejemplo, video empaquetado de tiempo real y voz comprimida.

NRT-VBR.

Corresponde al trafico que requiere entrega puntual pero que puede tolerar
variaciones en el tiempo de propagacion a través de la red.

M Protocolos crientados a conexidn tal como Frame Relay.

m Ejemplo, aplicaciones de muttimedia.

UBR.

Corresponde al frafico de aplicaciones que no tienen requerimientos
especificos de retrasc. UBR es un servicio “mejor esfuerzo” que no especifica
parametros de calidad de servicio (QoS). Las aplicaciones realizan su propio
controt de errores y de flujo.

W Ejemplo, transferencia de archivos en segundo plano (background),

Correo electrdnico, Netnews (USENET).
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Es la categoria de servicio mas nueva. También es un servicio “mejor

esfuerzo™ pero incorpora parametros de QoS como la velocidad minma de

transferencia de celdas y el porcentaje maximo de pérdida de celdas. ABR

responde a indicaciones de |a red sobre [a disponibilidad de ancho de banda

Las aplicaciones utilizan el ancho de banda disponible: varian su velocidad

de transferencia de informacién en funcién de 1a disponibilidad del ancho de

banda de la red; un ejemplo de aplicacién es la navegacion en WWW (http).

Categoria de Parametros de Parametros de Tipo de
servicio . - trafico __'QoS informacion
CBR PCR CDV, CID, Video y voz
CLR
t-VBR PCR, SCR, Chv, CiD, Voz comprimida,
MCR CLR video comprimido
nrt-VBR PCR, SCR, CLR Datos
MCR
UBR PCR Ninguno Datos
ABR PCR, MCR CLR Datos

PCR = Peak Cell Rate 0 Rango Maximo de Celdas
SCR = Sustained Cell Rate ¢ Rango Sostenido de Celdas
MCR = Minimum Cell Rate 6 Rango Minimo de Celdas

CDV = Cell Delay Variance 6 Variacion de Retraso de Celdas

CID = Cell Intermediate Delay & Atraso entre Celdas
CLR = Cell Loss Ratio ¢ Radio de Celdas Perdidas
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MECANISMOS DE CONTROL DEL TRAFICO
2 Call Admission Control o Control de Admisién de Acceso {CAC).
® Traffic Policing o Trafico Negociado.
° Traffic Shaping o Modelo del Tréafico.
° Administracion de buffer.

¢ Enrrutamiento.

DIRECCIONES ATM

Las direcciones NSAP de 20 bytes, constan de un prefijo de 13 bytes, un
identificador de terminal de 6 bytes y un byte final especifico. Los primeros 19
bytes se usan generaimente por los conmutadores ATM para enrutar

requerimientos de establecimiento de conexiones UNI.

SENALIZACION UNI

Cuando un usuario establece un circuito virtual negocia con la red una
trayectoria hasta el destino y la calidad de servicio que debe tener la conexién,
esto se realiza utilizando sefializacion UNI 3.0 o 3.1. La versién 4.0 esta a punto
de liberarse. La negociacion de la caldad de servicio incluye: la velocidad de
transferencia de celdas (Pico, Sostenida y Minima), et tiempo de propagacién de

las ceidas (Promedio y Variabilidad) v el porcentaje de pérdida de celdas.
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El CAC en cada conmutador decide si una conexion puede aceptarse o no.
respetando la calidad de servicio requerida, sin afectar las conexiones ya
establecidas. Los usuarios deben respetar el patrén de tréfico negociado.

Por ejemplo, en el peor caso la aplicacidn generara una rafaga de 100
Mbps durante un méaximo de dos segundos y en promedio sobre cualquier
intervalo de 10 seg. No generard mas de 50 Mbps.

La red verifica que el usuario respeta el patron de trafico negociado (Traffic
Policing) mediante un algoritmo “Leacky Bucket.

Usage Parameter Control (UPC) implementando el Generic Cell Rate

Algorithm” (GCRA).

TRAFFIC SHAPING O MODELO DE TRAFICO.

Al llegar los datos reales a el host ATM, estos son configurados y
mandados a un conmutador ATM y de esta manera son mandados a los
diferentes usuarios. En [a congestién de redes ATM se requiere de un manejo
sofisticado de buffers en los conmutadores ATM. La caida aleatoria de celdas
provocara mas retransmisiones, empeorando la congestion,

La pérdida de celdas es un enemigo critico de los datos, por ejemplo:

Ethernet {1500 bytes) = 32 celdas.

FDDI {4470 bytes) = 96 celdas.

IP sobre ATM - 1577 (9180 bytes) = 192 celdas.
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Si se pierde una celda las demas son inGtiles, y se retransmiten todas las

celdas por una sola perdida. El resultado es un colapso por congestién.

METODOS DE CONTROL DE CONGESTION EN ATM.

Para evitar que la congestion ocurra: existe el Modelo del Trafico (Traffic

Shaping) y el Available Bit Rate (ABR).

Para minimizar el impacto en caso de que ocurra, se cuenta con Early

Packet Discard (EPD} y Tail Packet Discard (TPD)

]
L]

Q

A

1 - Los paquetes llegan sobre conexiones virtuales diferentes.
2.- El conmutador congestionado descarta celdas de manera aleatoria.
3.- Todos los paquetes que fallan son descartados.

4.- Retransmisiones miltiples > Colapso par congestidn

FIG. 4.12.- DESCARTE ALEATORIO DE CELDAS.
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1.- Los paquetes llegan sobre conexiones virtuales diferentes.,
2 .- £l conmutader congestionado descarta paquetes completos.
3.-La mayoria de los paquetes estan libres de error.

4 - Menos retransmisiones - Congestion minimizada.

FIG. 4.13.- DESCARTE INTELIGENTE DE PAQUETES

buffer de salida

o

|

Conmutador ATM

Si por cualquier causa se tira una celda:
Tira todas las demas celdas (de fodas
formas no son utilizables exceptuando la dlima).

FiG. 4.14.- DESCARTE DE PAQUETE FINAL.

[9%]
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-

Buffer de salida
I '_’Q]———I_' .
|

Umbral ERD

Si se congestiona el conmutador (umbral EPD) :

Descarta paqueles enteros exceptuando las dlfimas celdas de cada
paquete.

FIG. 4.15.- DESCARTE DE PAQUETES RAPIDO.

RELACION ENTRE ATM Y FRAME RELAY

Frame Relay fue disefado inicialmente como parte del modeio ISDN, como
una alternativa de conmutacién de paguetes. Cell Relay constifuye las bases de
los servicios B-ISDN basados en la implementacion de ATM. La idea es que ATM
integre todo tipo de tréfico (voz, video, datos, CATV, etc.) usando una sola
infraestructura de alta veiocidad reduciendo costos, incrementando la eficiencia y
ofreciendo la plataforma para el explosivo mercédo de telecomunicaciones

Frame Relay y ATM son similares en los siguientes aspectos:

° Ambas tecnologias fueron disefiadas para operar sobre infraestructura
altamente confiable.
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® Ambas tecnologias son orientadas a la conexion.

