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Topelogia de Redes

Cualquier empresa que recurra a la informatica para satisfacer sus
crecientes necesidades de informacién, suele empezar con pocas
computadoras y unos cuantos periféricos. Poco a poco van ampliando
tanto los recursos de Hardware (periféricos) como de Software
(programas) para una mayor gestién de su informacion.

Esta ampliacion suele llevar asociado un problema de redundancias,
tanto de Software, como de Hardware. Por ejemplo, cada nuevo equipo
va a necesitar de su propia impresora, los datos almacenados en uno de
los equipos es muy probable que sean necesarios en otro, por lo que sera
necesario copiarlos en este, las computadoras que trabajen con los
mismos datos tendran que tener los mismos programas.

Este problema tiene una solucion facil: las redes de computadoras (a
partir de aqui, solo se mencionara como red), que nos permiten compartir
tanto Software, como Hardware, evitando asi la redundancia: y estas
pueden analizarse desde:

* Su arquitectura, es decir, la definicién abstracta de sus servicios y
protocolos.

+ Sus modelos matematicos, para evaluar sus parametros de calidad.

* Sus caracteristicas fisicas y logicas, como topologia, sistemas de
transmisidn, acceso y conmutacién, y medios de transmision.

Para los fines del presente trabajo nos avocaremos a la Topologia.

Cuando una persona desea instalar una red en su empresa, la principal
pregunta es ;Qué tipo es la funcional, dependiendo de mis necesidades y
mi situacion econémica?, de ahi el porqué la necesidad de estudiar ia
Topologia de redes.

El presente tiene e! propésito de ayudar a personas que se interesen en
el estudio de las Topologias, por lo cual se sugiere tener conocimientos
acerca de redes, para su mayor compresion.
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Topologia de Redes

El término “Topologia” es un concepto geométrico con el que se alude al
aspecto de una cosa. Se conoce también como la forma fisica en la que
es posible conectar las computadoras dentro de una Red de Area Local,
una Red de Area Metropolitana o una Red de Area Extensa.

En el presente trabajo se analizan algunas de las distintas Topologias y
se compone de cuatro capitulos, los cuales se describen brevemente:

Primer capitulo, se evaluan {os elementos que al momento de elegir una
Topologia de cualquier red, debe tomar en cuenta el disefiador, tales
como: proporcionar la maxima fiabilidad posible; tomar el camino mas
econdmico dentro de una red; tiempo de respuesta optimo, el tipo de
tarjeta de red que se utilizarg; ya sea Token Ring, Arcnet, Ethernet, ya
que estas son parte importante dentro de las Topologias.

En el capitulo segundo, se describen las tres categorias de disefio: Red
de Area Local, de Area Metropolitana o una conexién de inter-redes con
encaminadores y conexiones de Red de Area Local, denominada de Area
Extensa. Se dan las caracteristicas, ventajas y desventajas mas
importantes de cada una de estas.

Dentro del tercer capitulo se analizan algunas de las Topologias Punto a
Punto, en las cuales las computadoras estan enlazadas por medio de
canales de comunicacion a una o mas computadoras de red, pero soélo
existen dos computadoras por cada linea o canal de comunicacion,
dichas Topologias son: Arbol, Estrella, Malla, Mdltiple; analizando sus
caracteristicas, ventajas y desventajas de éstas.

Por ultimo, en el cuarto capitulo, se sefialan las Topologias que tienen un
canal de comunicacion compartido por todas las computadoras que se
comunican a través de él, como son: Anilio y Bus, describiendo sus
caracteristicas, ventajas y desventajas de las dos y por otro fado, se
daran algunas de las Topologias mas utilizadas que son mezcla de todas
las anteriores, denominadas Hibridas: Anillo-Estrella, Estrella-Bus,
Estrella-Estrella.

Introduccion
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Topologta de Redes

1.1. Descripcién Topolégica de Redes

La Topologia es una rama de la geometria que data por lo menos de los
tiempos de Euler, quien en 1735 la utilizé para resolver el famoso
problema del puente de Kénigsberg. En 1847, Kirchhoff fue el primero
en aplicarla al estudio de las redes eléctricas, mas o menos al mismo
tiempo que Listing publicaba en aleman el primer tratado sistematico del
tema. Hoy en dia, la Topologia es una rama importante de las
matematicas y tiene aplicaciones en muchos campos de la ciencia y de Ia
ingenieria.

Para elaborar una gréfica correspondiente a determinado dibujo
esquematico de una red, se substituyen todos sus elementos con lineas,
trazando un esqueleto, las lineas se identifican como ramas, |la unidén de
dos o mas ramas se conoce como nodo (y a veces como vértice). Por
tanto, las graficas se componen de nodos y ramas o, en ocasiones, de
ramas orientadas.

En la Figura 1.1, se muestran algunos ejemplos de la construccién de una
grafica. Por otro lado, si se indica un sentido de referencia por medio de
una flecha para cada linea, entonces se le denomina como grafica
orientada, como sefiala (c) de la misma figura.

Figura 1.1 (a) Unared ; (b) Su gréfica ;c} Una gréfica orientada

Elementos a considerar para elegir una Topologia 2



Topologia de Redes

Las graficas son utilizadas para describir las propieda'des topolégicas de
las redes, no se afectan cuando se tensiona, dobla o distorsiona el
tamaiio y la forma de ia red.

En la Figura 1.2 se muestran tres grificas, que aparentemente son
diferentes, en realidad son iguales desde el punto de vista topoldgico, en
el sentido de que la relacién de las ramas y los nodos es idéntica.

Figura 1.2 Tres graficas topoldgicamente equivalentes

Algunas estructuras topolégicas son frecuentes en la ingenieria eléctrica,
que se les ha dado nombres especiales. Algunos ejemplos se muestran
en la Figura 1.3.

E! disefio de una red puede variar de acuerdo con las necesidades de la
empresa, pero se requieren ciertos elementos basicos para configurar la
Topologia de una red.

Cualquier punto de la red es un nodo o estacién de trabajo, los nodos se .
conectan entre si por elementos conocidos como enlaces, los cuales
pueden ser lineas telefonicas, lineas privadas, canales de satélite, etc.

Elementos a considerar para elegir una Topologia 3
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Figura 1.3 Estructuras Topoldgicas de Ingenieria Eléctrica
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Cuando se dibuja un mapa de los enlaces de comunicacién entre nodos,
se tiene una Topologia de red.

Los enlaces pueden ser de dos tipos basicos: fisicos y virtuales.

Las redes usan enlaces virtuales para permitir el compartimiento de lineas
fisicas por programas de red multiples y transferencia de datos. Siva a
instalar una linea fisica para cada programa de red nuevo que ha de
iniciarse, seria muy costoso proporcionar la capacidad de comunicaciones
para tantas localidades. De aqui que las comunicaciones virtuales sobre
las lineas fisicas son extremadamente valiosas para proporcionar
capacidad de comunicaciones a un costo efectivo.

1.2. Objetivos Principales

Cuando se va a establecer la Topologia de una red, todo disefiador debe
plantearse los siguientes objetivos:

1.2.1. Maxima Fiabilidad

Proporcionar la maxima fiabilidad posible para garantizar la recepcion
correcta de todo el trafico (encaminamiento alternativo).

Cuando se habla de fiabilidad de una red, se refiere a la capacidad
que tiene la misma para transportar datos correctamente (sin errores)
de una terminal a otra, asi como también, la capacidad de
recuperacion de errores o datos perdidos en la red. La fiabilidad
esta relacionada también con el mantenimiento del sistema, en el que
se incluyen las comprobaciones diarias; el mantenimiento preventivo,
que se ocupa de relevar de sus tareas a los componentes averiados
o de funcionamiento incorrecto. Cuando un componente crea
problemas, e! sistema de diagndstico de la red ha de ser capaz de
identificar y localizar el error, aislar la averia y, si es preciso, aislar del
resto de la red al componente defectuoso.

Elementos a considerar para elegir una Topologia 5
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1.2.2. Costo de Transmision

El costo a cumplir consiste en proporcionar a los procesos de
aplicacién que residen en el servidor el camino mas econémico
posible, para ello es preciso:

a)

b)

Maximizar la longitud real del canal que une a los
componentes, lo cual suele implicar el encaminamiento del
trafico a través del menor nimero posible de componentes
intermedios.

Proporcionar el canal mas econémico para cada actividad
concreta; por ejemplo, transmitir los datos de baja prioridad a
través de un enlace de baja velocidad por linea telefénica
normal, lo cual es mas barato que transmitir esos mismos
datos a través de un canal via satélite de alta velocidad.

Se debe procurar encaminar el trafico entre un nodo y otro a
través del camino mas econdmico dentro de la red, aungue
si se consideran mas importantes otros factores, como la
fiabilidad, este camino de costo minimo puede no ser el mas
conveniente.

1.2.3. Tiempo de Respuesta

Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta éptimo y un
caudal eficaz maximo.