® Ambas tecnologias posibilitan el uso compartido del ancho de banda para
compartir con mdltiples canales.

° Ambas tecnologlas fueron planeadas para utilizar los procedimientos
ISDN Q.931/ Q.933.

Tecnologia - |47 . Melddidad « 7y lnformation s {: Tamaiio +PVC/SVC:
Frame Relay 64 Kbps a 1 600 si
2.048 Mbps bytes
ATM 2.048 Mbps a Rafagas 53 si
622 Mbps continuas bytes

Para que los usuarios que tienen equipo basado en frames puedan tener
acceso a una red ATM se cuenta con dos interfaces alternativas:
®m DXI {Data eXchange Interface o Interfaz de Intercambio de Datos).

B FUNI (Frame-based UNI).

I

Ruteador
Frame Relay

I;! Cadenas Qe
~C Redes idénticas
Ruteador
ATM

FIG. 4.16.- INTERCONEXION FRAME RELAY-ATM.
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Frame Relay y ATM pueden interactuar a nivel de red o a nivel de servicio.
En el escenario mas simple, dos redes Frame Relay pueden conectarse utilizando
una red ATM, y a nivel de servicio, un usuario Frame Relay puede comunicarse
con un usuario ATM. En conclusién, Frame Relay serd usado en el proximo siglo

porque provee un servicio requerido "hoy” y provee una migracion natural en

futuras redes ATM.

EL FUTURO DE ATM EN PC’s

Las primeras estaciones de trabajo en una organizacién que requieran
conexiones con mayor ancho de banda serdn las que correran aplicaciones
multimedia y seran probablemente cerca del 20% del numero totai de estaciones
de trabajo en la red. Es importante sefialar que aln cuando una organizacién
empieza a manejar servicios de transmision de video y audio o aplicaciones de
graficas, estos servicios seran dirigidos a2 un pequefio nimero de usuarios ¢
grupos especificos. Para LAN's basadas en Fast Ethernet podria ser suficiente y
atractivo su relativo bajo costo comparado con ATM. Sin embargo, es importante
considerar e! tipo de trafico y su importancia.

Mientras que el costo de ATM para PC’s a disminuido por debajo de los
500 ddlares por conexién, implementando ATM eon PC's es una solucién que
pretende dar un giro a los protocolos tradicionates para LAN's. Otras soluciones
proveen un mejoramiento del patrén para los usuarios de tecnologias LAN's

antericres,
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INTREGRACION DE UNA LAN A LA RED ATM.

UUna revolucién en pleno desarrollo estd cambiando dramaticamente la
forma como se disefian las redes de informacion. Las LAN's que utilizan medios
compartides han sido utilizadas extensivamente; sin embargo, en nimeros
crecientes, las LAN's estan siendo actualizadas hacia LAN's dedicadas y
conmutadas para maximizar el comportamiento de la aplicacion, y asi reducir la
complejidad en el medio en el que se desempeiian. En WAN's, la conmutacion de
circuitos virtuales se a vuelto sumamente popular en la forma de relevo de trama
(Frame Relay).

El modo de transferencia asincronica (ATM) es una nueva forma de
conmutacion que esta siendo introducida tanto en LAN's como en WAN's, y
revolucionard la manera en que las redes de computacién operaran. La
conmutacion ATM extendera la aplicacién de LAN a través de WAN haciendo que
la capacidad de la red sea mas variable en su escala, simplificando el manejo de
la red y mejorando el comportamiento del precio de los enlaces {por medio de Ia
consolidacion de otros traficos sobre los mismos, incluyendo voz y video).

Reduciendo el tamafio y el costo de los circuitos de conmutacion e
integrandolos en circuitos impresos, las redes conmutadas podran suministrar la
conectividad de aita calidad y desempefic que permita la conexitn a estaciones

de trabajo tipo escritorio, y la distribuciéon de las aplicaciones tipo cliente/servidor.
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Los valores comunes que estan siendo visualizados desde ATM, y los
distribuidores més importantes del ATM para la conectividad interLAN son:

¢ Manejo de un ambito de aplicaciones amplio, y a 1a vez simplificado para
la consolidacién de redes multimedios, con apoyo simultaneo para aplicaciones
diferentes por medio de clases de servicio de ATM en base a cada conexién.

¢ Variabilidad escalable de crecimiento desde grupos de frabajo
concentrados a conexiones de areas extensas, a través de interfaces de ATM UNI
con velocidades programables desde T1/E1 hasta C12c/STM4.

¢ Alto rendimiento al suministrar bajo retraso, conectividad con baja carga
fija para circuitos virtuales conmutados con la habilidad de producir rafagas a la
velocidad de linea.

° Baja pérdida de informacién por medio de sefializacién de extremo a
extremo con evoluciéon hacia el control de flujo basado en pardmetros que se
sustentan en los nuevos estandares como el de la velocidad de bits disponibles
(ABR).

° Simplificacion de la administracién por medio de 1a operacién orientada
hacia 1a conexién, y de la gestion a través del manejo de un protocolo de red
comin desde el area local hasta el area extensa.

La actualizacién de las PC's (de 20 a 30% por aiio) hacia equipos de
escritoric con mucho mejor desempefio para el manejo de aplicaciones de ancho
de banda interactive (multimedios} esta requiriendo el uso de medios con mayor

capacidad hacia el escritorio.
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Esto se consigue basicamente por medio del cambio desde LAN's que
utilizan medios compartidos hacia soluciones conmutadas de tipo Ethernet y
Token Ring.

Los conmutadores Ethernet y Token Ring basados en ATM (incluyendo la
emulacidn de LAN's sobre ATM) se estdn cenvirtiende en las tecnologias
preferidas y proveen un alto grado de variabilidad de escala en cuanto a
velocidad, alcance y soporte de aplicaciones. La introduccién de la conmutacion
LAN comienza a eliminar [a complejidad en cuanto mejora el desempefio de las
aplicaciones y la escalabilidad del trafico en la red, mientras disminuye ia
complejidad administrativa de las LAN de medios compartidos y de los disefios de
red montados sobre ruteadores.

En la medida en que ATM de escritorio penetre al mercado, 4 protocolos
existentes o en desarrollo seran relevantes: cliente con emulacion LAN, ATM
nativo, ATM con adaptacion de voz/datosfvideo, Clientes de IP clasico v de
protacolo multiple sobre el ambiente ATM (MPOA).

Estos ambientes de aplicacion pueden coexistir en cualquier estacion de
trabajo usando circuitos virtuales (VC) de ATM diferentes manejando |a clase de
servicio apropiada. El rutec se requiere para apoyar las comunicaciones con la
bage instalada de LAN que utiliza medios compartidos en redes con
puenteftuteador y para manejar la difusion y el desborde de direcciones

desconocidas sobre el drea extensa.
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Las aplicaciones que emplean la emulacion de LAN's sobre ATM requieren
ruteo multiprotocolo para proveer la conectividad entre los LAN emulados,
mientras que las de IP clasico y MPOA requieren ruteos de muitiprotocolos al
menos en el contexto de resolucién de direcciones. En contraste, la conmutacion
ATM brinda conectividad de ailta velocidad para las aplicaciones de P clasico,
MPOA y emulacién de LAN's, y para las aplicaciones ATM nativas que vayan

emergiendo y a la vez provee “circuitos”™ para la consolidacién de voz, datos y

video en la red.