El objetivo es obtener un tiempo de respuesta minimo y un caudal
eficaz lo mas elevado posible. Para reducir al minimo el tiempo de
respuesta, hay que acortar el retardo entre la transmisién y la
recepcion de los datos de una computadora a otra. En aplicaciones
interactivas, por ejemplo, es fundamenta!l conseguir un tiempo de
respuesta bajo. El caudal efectivo o eficaz expresa la cantidad

Elementos a considerar para elegir una Topologia 6
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maxima de datos de usuario que es posible transmitir en un
determinado periodo.

Hay que tomar en cuenta que la importancia de un criterio puede

degradar a ofro, es decir, que dependeria de las necesidades de cada
persona considerar que es lo mas importante para él.

1.2.4. Costo Econémico

Otro de los objetivos es que el disefiador debe tomar en
consideracién, el factor econdémico, el cual debera estar basado
conforme a las necesidades y posibilidades de la empresa.

Para esto, es importante definir los costos de el material a utilizar en
la instalacion de la Topologia, como por ejemplo el costo de las
tarjetas, los tipos de cable, los conectores, costo de instalacién, costo
de diseno, asi como también el del del Software a utilizar.

1.3. Criterios Determinantes

La Topologia de una red define la distribucién de cada estacion en
relacion a la red y a las demas estaciones, se trata de uno de los
parametros basicos que condicionan fuertemente las prestaciones de la
red. '

Dadas las caracteristicas y funciones de una Red de Area tocal, los
criterios a considerar en la eleccion de su Topologia, difieren en gran
medida de los aplicables a las Redes de Largo Alcance (las que se
estudian en el Capitulo ).

En este sentido, en las Topologias de redes locales, son criterios
determinantes:

» La velocidad de transmision.

Elementos a considerar para elegir una Topologia 7
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* La complejidad de instalacién.

¢ El mantenimiento del cableado.

o La gestibn del medio y la facilidad de localizacién de averias.
* La capacidad de expansion.

o La capacidad de reconfiguracién.

Cada Topologia tiene sus ventajas y desventajas, que se pueden évaluar
en funcion de:

+ La distancia maxima alcanzable.
¢ El maximo numero de estaciones que se pueden conectar.
+ La vulnerabilidad a fallos de los enlaces o estaciones.

¢ Eiretraso en los mensajes.

1.4. Tipos de Tarjeta

En la actualidad las Topologias son consecuencia del tipo de tarjeta a
utilizar,

Hay diferentes tipos de tarjetas, pudiéndose realizar multiples
combinaciones distintas al seleccionar el tipo de cableado, la Topologia,
el tipo de transmisidn e incluso los protocolos utilizados.

Sin embargo, de todas las posibles soluciones hay tres que ya estan
establecidas y que, al mismo tiempo, cuentan con una gran difusion
dentro del mundo de las redes, Ethernet, Token Ring y Arcnet.

Elementos a considerar para ¢legir una Topologia 8
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1.4.1. Ethernet

Esta fue desarrollada por Xerox Corporation, para enlazar un grupo de
computadoras que estaban distribuidas por los laboratorios de
investigacion de Palo Alto en California, E.U., para poder intercambiar
programas y datos, asi como compartir los periféricos.

En un principio, se cred para ser utilizada con cable coaxial de banda
base, aunque actualmente se pueden utilizar otros tipos de cable, por
ejemplo:

» Si se utiliza cable coaxial grueso, se pueden tener hasta cuatro
tramos de cable (unidos con repetidores) y las computadoras se
conectan al cable por medio de transceptores. Se pueden conectar
computadoras en tres tramos unicamente, con un maximo de 100
estaciones en cada tramo.

» Si se utiliza cable coaxial fino, no es necesario utilizar transceptores,
se puede conectar el cable al computador por medio de una conexién.
El nimero maximo de tramos es de cinco, y la longitud maxima de
cada tramo es, aproximadamente, de un tercio de la longitud maxima
conseguida con el cable coaxial grueso (550 metros). Asi mismo, el
nimero maximo de estaciones es de 30, por cada uno de los tres
tramos en los que se pueden conectar computadoras.

Una ventaja clave de Ethernet es la rapidez, con transmisiones del orden
de 10 megabytes por segundo (mbps) a una distancia maxima de 2 Km.
Ethernet es las mas rapidas que pueden encontrarse, sin embargo, esta
velocidad puede conducir a problemas, debido al limite de la delgadez del
cable de cobre gue es ligeramente superior a 10 mbps, una pequefia
interferencia electromagnética puede degradar significativamente el
rendimiento de |a red.

Todas las estaciones tienen asignadas una direccion de 48 bytes, que
permite que cuando se cambia de lugar una estacién no haya posibilidad

Elementos a considerar para elegir una Topologia 9
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de conflictos, y por tanto se puede reconfiguar completamente la red
Local con unos cambios minimos en el Sistema Operativo.

1.4.2. Token Ring

Esta fue creada por IBM en octubre de 1985, aunque anteriormente habia
comercializado dos tipos: una de banda base a 375 kilobaudios y para un
maximo de 64 computadoras y la otra de banda ancha a 2 megabaudios,
para un maximo de 72 computadoras.

Se emplea con protocolo de paso de testigo y se puede utilizar cable de
par trenzado, par trenzado apantallado, par trenzado sin apantallar, cable
coaxial o fibra éptica.

Los datos que se transmiten a una velocidad de 4 megabaudios (bytes
por segundo), se pueden conectar hasta un maximo de 8 computadoras y
a una distancia maxima de 350 metros en cada unidad de acceso
multiestacién (MAU, Multiestation Access Unit).

Las que soportan una velocidad de transmisién de 6 megabautios se
pueden conectar hasta 12 computadoras, el nimero de computadoras
conectadas y la distancia maxima pueden aumentar considerablemente.

Las Token Ring son fiables, rapidas (particularmente la version de 16
mbps) y faciles de instalar, sin embargo, comparadas con Arcnet, las
Token Ring resultan caras.

1.4.3. Arcnet

Este tipo de arquitectura comenzd siendo un sistema de proceso
distribuido de Datapoint, emplean el esquema de paso de testigo, es
compatible con los cables coaxial (RG-62), par trenzado y de fibra éptica.

Elementos a considerar para elegir una Topologia 10
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Las Arcnet son relativamente lentas, significativamente mas lentas que
otras, sin embargo, al menos en un aspecto, su fentitud es una ventaja,
debido a que su velocidad no es reto a la capacidad de ningin tipo de
cable, no siendo Arcnet especialmente sensible a las interferencias
magnéticas. Por tanto, es la mejor candidata cuando ya existen los
cables par trenzado sin apantallar o coaxial RG-62 (utilizado por las
terminales 3270 de IBM), que son sensibles a las interferencias eléctricas.

Transmite a una velocidad de 2.5 megabaudios y todas las computadoras
han de estar conectadas a un concentrador (HUB) activo. La distancia
maxima entre el conmutador y el HUB activo no puede sobrepasar los
650 metros. :

A pesar de su velocidad lenta, la Arcnet resulta una opcién muy popular.
Por otra parte, Arnect es relativamente barata y flexible, ademas de ser
facil de instalar, expandir y reconfigurar.

No obstante, se puede conectar mas de un HUB activo, por lo que el

numero maximo de estaciones puede llegar a ser de 255.

1.4.4. Estudio Comparativo

Para poder elegir el tipo de tarjeta que mas se adapte a las pretensiones
del usuario, se tiene que tener en cuenta distintos factores, como son el
numero de estaciones, la distancia que existe entre ellas, la dificultad del
cableado, las necesidades de la velocidad de respuesta, el costo, etc.

En la Tabla 1.4 se muestra un estudio comparativo entre los tres tipos de
arquitectura descritos anteriormente, suponiendo que las tres se instalen
con cable coaxial. Para cada una de las tarjetas, se ha calificado su
costo, velocidad, instalacién, distancia y nimero de estaciones, con los
valores de 1 (lo mas bajo), 2 (regular) y 3 (lo mas alto).

Elementos a considerar para elegir una Topologia 11
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Por otro lado, en la Tabla 1.5 se muestra la maxima longitud que puede
alcanzar cualquiera de las tres redes anteriormente descritas, 1o cual va a
depender del tipo de cable que se utilize en cada una de ellas.

Caracteristicas

Tabla 1.4 Comparacion de Tarjetas

Tarjetas de Red Longitud Maxima del Segmento

Ethernet Gruesa (10 Base-5) 500 Metros (1.640 pies)

Ethernet Delgada (10 Base-2) 185 Metros (607 pies)

Ethernet de Par Trenzado (10 Base-T) |100 Metros (330 pies)

Token Ring de Par Trenzado 100 Metros (330 pies) desde la MAU
Arcnet Coaxial (estrella) 609 Metros (2.000 pies)

Arcnet Coaxial (bus) 305 Metros (1.000 pies)

Arcnet Par Trenzado (estrella) 122 Metros (400 pies)

Arcnet Par Trenzado (bus) 122 Metros (400 pies)

Tabla 1.5 Longitud maxima

Elementos a considerar para elegir una Topologia 12
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Topologia de Redes

- Se puede definir una red, como un sistema de interconexién entre
computadoras que permite compartir recursos e informacion; para ello, es
necesario contar, ademas con las computadoras correspondientes, con
las tarjetas de red, los cables de conexién, los dispositivos periféricos y el
software apropiado. Teniendo ya todo esto, es importante pensar que
distribucién fisica se le dara a la red.