LAN CONMUTADA.

Los conmutadores LAN son el segmento de mayor crecimiento en la
industria de las redes. Las razones son simples: el precio disminuyd rapidamente,
de 2 000 ddlares en 1993 a 500 ddlares en la actualidad, por puerto Ethernet
conmutado. En contraste con los ruteadores, los conmutadores LAN mueven
datos, principalmente con hardware en vez de software. Por lo que los
conmutadores son mucho mas rapidos y proveen una gran capacidad de
procesamiento (throughput) a menor costo.

La mayoria de los conmutadores LAN soportan tecnologias de baja
velocidad, tales como Ethemet y Token Ring, asi.como tecnologias de aita
velocidad, como 100BaseT, FDDI v ATM. La habilidad de estos conmutadores
para soportar varias tecnologlas LAN inmediatamente incrementa el throughput

de la red sin un incremento masivo de infraestructura. Los usuarios que
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actualmente quieren ganar los beneficios de la conmutacién de redes no tienen
que brincar a ATM, la mayoria de las aplicaciones ven un incremento de
throughput en conexiones Ethemet dedicadas y Token Ring para equipos
individuales, o conmutando estos equipos a 100BaseT, FDD! y servidores ATM,
Esto significa que las dos clases de conmutacion son necesarias. El primer tipo es
la conmutacion LAN, la cual conecta estaciones de trabajo y servidores con
Ethernet, Token Ring e interfaces FDDI. Cada equipo tiene su propia conexién
dedicada. Las conexiones entre dos equipos ligados a un mismo conmutador LAN
(por ejemplo, a estaciones de trabajo y a servidores de archivos locales) son
manejadas localmente a muy altas velocidades.

El segundo tipo de conmutacién, conecta estos conmutadores a
conmutadores ATM. Estos actGan como una estructura principal (backbone) multi-
gigabit. Y, usando la emulacién de una LAN en ATM, un servidor unido a un
conmutador ATM es capaz de soportar estaciones de trabajo conectadas a una
variedad de conmutadores LAN.

Todo esto optimiza los recursos de la estructura principal de conmutadores
ATM de varias maneras. Localmente, las conexiones conmutadas (con un
conmutador LAN) no tienen que ser transformadas en celdas ATM, en vez de esto
los datos permanecen en su forma nativa, reduciendo el tiempo de transmisién. La
oonmuiacién local reduceh la carga» én fa estructura principal ATM. Los
connmutadores' LAN g;roveen un efecto de multiplexién estatica reduciendo las

entradas a la estructura de los conmutadores ATM; lo cual optimiza el throughput
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de la estructura principal de la red. |12 combinacién de conmutadores LAN como
elemento de acceso basico, y la conmutacidn ATM como nicleo de ia estructurs,
representan un poderoso modelo nuevo. La arquitectura resultante es fack de
manejar y provee una mucho mejor ejecucion que el modelo antericr de
ruteadores y centrales inteligentes (figura 5.0).

Un puerto ATM es un ruteador, el cual puede soporiar miitiples canaies
l6gicos donde cada uno es conectado a una emulacién de LAN en la red ATM.

Una LAN conmutada es uno de los mayores surgimientos de nuestros dias.
Las LAN’s tradicionales fueron disefiadas para proveer un medio compartido enfre
un refativamente pequefic nimero de usuarios (normaimente menos de 50). Estos
medios incluyen compattir archivos y perifénicos de la red, tales como impresoras,
modem’s y otros servicios. Ya que el tréfico tradicional consiste en pequefias
rafagas de grandes cantidades de datos. Esto tuvo sentido para todos los
usuarios conectados a una LAN, para compartir un canal sencillo de conmutacion
el cual aloja el total del ancho de banda de la red para el equipo que esta
enviando los datos. Ethernet y Token Ring son estindares LAN desanoliados
para regular cuando los dispositivos LAN, pueden “tomar el canal” y enviar datos.
Mientras un dispositivo esta enviando datos, todos los demas estan obligados a
gsperar para transmitir, entonces solo una transmision es permitida a la.vez.

Este asquaema de compartir ancho de banda fue muy efectivo cuando fas
LAN's consistian en un pequefio ndmero de elementos necesarios para transmitic

archivos e Imprimir documentos. Ahora, como las LAN's han crecido en

132



Capitulo V

complejidad y tamario (para miles de equipos), los usuarios requieren acceso en
tiempo real para aplicaciones de la red.

El indeterminado tiempo de espera, introducido por las arquitecturas LAN
tradicionales como Ethernet y Token Ring empezaron a hacer estragos con
multimedia y otras aplicaciones cliente/servidor y también como en las conexiones
de host a mainframes. La conmutacién en LAN es una tecnologia popular que da

nueva vida a los medios existentes como Ethernet y Token Ring.

Estructura Principal
(Backbone).

FIG. 5.0.- INTEGRACION DE LAN's A UNA RED ATM
COMO ESTRUCTURA PRINCIPAL.
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ATM E INFRAESTRUCTURA ACTUAL.

Si un circuito virtual es como un circuito real, entonces ATM podria ser
simplemente dirigido a las actuales aplicaciones. Sustituyendo por un circuito
virtual de ATM a una finea conmutada alquifada, de hecho, esta es la mejor forma
en que los consumidores podran aprovechar los servicios de ATM.

Enlas figuras 5.1, 5.2 y 5.3 nos muestran una ubicacion tipica de usuarios
con varios dispositivos generando irafico de voz, datos y video. Estos tres tipos de
trafico podrian ser {ransportados usando servicios de la red ATM en tres formas
basicas, como se muestra a continuacion:

1.- Las conexiones de voz, datos y video podrian ser convertidas en celdas
ATM dentro de la red portadora, usando las funciones de adaptacion ATM. La
portadora llevaria el costo total de ATM vy las lineas de acceso muitiple podrian

requerirse para conectar a ios usuarios con 1a red portadora

Lineas
alguiladas

FIG. 5.1.- CONVERSION A LA RED PORTADORA DE ATM.
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2.~ Los equipos de voz, datos y video, serian conectados a un primer
conmutador ATM para realizar la adaptacion de celdas. Una linea de acceso
sencillo hacia ATM cargaria cada uno de los flujos de informacion del usuario
{como circuitos virtuales separados) a la red portadora ATM, para rutearlos a su
destino. Esto provee lineas econdmicas de mejor acceso y también podria ser
usado para proveer redes ATM “privadas” para usuarios quienes no puedan
obtener los servicios de la portadora ATM o para quienes gquieran desarroliar su
propia WAN en ATM. Observamos que esta primera etapa de desarrollo se podria

sustituir por el usuario o la portadora.