Las Topologias de red describen la distribucion fisica de la red. Para
ello, hay tres categorias de disefio, que dependen de si es:

. Red de Area Local (LAN, Local Area Network).
. Red de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network).

. Red de Area Extensa (WAN, Wide Area Network), conexidn de
inter-redes con encaminadores y conexiones de.

l.as caracteristicas por las cuales se clasifican cada una de las anteriores
distribuciones fisicas son basicamente: '

* Por la distancia o zona geografica en la que operan cada una de
ellas.

» Su velocidad de transmision,

» La aplicacién direccionada de cada caso,
¢ Los medios fisicos de transmision,

o El equipo involucrado.

A continuacion se describe cada una de estas distribuciones.

Categorias de Disefo de Topologias 14
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2.1. Redes de Area Local

Las Redes de Area Local (LAN's), constituyen un campo relativamente
nuevo, la tecnologia en que se basan empezé a adquirir interés a partir
de los afios setenta, y es en la actualidad uno de los sectores de mas
rapide crecimiento dentro de la industria de comunicacién de datos.

Las LAN's surgen como una respuesta a las demandas de los usuarios
por un sistema de comunicaciones, que les permitiera conectar diversos
equipos de procesamiento de datos, con el fin de compartir sus recursos,
tales como impresoras, dispositivos de almacenamiento central, etc.,
dentro de un edificio o planta.

Lo que impulsa a las empresas hacia las redes locales, es el incremento
de la productividad y la eficiencia de sus empleados. En la actualidad son
mas de 250 las empresas dedicadas al negocio de las redes locales y sus
componentes.

Podemos definir a una LAN como un sistema de comunicaciones que
interconecta un namerc elevado de estaciones, las cuales necesitan
comunicarse con rapidez y con baja tasa de error en un area geografica
de tamarno modesto, como puede ser un edificio, un complejo de edificios
0 un campus universitario.

En ofras palabras, una LAN es un sistema de comunicaciones que
proporciona interconexién a una variedad de dispositivos en un area
restringida y que no utiliza medios de telecomunicacion externos.

En esta Gltima definicién, observamos cuatro elementos significativos:
¢ Sistema de comunicaciones, es decir, conjunto de elementos, que

tienen el objetivo de intercambiar informacidn entre un dispositivo y
otro.
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¢ Dispositivo, cualquier nodo de la red, puede ser desde un gran
procesador a una computadora personal, estaciones de trabajo,
impresoras, etc.

+ EI ambito geografico es reducide, generalmente se restringe a un
edificio o a un conjunto de ellos, como un recinto industrial o un
campus.

e La propiedad de los medios de comunicaciéon en su mayoria es
privada, lo que permite una gran flexibilidad en la fijacién de las
normas respecto a los medios de comunicacion.

2.1.1 Tipos de Redes Locales

Basicamente existen tres tipos de redes locales, las cuales se distinguen
de acuerdo con su utilizacién y el modelo en el cual fueron desarrolladas.

Redes de propiedad de un proveedor

Son aquellas desarrolladas por un proveedor de equipos de computo, y
sirven para soportar la distribucion geografica y organizacional de sus
equipos terminales.

Redes Estédndares

Estas redes no son disefiadas para interconectar los equipos existentes,

sino que estos son los que disefian de modo que conformen los
estandares especificados por el productor de la red.
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Redes de Apl)'cacién Universal

Esta clase de redes son un compromiso de las dos primeras, ya que
tratan' de proveer un medio logico y fisico de comunicacion entre
componentes de distintos proveedores.

2.1.2. Caracteristicas

= El ambito geografico es reducido, generaimente se restringe a un
Unico edificio o a un conjunto de ellos, como un recinto industrial o
un campus; por lo tanto las LAN'’s tienen distancias limitadas

s Extensién geografica de, alo sumo, pocos kilometros.

Las redes locales, como su nombre lo indica, cubren distancias en
una area determinada, que puede ser desde algunos metros hasta
varios kildmetros, pero generalmente no exceden de mas de diez
kilbmetros.

» Alta tasa de transmision de mas de 500 kbps, generalmente varios
mbps.

Estas redes tienen velocidades de transmisién desde 1 mbps hasta
100 mbps con una tasa de error menor, lo cual proporciona o
determina la confiabilidad de la red. La transmisiéon puede ser
simultanea en donde comunmente se transmiten datos entre
estaciones de usuario.

o Todos los elementos de la red generalmente pertenecen a una
misma organizacion.

Los canales de la red suelen ser propiedad de una sola
organizacion, o sea que no dependen de las lineas telefonicas;
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practicamente se puede decir que las lineas o medios de
transmision son de propiedad privada.

+ El medio de transmision puede ser: par trenzado, cable coaxial o
fibra optica.

La conexion de estas mismas usualmente es por medio de cables
entrelazados, cables coaxiales y en algunos casos fibras dpticas,
estas conexiones se hacen tomando en cuenta las aplicaciones que
se requieran para cada una de estas redes.

¢ El protocolo de acceso al medio.

Una de las grandes ventajas de las Redes de Area Local es poder
compartir recursos entre varios usuarios, ademas de poder
interconectar equipos compatibles, es decir, de diferentes
fabricantes mediante el empleo de protocolos de comunicacion.

e La Topologia de red, donde las mas populares son: Bus, Anillo,
Arbol y Estrella, se presentan el la Figura 2.1.
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O =

Anillo Arbol

00O

Bus

SN

Estrella ' Muiltiple

Figura 2.1 Topologias de Redes de Area Local
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Existen Topologias combinadas, las cuales también pertenecen a las
LAN’s, se presentan en la Figura 2.2,

( Sefial )

Anillo-Estrella

Bus-Estretla

Figura 2.2 Topologias Combinadas de Redes de Area Local

e Las LAN's proporcionan una solucién, tanto a las limitaciones de las
computadoras personales aisladas, como a los entornos de las
computadoras centralizadas

» Son pares de redes, lo que significa que todos los dispositivos en la
red pueden comunicarse entre ellos.

¢ Enlugar de terminales tontas, las LAN’s utilizan estaciones de trabajo
(microcomputadoras con sus propias unidades centrales de proceso).
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2.1.3. Ventajas

- ¢ Es un medio de compartir los dispositivos periféricos (por ejemplo,
un disco duro que puede dar soporte a un grupo de trabajo), es
decir, la idea bdsica de una red local es facilitar a las terminales de
una oficina o edificio, el acceso a otros dispositivos, tales como las
impresoras, los FAX, los moédem de alta velocidad, archives
electrénicos y bases de datos.

+ Flexibilidad para agregar y eliminar varios tipos de dispositivos en la
red.

¢ Una red local se configura de modo que proporcione los canales y
protocolos de comunicacion necesarios para el intercambio de
datos entre computadoras y terminales.

« Comunican a las personas a través de los enlaces de los equipos
fisicos de las computadoras; el resultado es tanto una red
electrénica como una red humana.

o Las Redes de Area Local proporcionan una herramienta efectiva
para la comunicacién entre los componentes del grupo de trabajo, a
través de! empleo de! comreo electrénico y otros logicales.

+ Los mensajes se envian instantaneamente a través de la red, los
planes de trabajo pueden actualizarse tan pronto como ocurren los
cambios y las reuniones pueden planificarse sin que haya lugar a
una docena de llamadas telefénicas.

+ Laimplementacién de estas redes puede ayudar a cambiar la forma
en que ia empresa conduce ciertas actividades del negocio. Un
beneficio muy importante de éllas es que la aplicacion y los datos
son mucho mas faciles de mantener y proteger que los de un
entorno individualizado.
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» El empleo de los grupos de trabajo reduce la necesidad de las
reuniones cara a cara y otros métodos de distribucion de la
informacién que consumen mucho tiempo. Igualmente ia conexién
de redes incrementa la interaccién entre los trabajadores desde su
propia estacidén de trabajo y la optimizaciéon de la efectividad de la
informacion, porque se tiende a poner mas conocimiento en las
comunidades escritas que en las comunidades formales.

* Las LAN's al proporcionar un acceso directo a la informacién del

grupo desde cada terminal, contribuyen a mejorar la productividad.
Todos tienen acceso a los datos y pueden utilizar las herramientas.

2.1.4. Desventaja

¢« En su mayoria de las LAN's estdn desarrolladas por un solo
proveedor, evitando con esto tener un medio logico y fisico de
comunicacion entre componentes de distintos proveedores.

2.2. Redes de Area Metropolitana.

Entre las LAN's y las WAN's se distinguen las Redes de Area
Metropolitana (MAN's); éstas son redes que cubren una ciudad completa,
pero utilizan la tecnologia desarrollada para las Redes de Area Local.
Las redes de televisién por cable (CATV), son ejemplos de éstas;
analégicas para el caso de distribucién de televisién.

Las MAN’s generalmente son las que interconectan a las redes LAN's.
Estas principalmente cubren o enlazan ciudades, es decir, unen conjuntos
de edificios u organizaciones.

2.2.1 Caracteristicas, Ventajas y Desventajas

+ Velocidades de transmisién mayores a 100 MBPS.
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+ Gran cobertura de area geogréfica (desde unos cuantos hasta
cientos de kilometros).

» Soporte para un gran nimero de estaciones.

e Una tasa de error de 10® unidades.

+ Capacidad para cursar trafico sincrono y asincrono.

e Una ventaja es que éstas estan facultadas para transportar
simultaneamente y de manera integrada: voz, datos y video,
permitiendo comunicarse a un mayor nimero de estaciones entre

si, a mayores velocidades que las que ofrecen las redes locales.

» Las MAN’s garantizan el transporte constante de datos sensibles al
tiempo sobre conexiones logicas.

¢ Una desventaja de las MAN’s consiste en un servicio limitado a una
2zona de cableado local.

» La velocidad de transmision es menor que una LAN.

2.3. Redes de Area Extensa

Una Red de Area Extensa (WAN) constituye un sistema de comunicacion
que interconecta sistemas de computadoras geograficamente remotos,
enlaza las computadoras situadas fuera de las propiedades de una
organizacion (edificios o campus) y atraviesa areas publicas que estan
reguladas por autoridades locales, nacionales e internacionales.
Generalmente, el enlace entre lugares se realiza a través de la red
publica de teléfono, pero una organizacién podria crear sus propios
enlaces WAN mediante microondas, satélites u otras tecnologias de
comunicacion.
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Una WAN podria definirse como una red que interconecta ordenadores,
terminales y LAN'’s a escala nacional e internacionales. Los estandares
mas significativos que se aplican a WAN's afectan a:

* El medio

¢ Los interfaces fisicos

¢ |os protocolos de control del enlace de datos

» La arquitectura de la red

2.3.1. Caracteristicas

* Cubre una amplia superficie o &rea geografica. Como minimo,
abarca mas alld del edificio o campus para conectar equipos
terminales de datos, a distancias que pueden llegar a miles de
kilbmetros.

¢ Utiliza, en general, medios de telecomunicacién suministrados por
operadores externos.

¢ Proporciona una conexion fiable para todos sus usuarios,
independientemente de la aplicacion de cada uno de elios.

» Al igual que en las LAN's, las MAN's también tiene las siguientes
Topologias principales: Malla y Estrella-Estrelia.

Se presenta en la Figura 2.3 las dos Topologias principales.
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Malla

Estrella-Estrella

Figura 2.3 Topologias de Redes de Area Extensa

2.3.2. Ventajas

« Estas son redes con proporciones potencialmente globales. Si se
emplean facilidades publicas, una WAN involucra compafiias de
telecomunicaciones para el intercambio local, para el intercambio a
larga distancia y para lugares remotos.

o Las WAN's conectan ciudades, paises y continentes, las cuales
usan muchos tipos de medios de comunicacion tales como:
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alambres telefénicos, cables submarinos, cables coaxiales, fibras
opticas, microondas y enlaces via satélite. Estas redes usualmente
son publicas.

2.3.3. Desventajas

* Los tiempos de propagacion son muy altos, debido a las grandes
distancias que cubren, particularmente cuando se utilizan enfaces
via satélite.

+ Las tasas de error son generalmente mayores, haciendo necesarios
procedimientos mas efectivos para la deteccion y recuperaciéon de
errores. Los protocolos de transporte deben disefiarse para hacer
frente a errores no corregidos.

¢ A menudo son muchas las partes involucradas en la conexién de
los enlaces, terminales u ordenadores a la red y en definicién de
estandares.

+ El fallo de los enlaces es mas probable, de modo que deben estar
previstas posibles reconfiguraciones de la red.

» La red puede almacenar datos y después enviarlos, introduciendo
retrasos impredecibles, en paquetes de diferentes tamafos y en
distinto orden al recibido.

* Los costos derivados del uso de la red pueden depender del tréafico.
o Pueden existir puertas de acceso que realicen la conversion de

protocolos en la transmisidn de datos. Protocolos diferentes
pueden tener necesidades de direccionamiento diferentes.
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- Una red de computadoras, como se sefialé anteriormente, puede tener
muchas topologias diferentes, como veremos, algunas son mas flexibles
ante los fallos en ciertos nodos, pero pueden ser mas caras.
Generalmente, a lo que hay que llegar para decidir sobre una topologia
es a un compromiso entre la fiabilidad de la red (lo propensa que sea a
los fallos) y el costo de los distintos enlaces.

Para ello, las estudiaremos de acuerdo a su canal de comunicacion.
En términos generales, hay dos tipos de canales de comunicacion:
¢ Canales punto a punto.

o Canales de Difusion.
(se presentan en el capitulo IV)

Canales Punto a Punto

Como lo indica su nombre, un canal punto a punto es aquel en el que las
computadoras de una red estan enlazadas por medio de canales de
comunicacién a una o mas (pero no necesariamente a todas)
computadoras de la red. Si dos computadoras que estan enlazadas
directamente desean comunicarse, lo pueden hacer directamente; si dos
computadoras que no comparten un mismo enlace desean comunicarse,
lo pueden hacer, pero indirectamente a través de otras computadoras.

3.1. Red Punto a Punto

Una red punto a punto es sin duda la mas sencilla, ya que tiene sélo una
computadora, una linea de comunicacién {directa a través del sistema
telefénico) y una terminal en el otro extremoe del cable (Figura 3.1). Esta
fue la primera forma de red existente, y muchas redes siguen
conservando esta estructura, desarrollandose gradualmente en entidades
mas complejas. '
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" ===

Figura 3.1 Topologia de Redes Punto a Punto

En una red de este tipo, la computadora central no necesita ser grande;
una microcomputadora puede actuar como anfitriona de una o mas
terminales, sin embargo, normalmente estos sistemas tienen una
computadora grande como anfitrion.

En los equipos que estan conectados en configuracion "punto a punto",
solo existen dos computadoras por cada linea o canal de comunicacion.

Cuando el tiempo de utilizacion de la linea, la velocidad, el modo de
transmisién y otras circunstancias lo aconsejan, se hace necesaria la
utilizacion de circuitos de datos permanentes que exigen lineas con
dedicacion exclusiva.

A continuacion describiré algunas de las topologias Punto a Punto mas
usuales, tales como:

s Arbol
s Estrella
¢ Malla
o Multiple
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3.2. Topologia Arbol

Figura 3.2 Representacion Grafica de la Topologia Arbol
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Las redes con topologia jerarquica se conocen también como verticales o
en arbol, la palabra “arbol" alude al hecho de que su estructura se parece
bastante a un arbol cuyas ramas van abriéndose desde el nivel superior
hasta el mas bajo (ver figura 3.2). Existen claros ejemplos de topologias
en arbol en numerosas actividades de nuestra vida diaria. Un caso
evidente es el organigrama del personal de una empresa. Como es
l6gico, las ventajas y desventajas de una red vertical de comunicaciones
son mas o menos las mismas que las de una empresa estructurada
jerarquicamente, lineas de autoridad muy claras con cuellos de botella
frecuentes en los niveles superiores, y a menudo una insuficiente
delegacion de responsabilidades.

La topologia en arbol es una generalizacion de la topologia en bus en la
que el cable se desdobla en varios ramales mediante el empleo de
dispositivos de derivacion. Al igual que la topologia en bus, las
transmisiones se propagan por cada ramal de la red y llegan a todas las
estaciones.

Esta topologia es especialmente interesante para redes de banda ancha.
Se puede utilizar, por ejemplo, para conectar estaciones de un edificio de
varios pisos, de la misma forma que se distribuye la sefal en una
instalacion de antena colectiva.

Esta estructura es una de las mas extendidas en la actualidad, el software
que controla es relativamente simple, y proporciona un punto de
concentracion de las tareas de control y de resolucién de errores. En la
mayoria de los casos, la computadora situada en el nivel mas elevado de
la jerarquia es el que controla la red, llamando a esta servidor.

Una red jerarquica representa una red completamente distribuida, en la
cual unas computadoras alimentan de informacién a otras, y estas a su
vez alimentan a otras. Las computadoras que se utilizan como
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dispositivos remotos pueden tener recursos de procesamiento
independientes y recorren a los recursos en niveles superiores o
inferiores conforme se requiera ya sea informacién o cualquier otro
recurso.

Como se mostré en la figura, el flujo de la informacién entre los distintos
equipos arranca del servidor. La mayoria de los fabricantes incorporan a
esta topologia un cierto caracter distributivo, dotando a los equipos
subordinados de un control directo sobre las computadoras situadas en
niveles inferiores dentro de la jerarquia, lo cual reduce la carga de trabajo
al servidor.

3.2.1. Caracteristicas

+ Permite establecer una jerarquia clasificando a las estaciones en
grupos y niveles segun al nodo a que estan conectadas y su
distancia jerarquica al servidor.

* Reduce la longitud de los medios de comunicacién, incrementando
el numero de nodos.

+ Se adapta a redes con grandes distancias geograficas y predominio
de trafico local.

+ Esta conexion, es combinada y es una opcién para implementar
redes segun las necesidades del usuario, normalmente tiene
conectores tanto pasivos como activos.

3.2.2. Ventajas

¢ La averia de alguna estacioén de trabajo no afecta el funcionamiento
de lared.
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o La deteccién de fallas en el cable es facil, cuando todas las
estaciones de trabajo tienen cable dedicado y los nodos comparten
un nodo lineal.