Video
\ ATM

@ DS-1

Datos
Ethernet
=] E
]

FIG. 5.2.- CONVERSION DE ATM PROPUESTA A L.OS USUARIOS.
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3,. Los dispositivos individuales de voz, datos y video, podrian ser

equipados con su propia interfaz ATM. Un solo dispositivo podria consolidar todo

el trafico de ATM en una simpie troncal portadora. En este c¢aso, nosotros

podriamos tener equipos anticipados ATM “reales” posiblemente al nivel de

estructura principal (backbone} LAN, o probablemente en todas las conexiones de

ias PC’s.

Es muy probable que los equipos ATM de datos, video y voz puedan

desarrollarse tan répidamente, que la tercera opcion de conexién podria dominar

el trabajo en la red del usuario en un corto plazo.

Video
ATM
Voz ATM
ATM
=
Datos ATM
[ —=

FIG. 5.3.- EQUIPQ DISPONOBLE PARA TRANSMITIR Y RECIBIR EN ATM.
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EMULACION DE UNA LAN

La emulacién de LAN sobre ATM (LANE) se usa para hacer que ia red ATM
aparezca como una conexion viriual de LAN's tipo Ethemnet/IEEE 802.3 y Token
Ring/IEEE 802.5. la duplicacién de la mayoria de las caracteristicas de las LAN
existentes significa que el LANE permite que las aplicaciones LAN existentes
operen sobre ATM de manera transparente. LANE es independiente de los
orotocolos particulares de una LAN, de manera que otros protocolos pueden
utilizar las LAN's emuladas sobre ATM. Los principales atributos para el servicio
de ATM LANE son:

¢ Una tarjeta de interfaz de red (NIC) Ethernet o Token Ring puede ser
reemplazada por un NIC ATM sin impacto en las aplicaciones sensibles a la red
que estén montadas en la estacién de trabajo o PC.

° La mayaria del trafico LAN hacia un solo destino se mueve directamente
entre clientes por medic de VC's ATM establecidos, mientras que el trafico de
difusion es manejado por medio de servidores.

° Puentes interconectan LAN's reales y emulados que estdn operando
sobre ATM. Puentes de enrutamiento pueden interconectar un LAN tipo Token
Ring real y un LAN tipo Token Ring emulado.

° Ruteadores interconectan LAN's emuladas sobre ATM y ofros medios de
LAN o de area extensa sobre los de propésito de poder escalar la capacidad de

ruteo, seguridad de protocolos y setvidores de seguridad (firewalls).
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El acuerdo de implementacion de LANE que se establecié en el Foro ATM
se basa en dos tipos de equipos de la red LAN conectados a la red ATM:

Dispositivo de clientes los cuales son sisternas terminales tales como:

m Computadoras con interfaces ATM que operan como servidores.

W Estaciones de trabajo de usuario final 0 PC’s.

®m Conmutadores de Ethernet o de Token Ring que manejan trafico de ATM.

® Ruteadores y puentes que operan en un LAN emulado sobre ATM.

@ Servidores que manejan servicios de ATM LAN compuestos basicamente

de tres elementos, como se puede observar en la figura 5.4.

VC’s entre usuarios
g Lo Servicio LANE
—eanllf f———

7
Y

—&—p——  VC de control
———eiee VG con paso de difusion

4—7 VC con envio de difusién

FIG. 5.4.- ARQUITECTURA DE LA EMULACION LAN SEGUN EL FORO ATM.
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LAN VIRTUAL.

Una LAN virtual (vLAN) es un segmento légico que extiende las conexiones
hacia ia estacion final y esta agregado a diferentes segmentos fisicos de LAN. Los
LAN virtuales:

° Decrecen los costos de movimiento y cambios de personal.

° Mejoran el rendimiento eliminando difusiones no necesarias.

° Aumentan la manejabilidad a través de la colocacion de servidores de

mision critica en localidades centralizadas.

El concepto de extender los vLAN sobre el area extensa esta surgiendo
ahora en la industria, usando implementaciones especificas de cada vendedor.

E! concepto de vLAN ha sido también definido para el ambiente ATM. En
este caso, la extensién de los LAN emulados a través del area amplia puede
conseguirse por medio de circuitos virtuales de ATM proveyendo conectividad de
aita velocidad y bajo retardo. Los estandares de emulacién de LAN sobre ATM
definen los mecanismos que definen que un sdlo viAN se componga de

estaciones utilizando ATM y estaciones conectadas con Ethernet o Token Ring.

COMPARACION ENTRE ATM Y ETHERNET.

La mavyoria de los dispositivos Ethemet introducen retardos de conmutacion .
dentro de ta gama de 10 a 100 microsegundos, mientras que los conmutadores
ATM puros estan en el extremo méas bajo de este rango. Los conmutadores ATM

exhiben niveles de ditatacion 100 veces mencres que los ruteadores, o cual
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implica que el retardo puede ser altamente minimizado si se integra la
funcionalidad de ios ruteadores dentro de la conmutacién. Para combinar e! ruteo
y la conmutacion en el drea extensa se pueden utilizar un nimero diferente de
procedimientos.

Ethemet es una tecnologia no orientada a conexién, donde cada paquete
tiene una direccién de origen v de destino asociada. Los paquetes son de tamaio
variable (con un maximo 1500 bytes), cada host Ethermnet tiene una direccién MAC
de 6 bytes. Los 3 primeros indican el fabricante (1 bloque) y los siguientes 3 bytes
identifican a cada tarjeta (2% por bloque).

En el byte 1, el primer bit (0 = direccidn individual, 1 = direccidén de grupo) y

el segundo bit (0 = administracion global, 1 = admén. Local).

0020 AF ' 123456

3 COM " Tareta

Las direccionss son administradas y asignadas por ef IEEE

BROADCAST/MULTICAST.
En Ethemet ei Broadcast/Multicast se realiza por direcciones especificas, la
direccién Broadcast se define por: FF:FF:FF:FF.FF:FF.
Los gnrupos multicast son configurados éon una direccién multicast de’

grupo.
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Servidor

FIG. 5.5.- Broadcast/Multicast en Ethernet

ATM es una tecnologia orientada a conexidn, para hacer una transmisién
primero establece un Virtual Channel Connection (VCC o Conexion de Canal
Virtual), y después envia los datos sobre ella. La unidad de datos es de tamafo

fijo (celdas de 53 bytes), cada host ATM tienen una direccion de 20 bytes.

3 2
- -

I — I
— ==
\Conmutador 1‘/I——I

X

4| Servidor 1

\ :)C Ruteador

Conmutador 2 I

HOST

FIG. 5.6.- Broadcast/Multicast en ATM.
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En ATM la transmision/multitransmision se realiza por un VCC punto-
multipunto unidireccional.

Como se muestra en ia figura 5.6, el host envia una llamada a la rama 1,
los conmutadores reciben fa sefial del host que permite al resto de las partes de/

envio adherirse a todas las ramas.

El broadcast/multicast en ATM es realizado por el VCC punto-multipunto
unidireccional. La respuesta a las celdas transmitidas se maneja en los

conmutadores ATM.

] ]
== ——
\ Conmutador 1/

X
4¢{ Servidor
X B
!

Ruteador

Conmutador 2

HOST

FIG. 5.7.- Broadcast/Multicast en ATM.
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PILA DE PROTOCOLOS ATM.
Host/Ruteador ATM
TCP TCP
P {d
MAC MAC
RFC 1483 RFC 1483
Encapsulacion Sefial NNi Encapsulacion
Q.2931 Q2931V P-NNI [+ - P-NNIVQ.2931 Q.2931
S8COP SSCOP| NNI NNI | SSCOP| |SSCOP
AAL S AALS AAL 5 AALS
ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica

Seftal UNI \ / Senal UNI
- -

Conmutadores ATM

FIG. 5.8.- PILA DE PROTOCOLOS

Un mecanismo o protocolo para determinar direcciones entre la capa de red
y la capa de enlace de datos es ¢l protocole de resolucion de direcciones (ARP),
que son los procedimientos y mensajes en un protocolo de comunicaciones el cual
determina la direccion fisica (MAC) correspondiente a iau direccion IP en el

paguete de dates. Este mecanismo soporta transmisiones y multitransnisiones,
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Ethernet realiza esto usando una direccion MAC de broadcast y una
direccion de grupo especifica de multicast, cada host tiene una direccion IP y una
direccion MAC como se muestra en la figura 5.9.

En la figura 5.9a, A transmite un protocolo de resolucién de direcciones
solicitando fa direccion MAC de B. Todas las estaciones reciben la transmisidn. y
en la figura 5.9b, fa respuesta a la solicitud del protocolo de resolucion de

direcciones se transmite al host A.

Host A Host B
Direccién IP 1P, IPg Direccién IP
Direccion MAC MAC, ? Direccién MAC
Transmisiéon ARP ‘
~=anil} i
Ethemet
FIGURA 5.9a.
Host A Host B
Direccion IP P, Ps Direccién IP
Direccion MAC MAC,| MAC; Direccién MAC
. ‘ Direccion MAC de B
Ethernet
FIGURA 5.9.b,

FIG. 5.9.- IP EN ETHERNET.
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MODELO OVERLAY O DE CAPAS SUPERIORES.

Un ambiente conmutado con un direccionamiento overlay o de capas
superiores es aquel en el que los protocolos da LAN tienen su propio esquema de
direccionamiento y la red ATM tiene su propio esquema por separade. En un
ambiente asi, se requiere un sistema que haga la determinacién (resolution)

automatica de direcciones entre ambos esquemas de direccionamiento.

Direccion de la Direccion ATM
capa 3

—

Resolver

FIG. 5.10.- RESOLUCION DE DIRECCIONES.

Esto es parecido a cuando usamoes la red telefénica, debido a que podemos
saber a QUIEN deseamos llamar, pero tenemos la necesidad de buscar su
nimero telefonico (2 menos que podamos memorizar 108 numeros de 10dos

nuestros conocidos).
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Debido a que el trafico de broadcast y multicast es una parte inherente de
los protocolos de interconexion de redes, se requiere que el entregario a todos los
miembros dei dominio de broadcast no signifique un problema como ocurre en
X.26y Frame Relay. Para solucionar esie problema se utiliza la emulacion de una
LAN. donde existen muttiples capas de direccionamiento. Algunos ejemplos son;
los ruteadores sobre Frame Relay, IP en Ethernet y las redes telefénicas.

Como se observa en la figura 5.10, la analogia con una red telefnica se
desarrolla de la siguiente manera:

° Javier quiere llamar a Marta (direccién de la capa de red)

° Javier necesita buscar (resolver) el nimero telefénico de Marta {su

direccion ATM).

¢ Javier llama al teléfono de Marta (usando la direccion ATM).

{P CLASICO Y MULTIPROTOCOLO SOBRE ATM (MPOA).

RFC 1483 define una técnica de encapsulamiento para transportar el trafico
IP sobre VC's de ATM, que se usa en tres tipos de ambientes:

® Para circuitos virtuales permanentes (PVC) de ATM entre ruteadores.

¢ Para transportar tréfico LAN de forma transparente entre puentes.

® Para estac{ones de trabajo individuales que usen el ATM para llevar
trafico IP en LAN's virtuales IP. Este Ulitimo es una aplicacién de ATM importante,
porque estos usuarios necesitan y pueden utlizar la mayor capacidad

sumirustrada por ATM.
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RFC 1577 describe cémo construir una subred iogica IP (LIS) como se

muestra en la figura 5.11, de manera que las estaciones de alto desempefio y las

supercomputadoras puedan utilizar ATM como un LAN virtual, Especificamente:

¢ Se emplea un protocolo que negocia la resolucion automatica de

direcciones de IP sobre VC's de ATM (ARP).

° Cada LIS soporta un servidor ARP Gnico.

© Cada cliente LIS se configura con una sola direccion - 1a del servidor ARP.

® Todos los host's ARP transmiten directamente para las direcciones ATM

que usan los servidores ARP.

© Apoya un subconjunto de facilidades del protocolo IP solamente {por

ejemplo no soporta difusion del trafico 1P usado para aplicaciones de voz o

video sobre IP).

Host A

Subred Légica IP

Direccion IP

e,

Host B

Direccion ATM

Direccién IP

Direccion ATM

FIG. 5.11.- REQUERIMIENTO DE COMENTARIOS 1577 (RFC157T)

-
F-N
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° Opera de la siguiente manera:
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1.- La estacion de eorigen solicita la direccion ATM (VP/VC} de destino al

servidor ARP de la LIS.

2.- El servidor asigna la direccion ATM (VP/VC) de destino.

3. - La estacién de origen establece un enlace unidireccional con ATM.

4.- ia estacion de destino solicita 1a direccion ATM (VP/VC) de origen al

servidor ARP de la LIS y una vez que se ha determinado la direccidn, el host crea

un VCC directo para el frafico de datos usando sefializacion UN1 y establece un

enlace sobre ATM con la estacién de origen (figura 5.12).

5- Una vez que los enfaces de ATM (VPNVC) se hayan establecido en

ambas direcciones, las estaciones pueden comunicarse sin intervencion del

servidor ARP como se mustra en la figura 5.13.

Host A

Direccion IP

Subred Logica IP

Host B

Direccion ATM

\ ot

Direccion [P

Direccion ATM

FIG. 5.12.- CONEXION DE CANAL VIRTUAL.
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== ATM
UNt
LIS-A : ATM
Destino UNI

Direccion IP -

123.455.67.3 _ :
; : — =3

LIS-A

Origen
ATM Direccion IP
ARP UNI 123.455.67.1

Servidor
de
LIS-A

FIG. 5.13.- ARQUITECTURA DEL MANEJO DEL IP CLASICO

El comité de MPOA en el foro ATM esta definiendo estandares para.