» Permiten la evolucion gradual hacia una red mas compleja, puesto
que facilita incrementar y/fo disminuir el numero de estaciones de
trabajo con relativa sencillez, ya que las modificaciones son
sencillas y estan localizadas al nodo correspondiente.

3.2.3. Desventajas

e Contiene caracteristicas mas propias de una red plblica de datos
que una red privada local.

s El costo en instalacion es elevado.

* No permite cursar grandes flujops de trafico, debido al
congestionamiento de los nodos (cuellos de botella).

Aunque la topologia jerarquica resulta interesante por ser facil de
controlar, puede presentar ciertos problemas en cuanto a la
posibilidad de aparicion de cuellos de botella.

* En determinadas situaciones, el servidor ha de controlar todo el
trafico entre los distintos equipos; este hecho no sélo puede crear
saturaciones de datos, sino que ademas plantea serios problemas
de fiabilidad.

» Si el servidor falla, toda la red deja de funcionar, a no ser que exista
otra computadora de reserva capaz de hacerse cargo de todas las
funciones del equipo averiado.
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" 3.3. Topologia Estrella

—

Figura 3.3 Representacion Grafica de la Topologia Estrella
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La topologia en estrella es una de las mas empleadas en los sistemas de
comunicacion de datos, una de las principales razones de su empleo es
histérica, 1a red en estrella se utilizd a lo largo de los afios sesenta y
principios de los setenta porque resultaba facil de controlar; su software
no es complicado y su flujo de trafico es sencillo.

Todo el trafico emana del servidor de la estrella, como se mostré en la
figura 3.3, posee el control total de los equipos conectados a él. La
configuracion en estrella es, por tanto, una estructura muy similar a la de
la topologia arbol, aunque su capacidad de procesamiento distribuido es
limitada.

Utiliza para la transmision y la recepcién de los mensajes el mismo
método que nuestro sistema telefénico. Del mismo modo que las
llamadas telefénicas de un abonado (una estacion de trabajo) a otro (otra
estacion de trabajo} son manejadas por una estacién central de
conmutacién.

Las redes con topologia en estrella puede ser activas o pasivas:

Topologia en Estrella Pasiva.

En la topologia de estrella pasiva, la estrella se configura con una caja
que sencillamente sirve para la organizaciéon del cable, como un bloque
de conexion de telefonia.

Topologia en Estrella Activa

En la topologia de estrella activa, existe un concentrador (HUB) que es un
dispositivo que regenera y repite las sefales. EI concentrador puede
contener caracteristicas de diagnéstico que indican las puertas
defectuosas o que rinden cuentas de la informacidn con fallos a la
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estacion gestora. Un fallo en un nodo o !a ruptura de un cable de un
nodo no incapacita el resto de la red.

El servidor es el que asume ias funciones de gestién y control de las
comunicaciones proporcionando un camino entre dos dispositivos que
deseen comunicarse ; se encarga, ademas, de localizar las averias. Esta
tarea es relativamente sencilla en el caso de una topologia en estrella, ya
que es posible aislar las lineas para identificar el problema. Sin embargo,
y al igual que en la estructura jerarquica, una red en estrella puede sufrir
saturaciones y problemas en caso de una averia del servidor.

En este tipo de redes es bastante comun que el servidor posea una gran
capacidad de proceso y esté dotado de un gran nimero de puertas,
suficientes para admitir todas las conexiones, actuando en cierta forma
como un concentrador.  La funcién de conmutacion realizada por esta
computadora puede ser de circuitos (caso de redes de voz),
estableciéndose una conexion fisica entre la central de origen y la de
destino que permanece todo el tiempo que dura la comunicacién; o de
mensajes (caso de redes de datos), siendo almacenados en el servidor,
donde son procesados y reenviados posteriormente a su destino.

Una arquitectura en estrella permite el diagnéstico centralizado de todas
las funciones de la red, dado que todos los mensajes llegan a través del
servidor, es facil analizar los mensajes de todas las estaciones de trabajo
y producir informes que revelen los archivos utilizados por cada nodo.
Este tipo de informe puede ser muy valioso para cerciorarse de que no
haya ninguna quiebra de ia seguridad de la red.

La conmutacion realizada por el servidor puede hacerse por circuito o por
mensaje (paquete). Conmutacién por Circuito. En el primer caso, se
establece una conexién entre el nodo de origen y el de destino, sea por
Software o por Hardware, permaneciendo asi hasta el final de Ia
comunicacién. Conmutacién por Mensaje Los mensajes son
almacenados en el servidor y luego enviados al nodo destino.
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El servidor pregunta constantemente a cada estacién de trabajo,
mediante comunicacidn exclusiva y por turno si se desea transmitir
informacién; de ser afirmativo atiende la peticion y, al terminar, prosigue
su interrogatorio con otra estacién de trabajo. Este asume ademés las
labores de control y de gran parte de los recursos informaticos comunes.

Los retrasos en los mensajes pueden ser elevados, debido a las
limitaciones de capacidad del servidor.

Cabe mencionar, que este tipo de configuracién no se adapta plenamente
a la filosofia de una Red de Area Local, donde uno de los factores mas
importantes es la distribucion de la inteligencia de toda la red y que el
principa! punto débil de las redes que hacen uso de este tipo de topclogia
es la total dependencia de la misma de! servidor; cualquier fallo en éste,
limita el funcionamiento de la red, si bien puede aumentarse su fiabilidad
mediante el empleo de elementos redundantes, a costa de perder la
economia conseguida por el ahorro de elementos.

3.3.1. Caracteristicas:

e Todos los nodos se conectan al servidor.

e Los datos son conmutados por el servidor.

¢ Los cambios en la configuracién se hacen sélo en el servidor.
* Numero de enlaces = N-1 (N = Nimero de nodos)

« La presencia del servidor determina los limites de expansién de la
red.

e El| funcionamiento de la red también queda determinado por Ia
capacidad de proceso del servidor.
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+ Tiene un tiempo de respuesta rapido en las comunicaciones de las
estaciones con el servidor, y lento en las comunicaciones entre las
distintas estaciones de trabajo.

« las redes en estrella son las mas empleadas para conectar
terminales locales.

e La capacidad de una red en estrella basada en ordenadores
depende de la capacidad del servidor para aceptar mensajes y
retransmitirlos cuando sea necesario.

+ Topologia en [a que uncs cuantos usuarios clave necesitan obtener
respuestas inmediatas a sus preguntas hechas en linea.

3.3.2. Ventajas

El servidor aisla una estacion de trabajo de otra, resultando una red
fiable frente a averias en la estacién de trabajo.

La fiexibilidad-complejidad es buena permitiendo rapidamente
incrementar ¢ disminuir el numero de estaciones, ya que las
modificaciones son sencillas y estan todas localizadas en el
servidor,

La flexibilidad en cuanto a configuraciéon y localizacién de fallos es
aceptable al estar toda la funcionalidad localizada en el servidor.

Los costos increméntales de nuevas estaciones son reducidos
hasta los limites de expansién del servidor.

Para conectar una estacién de trabajo a la red, todo lo que se
necesita es un cable desde el servidor al nodo y su tarjeta de
interfaz con la red.
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s El acceso a la red, es decir, la decisién de cuando una estacién
puede o no transmitir, se halla bajo control del servidor.

* Gran seguridad, pues la averia en alguna estacion de trabajo, no
implica trastornos en la red.

¢ El administrador de la red puede atribuir a determinados nodos una
categoria superior a la de otros.

El ordenador central busca las sefiales procedentes de estas
estaciones de alta prioridad antes de reconocer otros nodos.

3.3.3. Desventajas:

» EIl costo inicial de una red en estrella es alto, dado que hay que
instalar e elemento central.

El costo de la longitud de las lineas y de la instalacién es elevado.
* No es adecuada para redes con gran dispersién geogréfica.

* En un sistema en estrella los distintos nodos se pueden comunicar
con el servidor, 0 se pueden comunicar con los demas, pero sélo “a
través” de este.

¢ Se puede aumentar la fiabilidad del servidor a través de
redundancia, pero esto acabaria con el beneficio conseguido en el
abaratamiento de las interfases de los nodos.

+ El servidor es una fuente potencial de fallo catastréfico y la longitud
del cableado es elevada.

El punto mas débil de la arquitectura en estrella, es que toda la red
falla si le ocurre algo al servidor, si se produce un fallo en una
terminal no repercutira en el funcionamiento general de la red, pero
si se produce un fallo en el servidor, la red completa se vendra
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abajo. La potencia de procesamiento del servidor es, ademas, un
“cuello de botella” para comunicaciones multiples y, por tanto,
reduce el rendimiento, sin embargo, muchos de los sistemas de
terminales son de este tipo.
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3.4. Topologia Malla

Figura 3.4 Representacién Gréfica de la Topologia Malla
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La topologia en malla se ha venido empleando en los ultimos afios. Lo
que la hace atractiva es su relativa inmunidad a los problemas de
embotellamiento y averias. Gracias a la multiplicidad de caminos que
ofrece a través de los distintos equipos, es posible orientar el trafico por
trayectorias alternativas en caso de que algun nodo esté averiado u
ocupado. A pesar de que la realizacion de este método es compleja y
cara (para proporcionar estas funciones especiales, la légica de control de
los protocolos de una red en malla pueden llegar a ser sumamente
complicada), muchos usuarios prefieren la fiabilidad de una red en malla a
otras alternativas.