° Proveer capacidades RFC 1577 de manera independiente del protocolo.
° Orientar las normas de ruteo asociadas con minimizar los saltos multiples

de ruteador a ruteador en las redes ATM.

149



Capitulo ¥

EMULANDQ UNA LAN EN ATM.
Una LAN Emulada es un conjunto de servicios, protocolos y grupos
funcionales, los cuales proveen la emulacian de LAN's utilizando como estructura

principal a ATM, permitiendo la conectividad entre LAN's y terminales ATM.

Host/Ruteador Host/Ruteador
ATM ATM
TCP TCP
Ruteo de protocolos en modo nativo
P « b iP
MAC < LAN's Virtuales (LAN Emulada) ol MAC
RFC 1483 RFC 1483
Encapsulaciéon Sefal NNI Encapsulacion
Q.2931 Q2931\/P—NNI - ™ P-NNI \/Q.2931 Q.2931
SSCOP | [SSCOP| NNI NNI [SSCOP| | sscop
AALS AAL S AAL 5 AALS
ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica
pila R e
Senal UNI Conmutadores ATM Sefial UNI

Ruteo ATM (Protocolo P-NNI)
FIG. 5.14.- DESARROLLO DE LOS PROTOCOLOS

La emulacidn de LAN es un legado LAN de los protocolos de la capa MAC
como Ethernet y Token Ring y todos los protocolos y aplicacicnes de la capa

superior que trabajan transparentemente a través de la de ATM.

TED
o
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La emulacidén LAN mantiene todos los manejadores y adaptadores Ethernet

y Token Ring; sin la necesidad de hacer modificaciones a sus terminales.

Host/Ruteador Host/Ruteador
ATM ATM
TCP TCP
Ruteo de protocolos en modo nativo
P o P P
MAC » LAN's Virtuales (LAN Emulada) | MAC
RFC 1483 RFC 1483
Encapsulacion Sefial NNI Encapsulacién
— Q.2931 Q2931\/P-NNI - > P—NN]\/Q.2931 Q.2931 -
SSCOP | [sscoH NN NNI_BscoP| | sscop
AAL S AAL S AAL S AALS
L ATM ATM ATM ATM g
Fisica Fisica Fisica Fisica
- Conmutadores ATM -
Senal UNI Sednal UNI
Ruteo ATM (Protocolo P-NNI)
| Resolucidn de direcciones entre las L

direcciones MAC y las de ATM
(LE-ARP)

LE-ARF se refiere al Protocolo de Resolucion de Direcciones en una LAN
Emulada. EI MAC hace ef trabajo de cambiar los frames en celdas

FIG. 5.15.- EMULACION DE UNA LAN EN ATM.




Capitulo V

Host/Ruteador Host/Ruteador
ATM ATM
TCP TCP

Ruteo de protocolos en modo nativo
P < P
MAC | LAN's Virtuales (LAN Emulada) o MAC
RFC 1483 RFC 1483
Encapsulacion Sefal NN| Encapsulacion
Q.2931 Q2931\/P-NNI “pni VA 2031] [@2031
sscop! lsscorl N NN Isscor| |sscop
AAL S AAL 5 AAL S AALS
ATM ATM ATM ATM
Fisica Fisica Fisica Fisica
- Conmutadores ATM -
Seital UNI Sefial UNI

Ruteo ATM (Protocolio P-NNI)

—] Soporte para transmisiones sobre la o
capa MAC en un tejido ATM.

FIG. 5.16.- EMULACION DE UNA LAN EN ATM.

Una LANE consiste cuando menos en un LES/BUS y miitiples LEC's.
Ei Servidor de Broadcast y' direcciones Desconocidas o Broadcast and

Unknown Server (BUS), maneja trafico de broadcast/multicast y envios unicast
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para las direcciones no resueltas (desconocidas), pasandolo hacia adelante a lo
largo del Multicast Avanzado VCC.
La resolucion de direcciones es realizada por un servidor de ARP, los

host’s ATM conectados que corren LANE son los clientes. (figura 5.17).

Host A Host B
Direccion IP Subred Logica IP Direccion IP
Direccion MAC Direccion MAC

Direccion ATM Direccion ATM

Servidor d
LAN Emulada

FIG. 5.17.- RESOLUCION DE DIRECCIONES LANE.

Los broadcast se hacen usando un servidor de broadcast que es el

responsable de realizar el broédcast de multiples host's.

(4]
e
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Cada host LANE registra su direccion MAC, ATM hace lo propio con el
Servidor de Emutacion de LAN (LES). El LES tiene le control final sobre quien se
una a la LANE y proporciona facilidad de registro para que los Clientes de la LAN

Emulada {LEC) registren su direccion MAC (figura 5.18)

/ J Control directo VCC

i_—% Me gustaria unirme. I;—E—-I

Host A Mi direccién MAC es B, Host B.

FiG. 5.18.- SERVIDOR DE LAN EMULADA (LES).
Un Cliente de LANE (LEC), pasa los datos hacia adelante (pertenece a una

sola LANE), y hace la resolucién de direcciones para lievarlas a direcciones ATM

(LE-ARP). Descrito en la figura 5.19.
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E! LEC obtiene las direcciones de los LECS del conmutador de ATM. Todos
ios conmutadores ATM necesitan tener el mismo juego de direcciones de LECS

configurado en el mismo orden.

-@ [ e ) e e [ R

% —

o [
|_ El Transferencia de datos |_ L_='_||

Host A Host B.

FIG. 5.19.- CLIENTE DE LAN EMULADA (LEC).

CONFIGURACION DE SERVIDORES LANE (LECS).

El LECS proporciona control de acceso a todas las LANE's y es el punto de
arranque para un LEC. La configuracion directa al VCC se usa para proporcionar

informacion de configuracion para cada LEC. Los LECS Cisco tienen una base de
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datos con las direcciones ATM de los LEC, las direcciones MAC de una LAN de

destino 0 el nombre de la LANE.

Este procedimiento se muestra en ias figuras 5.20a y 5.20b.

Configuracion

\ \/ directa al VCC:

Me gustaria unirme
ala LANE I

FIG. 5.20a.- CONFIGURACION DE SERVIDORES LANE.
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R: La direccién de LES para LANE T es ABCDE..,

Configuracién
+— directa al VCC: @

I ABCDE..
I > EreHt

FIG. 5.20b.- CONFIGURACION DE SERVIDORES LLANE
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente tesis estd enfocado al sector de las
comunicaciones, por considerarse comeo fundamental y basico para que se
incremente la productividad en la economia de un pais, asi como para brindar
mayores oporfunidades de desarrollo a sus diversos sectores, debido a que ayuda
a coordinar de mejor forma a las diferentes ramas de la produccion,
financiamiento y comercio. Debido a esto, hacemos hincapié en las redes de
comunicaciones y las caracteristicas de todas y cada una de las etapas, con el fin
de demostrar la necesidad de crear una red Unica que pueda integrar todas o la
mayoria de las redes existentes, para tener una mayor cobertura y mejor
comunicacion entre diferentes tipos de usuarios, hasta llegar a una red de alta
velocidad con un gran ancho de banda. AT nos brinda multiples ventajas que
fueron sefialadas.