Este tipo de topologia es, actualmente, la mas utilizada en WAN's, ya que
es la ideal para garantizar la existencia de rutas alternativas de enlace y
es la que resulta mas economica al permitir compartir recursos por los
diversos usuarios.

En este tipo de topologia, tal como se mostrd en la figura, cada estacién
estd conectada con todas (red completa) o varias (red incompleta)
estaciones, formando una estructura que puede ser regular (simétrica) o
irregular.

El costo en medios de comunicacién depende del numero de conexiones
¥ suele ser elevado, pero sin embargo, se obtiene fiabilidad frente a fallos
y en posibilidades de reconfiguracion.

Permite traficos elevados con retardos medios bajos. La dificultad en

disefio reside en minimizar el nimero de conexiones y desarrollar
potentes algoritmos de encaminamientos y distribucién de flujos.

3.4.1. Caracteristicas

e Son las mas utilizadas para transmisiones de datos de larga
distancia entre nodos que actian como conmutadores de mensajes
o paquetes.
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¢ La capacidad de respuesta de la red depende del medio de
transmisidén empleado y de la capacidad de los nodos.

» La distancia cubierta puede extenderse indefinidamente y el numero
de estaciones puede incrementarse hasta los limites impuestos por
la capacidad de respuesta y por la capacidad de direccionamiento
de las cabeceras de los mensajes.

¢ El retraso en los mensajes puede ser alto, debido a que la longitud
de los medios de transmisién de larga distancia tienen velocidades
de transmisién relativamente bajas y la capacidad limitada de los
nodos puede dar lugar a fa formacién de colas en los nodos de
almacenamiento y retransmision.

e El costo de una red de interconexién total puede optimizarse
eliminando los enlaces redundantes.

3.4.2. Ventajas
+ Gran fiabilidad frente a fallas y posibilidades de configuracion.

* La existencia de multiples rutas entre nodos reduce la vulnerabilidad
de los enlaces ante un fallo si se dispone de facilidades de
redireccionamiento adecuadas en los nodos.

s Permite traficos de datos elevados con retardos medios bajos.

« Esta Topologia es adecuada para soportar cualquier tipo de
aplicaciones, siendo su rendimiento alte y pudiéndose adaptar
dinamicamente a los volimenes de trafico existentes en cada
momento, no teniendo limitacién alguna en cuanto a los medios de
transmisién que pueden ser utilizados.

¢ Las redes mallas presentan, ademas, la ventaja de enlaces
alternativos entre nodos de conmutacion, factor importantisimo para
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garantizar la seguridad en la transmisidén ante la caida de cualquiera
de ellos.

3.4.3. Desventajas

o E| costo de instalacion es alto.

o El costo de instalacion al aumentar el nimero de estaciones de
trabajo es también grande y sobre todo de dificil realizacion en una
red ya instalada.

» Presentan un retardo de transmisién mas alto que el de otras
configuraciones, ya que no siempre la ruta que toman los mensajes
es la mas corta y ademas permanecen en el nodo para su proceso
cierto tiempo. '
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Las redes multipuntos constituyeron originalmente una extensioén directa
de sistemas punto a punto, en los cuales en vez de haber una sola
estacion remota, existen multiples estaciones distantes. Esas estaciones
distantes o remotas pueden conectarse via lineas de comunicaciones
independientes a la computadora o pueden multiplexarse en una misma
linea (ver figura 3.5).

Esta estructura es conveniente cuando las estaciones pueden agruparse
en conjuntos de forma tal que el trafico hacia otro conjunto es mucho
menor que el interior.

Algunas veces la division de una red en dos puede venir forzada por las
propias restricciones de la topologia o del método de acceso al cable.
Para formar un puente se requiere equipo (que puede ser el servidor o
una estacién de trabajo ) que posea por lo menos dos tarjetas de red.

Cuando el equipo que hace las veces de puente es el mismo servidor, el
puente se llama “interno”, y si es una estacién de trabajo se denomina
puente “externo”.

Respecto a cual de los tipos de puente es mejor (interno o externo), esto
estara en funcién de la cercania de las dos redes, ya que si una red
instalada esta mas cercana a oftra a través de su servidor sera
conveniente un puente externo.

Cuando se decide aumentar los nodos de una red, los puentes aseguran
un mejor rendimiento que el hacer crecer una red individual.

Este tipo de configuraciéon comienza a tomar gran fuerza en los paises
industrializados. Asimismo, en Meéxico ésta tendencia inicia un
crecimiento relativamente rapido; ha aumentado considerablemente el
numero de empresas que desean hacer crecer sus redes a través de
puentes (configuraciones multiples) o necesitan enlaces hacia otros
ambientes (gateway).
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3.5.1. Caracteristicas
= Todas las computadoras estan enlazadas con el resto de las
computadoras de la red.
o Este tipo de configuracion consiste en varias redes, en lugar de una

conectada a través de un puerto o puente, sin que sea necesario
que todas las redes tengan la misma configuracion.

3.5.2. Ventajas
* Aseguran un mejor rendimiento para la red, ya que la informacion
esta contenida en varias redes.
+ Posibilidad de formar redes con mas de 100 nodos (quizds 400 ¢
500) con excelentes tiempos de respuesta. Esto claro, con una

buena planeacion de la red.

+ Evita el atraso tecnoldgico.

» E| efecto de un fallo de una computadora o de un nodo de
comunicaciones es minimo, puesto que todos los demas pueden
seguir comunicandose.

+ No se producen cuellos de botella.

3.5.3. Desventajas

» El sistema operativo de la red debe tener la capacidad de que e!
dispositivo “puente” reconozca las dos tarjetas de red.
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¢ El costo de la red es muy alto y como todas las computadoras estan
directamente enlazadas con el resto de las computadoras, el
tamafo de la red (el nimero de computadoras) estad ligado al
numero de puertos de cada computadora.

Debido al alto costo, este tipo de red es poco practico para la
mayoria de las aplicaciones.
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Un canal de difusién es un unico canal de ¢comunicacién compartido por
todas las computadoras que se comunican a través de el, cualquier
mensaje enviado por una computadora es recibido por todas las demas,
por lo que el mensaje ha de contener la direcciéon del receptor al que va
dirigido, de tal manera que todas las demas computadoras lo ignoren.

4.1. Redes de Difusion

Las redes difundidas usan un canal al cual estan conectados los usuarios,
por lo que todos los usuarios reciben todas las transmisiones efectuadas
a través de ese canal.

Los ejemplos mas comunes de redes difundidas son las LAN's.  Estas
redes pueden usar como medio de transmisién cable de par trenzado,
cable coaxial o cable de fibra éptica.

La comparacién entre: cable de par trenzado y coaxial no sirve de gran
ayuda, porque hay demasiadas variantes de cada uno de ellos como para
satisfacer los distintos requerimientos de ancho de banda, inmunidad a
los ruidos, etcétera; sin embargo, ambos tipos pueden servir
perfectamente en la mayoria de los entornos LAN.

Las fibras épticas son muy adecuadas para entornos en los que existen
altos niveles de radiacion electromagnética para satisfacer las demandas
de velocidad de transmisidn muy altas. No obstante, es mucho mas
complejo de conectar, lo que hace que la instalacién de una LAN sea mas
dificil y cara.

Se describiran las topologias mas usadas con este tipo de canal, las
cuales son.

Via Satélite
Anillo
Bus
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4.2. Via Satélite.

i

Figura 4.2 Representaciéon Grafica de la Red Via Satélite
Con la difusién via satélite, tal y como se muestra en la figura 4.2, cada
computadora puede transmitir y recibir al y del satélite (en la practica no
es necesario que todas las computadoras de la red estén conectadas,
sino una sola en cada localidad, estando las demas de una localidad
conectadas de forma mas convencional). Todas las computadoras
pueden oir la salida del satélite y también pueden escuchar las
transmisiones de las computadoras vecinas hacia el satélite. A medida
que el costo de lanzamiento de satélites vaya bajando, este tipo de redes
sera una forma Gtil de transmitir informacién a grandes distancias.
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4.3. Topologia Anillo

Figura 4.2 Representacion Grafica de la Topologia Anillo
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Una red organizada conforme a la topologia anillo esta constituida por un
conjunto de centrales o nodos conectados en un lazo cerrado, como se
mostré en la figura 4.2.

En una difusién en anillo, los bits (o bytes) de un mensaje se transmiten
por toda la red sin esperar al resto del mensaje al que pertenecen, en
realidad puede suceder que grupos consecutivos de bits o bytes
pertenezcan a mensajes diferentes y que vayan dirigidos a nodos
distintos, con lo cual los mensajes se intercalan y el ancho de banda de la
red se comparte por completo. Como en todos los sistemas de difusion,
es necesario disponer de algin mecanismo que controle los accesos
simultaneos.