Se demuestra ademas, que la conminacidn de conmutadores LAN como
elemento de acceso basico, y la conmutacién ATM como nicleo de la estructura,
representan un poderoso modelo nuevo. Bl cual permite tener estabilidad y
desarrollo de interfaces de servicios y otros equipos. Una vez que ATM integre
todo tipo-de trafico usando. una sola infraestructure de alta velocidad, se reduciran
" los costos, se incrementard fa eficiencia y se ofrecerd una plataforma para el

explosivo mercade de las comunicaciones.



Conclusiones

Este crecimiento no esta demorado, sino que, nos encontramos en la etapa
del establecimiento de nodos y backbone ATM; como en el caso de PEMEX, que
es una empresa mexicana innovadora en este sentido, pues para su red privada
ha adquirido esta tecnologia nueva. Y ¢n el ambito publico, se espera que para
principios dei préximo milenio ATM sea la fabrica universal de multimedios.

De igual forma conocimos otro tipo de tecnologias que son muy similares a
ATM pero que tienen todavia algunos puntos que modificar para poder competir
con esta tecnologia. Ast mismo, podemos concluir que no se trata, de levantar el
auricular para recibir o hacer una llamada telefénica, sino escoger la via de
comunicacion adecuada para obtener el servicio en las mejores condiciones. Este
es un ejemplo de los diferentes servicios simultaneos que puede manejar la red
sin mayor problema.

Aunque nos parezca increible, pero como hasta hace algunos arios las
PC's parecian algo complejo de manejar, perc ¢con su evolucion y cada vez mas
facil manejo ahora forman parte indispensable para el desarrollo de ciertas
actividades diarias. Simplemente ya no es suficiente con la informacidn oral o
escrita, en forma de comunicaciones telefonicas o documentos via fax. Ahora
requerimos informacién en linea mediante nuestra computadora personal, en
forma de graficos de alta resolucién, a todo color compartiendo en tiempo real con

nuesiros colegas, sin importar en qué parte del mundo se encuentren.




Conclusiones

Uno de los medios que en los Ultimos dos o tres afios a evolucionado
enormemente hacia la satisfaccién de estas necesidades es la Intermet, que se ha
convertido en un inmenso acervo de informacion de todo tipo.

La convergencia dramatica de las tecnologias de telefonia y computo exige
enfoques totalmente nuevos para el redisefio e implantacion de redes de
telecomunicacién en todo el mundo se ha creado por redes multiservicio de banda

ancha fijas e inalambricas a base de ATM.
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AAL
ABR
APl

ARP

ATM
B-iSDN

bps
Broadcast
BUS

CBR
CCITT

cbv
ciD
CLR
CLP
CPCS

CPE
CPU
CRC
Cs

Glosario

GLOSARIO

ATM Adapatation Layer o Capa de Adapatacion ATM.

Available Bit Rate o Velocidad de Bit Disponible.

Application Programming interface o interfaz de Aplicacion
Programable.

Address Resolution protocol o Protocolo de Resolucion de
Direcciones.

Asynchronous Transfer Mode o Modo de Transferencia Sincrénica.
Broadband Integrated Services Digital Network o Red Digital de
Servicios Integrados.

bit per second © bit por segundo.

Transmision.

Border Intermediate System o Sistema Intermediario de Frontera.
Constant Bit Rate ¢ Bit de Velocidad Constante.

International Telephone and Telegraph Consuiltative Commitiee o
Comité Consultativo Internacional de Telefonia y Telegrafia.

Cell Delay Variance o Variacion de Retrazo de Celdas.

Cell Intermediate Delay o Atrazo Entre Celdas.

Cell Loss Ratio o Radio de Celdas Perdidas.

Cell Loss Priority o Proridad de Celda Perdida.

Common Part convergence Sublayer o Subcapa de Convergencia de
Partes Comunes.

Coustomer Premises Equipment 0 Equipo de Clientes Primarios.
Central Processing Unit o Unidad de Procesamiento Central.
Cyclic Redundancy Check o Revision de Redundancia Ciclica.
Convergence Sublayer o Subcapa de Convergencia,



DCE

Ds0
Dbs1
BEK]
DTE
FODU

FDM

FEP
FTP
GAN
Gateway
GCRA

GFC
HDLC

Header
HEC
IEEE

iP
IPX
ISDN

LAN
LANE

Glosatio

Data Communication Equipment o Equipo de Comunicacion de
Datos.

Digitat Service, Level 0 (64 Kbps) o Servico Digital de Nivel 0.
Digital Service, Level 1 (1.544 Mbps) o Servico Digital de Nivel 1.
Digital Service, Level 2 (44.736 Mbps) o Servico Digital de Nivel 2,
Data Terminal Equipment o Equipo Terminal de Datos.

Fibre Distribute Data Interface o Interfaz de Datos Distribuidas por
Fibra.

Frecuency Division Multiplexing o Multiplexeo por Division de
Frecuencia.

Front End Processor o Procesador Terminal de Datos.

File transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Archivos.
Global Area Network o Red de Area Global.

Compuerta, Servidor de Intercomunicacion.

Generic Cell Rate Algorithm o Algoritmo de Velocidad de Celda
Genérico.

Generic Flow Control o control de Flujo Genérico.

High Level Data Link Control ¢ Control de Enlace de Datos de Aito
Nive!.

Encabezado.

Header Error Control o Error de Error en el Encabezado.

Institute of Electrical and Electronics Engeeners o Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

Internet Protocol o Protocolo de Internet.

Internet Packet eXchange o Intercambio de Paquetes en Internet.
Integrated Services Digital Network o Red Digital de Servicos
integrados.

Local Area Network o Red de Area Local.

Local Area Network Emulated o LAN Emulada.



LE-ARP

LEC
LECS

LED
LLC
MAC
MAN
MAU
Mbps
MCR
MIB
MPOA
Multicast
NCP
NetBIOS

NFS
NIA
NIC
NIU
NMS

NRt
NOS&
NRT-VBR

i

w

Glosario

LANE- Address Resolution protocol o Protocolo de Resolucion de
Direcciones en una LANE.

LANE Client o Cliente de LAN Emulada.

LANE Configuration Server o Servidor de Configuracion de una
LANE.

Ligth Emmiting Dicde o Diodo Emisor de Luz.

Logical Link Control o Control de Enlace L.ogico.

Media Access Control o Control de Acceso al Medio.

Metropolitan Area Network o Red de Area Metropolitana.
Multistation Access Unit o Unidad de Acceso a Estaciones Multiples.
Mega bit per second o Mega bit por segundo.

Minimum Cell Rate o Rango Minimo de Celdas.