En la red en anillo, los mensajes de difusion se tratan con facilidad,
bastando para ello que cada interfase lea el mensaje cuando pasa por
ella. Asi se puede obtener confirmaciones sencillamente por medio de un
bit extra que se incluye en €l mensaje cuando es enviado; el receptor que
lo recibe, envia el bit de confirmacién, que es verificado a su vez por el
transmisor en el momento en que el mensaje vuelve a &l por el anillo.

En este tipo de red la informacién que circula de un nodo al siguiente en
un solo sentido, a través de un solo cable, describe un angulo de 360
grados en cuyo anillo imaginario estan conectadas en serie las estaciones
de trabajo y el servidor. Cada nodo recoge la informacién a él destinada
al reconocer su direccion, repitiéndola y amplificandola al mismo tiempo;
tienen por tanto, un papel activo.

Normalmente, cada estacion estd conectada a la red a través de una
interfase especial, que es responsable de retransmitir los datos que no
estan destinados a aquel nodo, leer los datos destinados al mismo e
insertar los datos enviados por él.

Por lo tanto, las redes de este tipo movian los datos en una unica
direccién, de manera que todas las informaciones tenian que pasar por
todas las estaciones hasta llegar a la de destino, ddnde se quedaban.
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Las redes mas modernas disponen de dos canales y transmiten en
direcciones diferentes por cada uno de ellos.

Las comunicaciones pueden circular en el anillo en ambas direcciones si
las conexiones son full-duplex; sin embargo, una red anular se organiza
conectando a los nodos contiguos a la derecha y a la izquierda.

La topologia anular o de anillo no tiene la flexibilidad que tiene la
estructura de bus; no obstante, induce mas regularidad en el sistema.
Algunas veces, las redes anulares utilizan esquemas de transmision de
sefiales para determinar qué nodo puede tener acceso al sistema de
comunicaciones.

Una de las principales cuestiones en una topologia de anillo es la
necesidad de garantizar que todas las estaciones de trabajo tengan igual
acceso a la red. '

Por otro lado, los repetidores constituyen un elemento activo de la red,
pueden estar integrados en las propias estaciones.

Sus principales funciones son:

¢ Contribuir al correcto funcionamiento del anillo, realizando los
servicios de insercion, recepcién y eliminacién de informacion.

s Proporcionar el punto de acceso de las estaciones a la red.

La topologia en anillo requiere mecanismos de control sofisticados para
detectar y anular las informaciones defectuosas e impedir la circulacién
indefinida de una informacion por fallo de la estacién responsable de su
emisién. Algunas redes dedican una estacion monitora a estas tareas de
control, mientras que otras reparten esta responsabilidad entre todas las
estaciones.
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La topologia en anillc se emplea casi exclusivamente en LAN's. La
capacidad de la red esta determinada por el medio y por la capacidad del
repetidor que se necesita en cada nodo. La longitud total del anillo y la
maxima distancia entre nodos es limitada, pero el alcance total de la red
es generalmente mayor que el de un sistema lineal.

4.3.1. Caracteristicas
* Se unen dos trayectorias para |la transmision de datos.

o Cada nodo se conecta fisicamente a dos nodos adyacentes hasta
formar un bucle cerrado.

+ | a transmision de la informacién sigue un sentido o dos.

o Para agregar o quitar un nodo, el anillo debe ser dividido. Este tipo
de redes permite aumentar o disminuir el nimero de estaciones sin
dificultad, pero a medida que aumenta el flujo de infoermacion, sera
menor la velocidad de respuesta de la red.

e Los nodos defectuosos deben ser removidos.

» Los elementos que componen la red se encuentran formando un
bucle cerrado, existiendo un servidor y siendo el resto de nodos.

+ El nimero maximo de nodos esta limitado por el disefio del sistema.
Cada nodo adicional supone la parada del sistema y la reduccién de
las prestaciones.

¢ El anillo es vulnerable al fallo en un Unico enlace o repetidor.
Existen sistemas de doble anillo capaces de soportar dos roturas.
El retraso en los mensajes aumenta a medida que se afiaden mas
estaciones al anillo, y es mayor que el que se experimenta en un
sistema de bus ligeramente cargado.
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4.3.2. Ventajas
¢ Tiene un buen costo y modularidad.

e Gran flexibilidad para incrementar el nimero de estaciones de
trabajo. El costo por nodo es generalmente menor que el de otras
topologias que ofrecen prestaciones similares y la cantidad de cable
requerido es generalmente menor que en las topologias en estrella.

¢ Tiempo de respuestas controlado.

e La organizacion en anillo resulta atractiva porque con ella son
bastante raros los embotellamientos, tan frecuentes, en los
sistemas en estrella o arbol. Ademas, la légica necesaria para
poner en marcha una red de este tipo es relativamente simple, cada
componente sélo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy
sencillas: aceptar los datos, enviarlos al equipo conectado al anillo o
retransmitirlos al proximo componente del mismo.

+ Al circular la informacidn por todas las estaciones, se puede repartir
equitativamente |la capacidad de transmisiéon entre los usuarios.
También es posible identificar en qué nodo o enlace se ha
producido una averia (la sefial pasa por un nodo determinade y no
llega al siguiente).

o Puede operar a grandes velocidades, y los mecanismos para evitar
colisiones son sencillos.
4.3.3. Desventajas

» Elflujo que puede cursar viene limitado por el ancho de la banda del
recurso de transmision.
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* Si se cablean entre si varias estaciones de trabajo para formar una
topologia de anillo, es extremadamente dificil afadir nuevas
estaciones. Seria necesario cerrar toda |la red mientras se afiade el
nuevo nodo, se instala y conecta el cableado nuevo, sin embargo,
existe una solucién sencilla. La mayoria de las redes de anillo de
simbolos se equipan ahora con “centro de conductores”, estos
conectores, permiten al administrador de la red anadir o quitar
estaciones de trabajo conectandolas o desconectandolas en los
centros de conductores apropiados, mientras la red permanece
intacta y en funcionamiento.

¢ Como todos los componentes del anillo estan unidos por un mismo
canal, si falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe.
Por eso algunos fabricantes han ideado disefios especiales que
incluyen canales de seguridad, por si se produce la pérdida de
algun canal. Oftros fabricantes construyen conmutadores que
redirigen los datos automéaticamente, saltandose el nodo averiado,
hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de evitar que el fallo
afecte a toda la red.

* Si el nimero de estaciones es elevado, el retardo total puede ser
excesivamente grande para determinar aplicaciones en tiempo real,
debido al retarde introducido por cada estacién de trabajo.

« Debido al hecho de que las redes en anillo requieren para su
funcionamiento una interfase activa, repetidora, la fiabilidad de la
red acaba reduciéndose a las de las interfases.

* La red en anillo puede presentar otros problemas relacionados con
fallos o errores en el proceso de los mensajes. Por ejemplo, un
mensaje puede quedar circulando indefinidamente en fa red.

También puede suceder que un error en el control de acceso al
anillo imposibilite saber quien debe o puede transmitir.
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4.4. Topologia Bus

Figura 4.3 Representacién Grafica de la Topologia Bus
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Como se muestra en la figura 4.3 esta conexién se considera la mas
sencilla de todas, donde todas las computadoras incluyendo el servidor,
estan enlazadas por un solo cable. Las topologias en bus facilitan la
instalacién al adaptarse bien a la distribucién de las oficinas, sin embargo
una rotura en el cable de conexién inhabilitara por completo toda la red.

En esta forma puede ser considerado como un caso particular de la
topologia en anillo; la diferencia es que el bus se cierra o no sobre si
mismo. Tanto en un caso como en otro se aprecia que no existen rutas
alternativas que permitan el reencaminamiento de los mensajes, por lo
que no se consideran adecuadas para el establecimiento de redes,
publicas o privadas de transmisién de datos.

Esta estructura es frecuente en las LAN's. Es relativamente facil,
controlar el flujo de trafico entre los distintos equipos.

La informacién se transmite por el bus, alcanzando todos los nodos de la
red. Cada uno de ellos se corresponde con una determinada direccion,
de tal manera que esta perfectamente identificado dentro de la red.

En la topologia bus todas las estaciones se conectan a un Gnico medio
que puede ser unibidireccional 6 bidireccional lineal o bus con puntos de
terminacién bien definidos. Cuando una estacion transmite, su sefial se
propaga a ambos lados del emisor hacia todas las estaciones conectadas
al bus hasta liegar a los puntos de terminacién donde la sefial es
absorbida.

Bus Bidireccional

Se transmite en ambas direcciones por el mismo medio o medios
conductores (bus paralelo). La transmision suele efectuarse por divisién
espectral, asignacién secuencial en el tiempo o0, menos frecuente,
mediante transformadores hibridos o duplexores.
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Bus Unidireccional,

Con amplificadores sencillos permite alcanzar distancias mayores
(decenas de kilometros). A cambio requiere aumentar la longitud de
cable utilizado.

Son tres las formas de conexion mas utilizadas:

a) Lazo: Es un bus gue se inicia y termina en un controlador que
centraliza la gestion.

b) Horquilla: Puede estar formada por una sola horquilla y dividirse en
ramales para adaptarse a los distintos puntos y naves de un edificio.

c) Espiral: En la espiral, el tiempo que una estacion tarda en recibir su
propioc mensaje es constante para todas las estaciones,
uniformando todos los detectores del bus ocupados ya que no
dependen, en su actuacion, del lugar de la estacién en la red.

A diferencia de la topologia de estrella, en la que puede congregarse
cerca del servidor docenas de cables que pueden ocasionar problemas
logisticos, el cableado de la red en bus es sencillo.

A través del bus circulan todos los mensajes; ya que este bus se
comparte por todos los elementos a él conectados, es necesario un
control de la transmisién, que puede ser centralizado o distribuido, que se
encargue de permitir el acceso al mismo y verificar que se lleve a cabo sin
errores.

Control de Acceso Centralizado

El mensaje es enviado a un nodo determinado, que a su vez lo
retransmite hacia el nodo destino. A veces, este nodo de control es un
nodo especializado y no una estacion de propdsito general; esta
configuracién es similar a aquellas en la que una unidad de control de un
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computador dirige varias terminales en una linea “muitidrop”, a través de
lamadas de interrupcion.

Desde el punto de vista del control de acceso, el contrel centralizado
presenta los mismos problemas que la red en estrella, excepto por el
hecho de que, generalmente, cualquier nodo puede asumir el papel de
controlador en caso de fallo.

Control de Acceso Descentralizado o Distribuido

En el control de acceso descentralizado, cada nodo es responsable de
realizar parte del control, sea por acceso a través de multiplexacion en
frecuencia, en el tiempo, o bien a través de acceso con contencion.

Los Gnicos limites para la insercién de un nuevo nodo en la red en bus
son las caracteristicas fisicas del medio de transmisién, a partir de cierta
cantidad de interfases, se hacen necesarios repetidores para mantener el
nivel adecuado de sefial. Ademas, el control de acceso puede introducir
limitaciones légicas. Observese que, debido a la naturaleza pasiva de las
interfases, ia introduccion de nuevas interfases no crea nuevos atrasos en
la red.

4.4.1. Caracteristicas

+ Pueden afiadirse nuevas estaciones sin necesidad de reconfigurar
la red hasta alcanzar el maximo valor permitido por la capacidad o
hasta alcanzar valores inaceptables para los retrasos.

« Los nodos se conectan a un medio de transmisién comun por medio
de un adaptador de interfase,

e« Cada nodo escucha todo el trafico sobre la red y toma sélo los
datos dirigidos a él (direccién).
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+ La topologia tipo bus fue quiza la primera utilizada en LAN's deriva
de los “buses” internos de las computadoras, permite una gran
velocidad de transferencia.

» En esta topologia, cada terminal conectada es un nodo que puede
ser compartido por todos los demas de la red; funciona en realidad
como una configuracién multipunto.

s La conexién/desconexién de nodos, no siempre requiere dividir el
bus.

+ Se utiliza s6lo un medio de comunicacion.

+ Dado que todas las estaciones de trabajo comparten el bus, todos
los mensajes pasan por ofras estaciones de trabajo hacia su
destino. Cada estacién de trabajo inspecciona la direccion
contenida en el mensaje para comprobar si coincide con la suya.

* Los buses sondeados tienen un controlador que es el unico punto
del sistema que lo puede dejar inutilizado.

Para evitar que el cable sea un punto débil de! sistema en los
mensajes en algunos sistemas suelen emplearse cables duales.

El retrasc de los mensajes en los sistemas de paso de testigo se
incrementa con el nimero de estaciones, y en los sistemas de
contienda, los retrasos aumentan con el trafico. Los sistemas de
sondeo experimentan unos retrasos definidos por la secuencia de
sondeo.

+ El costo por cada estacidon es generalmente mas bajo que en las
redes en estrella, pero mas alto que en las redes en anillo, y los
buses no suponen una inversién inicial tan alta.
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* Todas las estaciones comparten el mismo canal de comunicacién;
toda la informacion circula por ese canal, y cada estacién recoge a
informacién que le commesponde.

4.4.2. Ventajas

» Altas velocidades, del orden de varios Megabits/segundo que
admiten, lo que implica un retardo minimo en la transmision, y la
facilidad de incorporacién de nuevos usuarios a la misma.

¢ La buena modularidad (es muy sencillo afiadir a retirar estaciones a
la red) y adaptabilidad a ia distribucién geogréafica de las estaciones
con un costo reducido. En general, la topologia en bus es la mas
sencilla desde la dptica del cableado.

* En términos de fiabilidad, la organizacién en bus ofrece la mejor
potencia, dado que la interfase, al ser pasiva, no afecta al
funcionamiento global de la red en casc de fallo. Un posible error
en el modo de transmision puede ser prevenide a través de relojes
especiales, impidiendo que una estacion se apodere del medio de
fransmision permanentemente.

+ Esta configuracion es facil de instalar, la cantidad de cable a utilizar
es minima, tiene una gran flexibilidad a la hora de aumentar o
disminuir el nUmero de estaciones.

4.4.3. Desventajas
¢ Una averia en cualquier punto del bus implica un trastorno en toda
la red. Las averias del bus en grandes redes lineales son muy

dificiles de localizar.

o El control del flujo es complicado, ya que aunque varias estaciones
intenten transmitir a la vez, como hay un Unico bus, sélo una de
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ellas podra hacerlo, por lo que sera mas complicado el control del
flujo cuantas mas estaciones tenga la red.

e {a anchura de banda del bus es un “cuello de botella” potencial.

La principal limitacién de una topologia horizontal esta en el hecho
de que suele existir un sélo canal de comunicaciones para todos los
dispositivos de la red.

o Es dificil aislar las averias de los componentes individuales
conectados al bus. La falta de puntos de concentracion complica la
resolucién de este tipo de problemas.

* La longitud no puede sobrepasar los 2,000 metros. La capacidad
total de la red generalmente decrece a medida que aumenta el
numerc de estacicnes. La longitud maxima del cable suele ser
reducida, dado que se necesita un gran ancho de banda para
soportar muchos canales virtuales.

¢ Generalmente ha de haber una distancia minima entre las tomas de
las estaciones de trabajo para evitar las interferencias de sefial. Por
otra parte, el administrador de la red no dispone de ninguna forma
facil para hacer diagnésticos de la totalidad de la misma.

» Es facil de intervenir por usuarios externos a la red sin perturbar el
funcionamiento normal, no tiene las caracteristicas de seguridad de
la red que son inherentes en la de estrella; puesto que todos los
mensajes se envian a lo largo de un bus de datos, la seguridad
podria verse comprometida por un usuario no autorizado de la red.
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4.5. Redes Hibridas

Actualmente, las topologias mas utilizadas son las denominadas hibridas
(mezcla de las anteriores) como son, estrella-bus, estrella-estrella o anillo-
estrella, con las que se refuerzan, principalmente, los aspectos de
fiabilidad de ia red, gestion de averias y capacidad de expansién.

Con el proposito de diferenciar los términos “topologia” y “topografia”,
entender la relacion existente entre ellos y su importancia ante las Redes
Hibridas, el significado de Topografia de una red. Es la forma logica en
que se conectan los nodos mediante canales para construir una red
define la topologia de la misma.

Figura 4.4 Topologia Anillo

La topografia de una red, esta definida por la forma en que se tienden los
cables que conectan las distintas estaciones. A la hora de planificar la
disposicién de los cables, la topografia es mas importante que la
topologia.

Canales de Difusion, Redes Hibridas 65



Topologia de Redes

Para ilustar la diferencia existente entre topologia y topografia la figura
4.4 representé una red con topologia en anillo. En la figura 4.5 se
representa una topologia en anillo cableada con topografia de estrella.

: (wm)
Unidad dd \_I_— -

Acceso

Figura 4.5 Topologia Anillo cableada con Topografia de Estrella
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4.5.1. Topologia Anillo-Estrella
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Figura 4.6 Representacion Grafica de la Topologia Anillo-Estrella
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Las topologias anilio-estrella se emplean en las LAN's mas recientes,
para simplificar la expansién de la red y permitir el uso de interfaces
menos complejas en las estaciones.

La capacidad, distancia maxima, maximo nuUmero de terminales,
vulnerabilidad y retraso en los mensajes, es la misma que en el caso de
sistemas en anillo convencionales, pero la facilidad de expansion es
mayor si los elementos de control disponen de conexiones libres.

Se necesita menos cable que en el caso de una topologia en estrella, y el
costo puede ser menor que el de un anillo convencional.

En una red de anillo se pasan las sefiales de una estacién a otra en
circulo. La topologia fisica constituye una estrella en la que las
estaciones de trabajo se ramifican.

Para solventar ios inconvenientes de la escasa flexibilidad ofrecida por la
topologia en anillo en temas de instalacién, mantenimiento o
reconfiguracion, se han planteado topologias alternativas, en las que la
configuracion fisica es distinta a la del anillo pero conservando la
estructura légica de éste.

En la topologia anillo-estrella las estaciones se conectan a través de una
unidad de acceso, de tal manera que fisicamente forman una estrella, si
bien |égicamente constituyen un anillo (ver figura 4.6). En caso de que
se averie una estacion o un segmento del cable la unidad de acceso
puede cortocircuitar automaticamente esa estacién o segmen