Magnagement Interface Base o Interfaz Base del Administrador.
Multiprotocol Over ATM o Multiprotocolo Sobre ATM.
Multitransmision.

Network Control Point o Punto de Control de 1a Red.

Network Basic Input/Qutput System o Sistema Basico de
Entrada/Salida de 1a Red.

Network File System o Sistema de Archivos de Red.

Network Interface Adapter o Adaptador [nterfaz de la Red
Network Interface Card o Tarjeta interfaz de Red

Network Interface Unit o Unidad Interfaz de la Red.

Network Magnagement System o Sistema de Administracion de [a
Red.

Network 1o Network Interface ¢ Interfaz de Red a Red.

Network Operate System o Bistema de Operacion de Red.

Non Real Time - Variable Bit Rate o Bit de Rango Variable en
Tiempeo No Real

Open Systemn Inteconnection ¢ Interconexién de Sistemas Abiertos



PABX
PAD

PBX
PC

PCN
PCR
PCS

PHY
PMD
PRI
PVC
RISC

RIP
ROM
RT-VBR

SAP
SAR
SCR
SDH
SDLC

SEAL

SMDS

Glosario

Private Automatic Branch eXchange o Central Privada Automatica.
Packet Assembler/Disassembler o Ensamblador/Desensamblador de
Paquetes.

Private Brach eXchange o Central Privada.

Personal Computer o Computadora Personal.

Personal Communication Network o Red de Comunicacion Personal.
Peak Cell Rate o Rango Maxime de Celdas.

Personai Commutation Services o Servicios de Comunicacién
Personal.

OSi Physical Layer o Capa Fisica del Modelo OSlI.

Physical Medium Dependence o Dependiente del Medio Fisico.
Primary Rate Interface o Interfaz de Velocidad Primaria.

Permanent Virtual Circuit o Circuito Virtual Permanente.

Reduce Intruction Set Computing o Instrucciones de Conputacidn
Sencillas.

Router information Protaco! o Protocole de Ruteo de Informacion.
Read Only Memory o Memoria de Solo Lectura.

Real Time- Variable Bit Rate o Bit de Rango Variable en Tiempo
Real.

Service Access Point o Punto de Acceso a Servicios,

Segmentation And Reassembling o Segmentacion y Reemsamblado.
Sustained Cell Rate 0 Rango Sostenido de Celdas.

Synchronous Digital Hierarchy o Jerarquia Digital Sincrénica.
Synchronous Data Link Control o Control de Eniace de Datos
Sincranicos.

Simple and Efficient. Adapatation Layer o Capa de Adapatacion
Simple y Eficiente.

Switched Multi-Megabit Data Service o Servicios de Datos
Conmutados Multi-Megabit.



SMTP

SNA
SNMP

SONET
ST™
STP
TC
TCP

TDM
UBR
UNI
uTP
vC
VCC
VPC
VPI
WAN

Glosarie

Simple Mail Transport Protocal o Protocelo de Transporte de Correo
Simple.

System Network Architecture o Arquitectura del Sistema de Red.
Simple network Magnagement Protocol o Protocolo Administrador de
Red Simple.

Synchronuos Optical Network o Red Optica Sincrénica,
Synchronous Transfer Mode o Modo de Transferencia Sincrénica.
Shielded Twisted Pair o Par Trenzado Recubierto.

Transmition Convergence o Convergencia de Transmision.
Transmission Control Protocol o Protocolo de Control de
Transmision.

Time Division Multipexing o Multipexién paor Division de Tiempo.
Unespecified Bit Rate o Velocidad de Bit no Especificado.

User to Network Intergface o Interfaz de Red a Usuario.

Unshieded Twisted Pair o Par Trenzado Descubierto.

Virtual Circuit ¢ Circuito Virual.

Virtual Channel Conecticn o Conexion de Canal Virtual.

Virtual Path Connection o Conexién de TrayectoriaVirtual.

Virtual Path Identifier o ldentificador de Trayectoria Virtual.

Wide Area Network o Red de Area Amplia.



BIBLIOGRAFIA



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Cysper, Rudolph J. Comunnications for Cooperating Systems. Ed. Addison

Wesley. U.S.A. 1997. ISBN 0-20150775-7.

Darren L. Spohn. Data Network Design. Ed. Mc. Graw Hill. U.S.A. 1997

David E. McDysan, Darren L. Spohn. ATM Theory and Application. Ed. Mc.
Graw Hill. U.S.A. 1994

Held, Gilbert. Virtual LAN’s; construction, implementation and management.

Ed. Jhon Wiley and Sons. New York 1997. ISBN 0-47194223-5.

Hunter, Philip. Metwork Operating Systemns, Ed. Addison Wesley. Cambridge
1995. ISBN 0-201-62766-3.

Hutchinson, David. Local Area Network Architectures. Ed Addison Wesley.

Wokingham, England 1988. ISBN 0-201-14216-3.

Kosiur. How Local Area Networks Work: What They Are and What They Do,

Ed. Prentice Hall. ISBN 0-13-185489-5.



Bibliografia

Martin, James. Local Area Networks. Ed. Prentice Hall ISBN 0-13533035-1.

McClain, Gary R. Handbook of Networking and Connectivity. De. AP
Professional. ISEN 0-12482080-8.

Simonds, Fred. LAN Communications Handbook. Ed. McGraw Hill. ISBN 0-07-
0574421

Stallings, William. Computer Communications: Architectures, Protocolos and

Standars. Ed. |EEE computer. Los Alamitos, California 1982.1SBN 0-8186-2712-3.

Stallings, William. Advances in Local and Metropolitan Area Networks. Ed.

IEEE computer. River, New Jersey 1997. ISBN 0-8186-5042-7.

Uyiess Black. ATM: Foundation for Broadband Networks. Ed. Prentice Hall
U.S.A. 1895,

Uyless Black: Protocolos, Estandares e Interfaces, Ed. Macrobit Editores,

Madrid, Esparfia, 1950,

“Conmutacion interLAN con el Magellan Passport” en: Communications Week,

Latinoamericana, No. 6, diciembre 1996 - enero 1997, p. 46.



Bibliografia

“{ a tecnologia ATM en las redes publicas” en: Communications Week,

Latincamericana, No. 4, agosto - septiembre 1997, p. 22.

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS AVANZADOS: Modo de

Transferencia Asincrénica (ATM), México, CENTEC, 1996.

CENTRO DE ESTUDIOS TECNOLOGICOS AVANZADOS: Frame Relay, México,

CENTEC, 1896.

TELECOMUNICACION CORPORATIVA: Seminario de Transmision de Datos,

México, TELCOR, 1995.

ASESORIA EN REDES Y TELECOMUNICACIONES: Redes paraEjecutivos,

México, ASERCOM, 1996

Huascar, Taborga: Como hacer una tesis Ed. Grijalbo, 15% edicién, México 1980.

Xylan: Swhitching Book, Xylan, Estados Unidos de Norte América, 1996.

Anixter, Cataloge de Productos, Anixter inc., Mexico, 1996





