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Objetivos

Implementar una red que proporcione una integracion de voz, datos y
video, ofreciendo servicios de Banca Directa y Banca por internet,
ademas que cuente con una infraestructura Frame Relay cien por ciento
digital, conectando las localidades de Ia banca. Cada regién estara
conectada mediante un router e cual se enlazard a! carrier de Frame
Relay para tener el concepto de red privada tefefénica, mediante el cual
nos comunicaremos sin tener que conmutar por el carrier publico
telefnico del pals.

Desarrollar una red que proporcione servicios a través de Intemnet,
incorporandola al mercado de banca electrdnica mundial con tecnologia
de punta (como lo es Windows NT). ya que la red estara basada en
esta plataforma y las aplicaciones permitira el manejo de toda ia red en

forma remota.

Implementar un programa que ofrezca a los clientes necesidades de hoy
en dia en cuanto a rapidez, pues el servicio en casa u oficina debera ser
amigable, ya que debera contar con una interfaz gréfica que aumente la
facilidad de uso para el cliente. ’

Contactar un carrier que cuente con una participacion importante en el
mercado de integracién de servicios para efectuar transacciones y
transmisiones de mensaje de linea. Aqui la tendencia se orienta cada
vez a un mayor nimero de transacciones electrénicas vy al
conectividad de la red piblica de datos, a través de tecnologias como
Frame Relay, utilizando protocolos como TCPAP, y debido a que el
mercado estd empujando hacia NT, éste sera la base para la migracién
de ia red.

Proponer un esquema de enrutamiento dindmico, donde se tenga
asegurada la comunicacién entre las sucursales de la banca, en el caso
de que el enlace o servidor primario fallen, se debe contar con
alternativas de enrutamiento para cuidar y mantener la informacion,



INTRODUCCION

El sector financiero es uno de los mercados que Mas requieren nuevas
soluciones tecnolégicas para poder ofrecer a sus clientes mejores maneras de
accesar a |os bancos y utilizar los productos de Banca Electrénica.

Esto se logra a través del estudio, disefio, cunstruccion e implementacion
de soluciones integrales para el sector financiero, como son redes de cajeros
automaticos, transacciones y transmisiones de mensajes en linea y de datos a
traves de la red, banco por teléfono, comercio electrénico y banco en su casa a
través de Internet, asi como la intercomunicacion entre focalidades.

La Banca Electrénica debe contar con una participacion importante en e
mercado en lo referente a la integracién de servicios para efectuar transacciones y
transmisiones en linea. Aqui la tendencia se orienta a manejar cada vez mas a un
mayor ndmero de transacciones electrénicas y a la conectividad hacia la red
publica de datos, a través de tecnologias como Frame Relay, y utilizando como
protocolos el TCP/IP. Principalmente se realizan consultas via remota, por
ejemplo, planes promocionales, informacién sobre seguros, localizacion de
cajeros, saldos, traspasos entre cuentas, servicios al cliente o el monitoreo del
servicio.

La Banca Electrénica al integrar soluciones como la de “banco en su casa’,
pone al alcance de los usuarios bancarios la posibilidad de ahorrar tiempo,
evitando asistir a las sucursales. En este renglén existe la demanda de otros
servicios alternos, también electrénicos, para los cuales se utiliza la plataforma
Internet y que a su vez permiten Ia diversificacién de los servicios, como es el caso
del pago de boletos de avion, reservaciones, pago de servicios publicos, entre
otros.

Se eligid el sistema operativo para redes Microsoft Windows NT como
piataforma para computo distribuido, que proporcionara servicios de impresion,
capacidad para compartir archives, servicios de pagueteria, Internet, transferencia
electronica de informacién y distribucién de software. a través del System
Management Server y Correo Electrénico, a las oficinas iocales y fordneas, para
ello se migrara de Netware 4.11 a Windows NT 4.0,

Para comprender todo esto, hemos elaborado el trabajo de tesis en cinco
capitulos, en donde los primeros cuatro proporcionan toda teoria sobre las redes y
la forma de interconectarlas, y en el Gltimo capitulo analizamos un caso practico, y
proponemos una posible solucion a la necesidades de g banca para su correcto
funcionamiento.

En el capitulo primero se da una introduccién de ias redes LAN, MAN y
WAN, mencionando las organizaciones que regulan y crean normas para dichas
redes. Aqui se analiza los tipos de topologias y protocolos LAN y WAN.



En el capitulo segundo analizamos el modelo de referencia OSI. y el DoD.
Se mencionan los diferentes equipos para interconectar las redes, asi como un
analisis detallado de la transferencia de informacion (TCP/IP).

En el capitulo tercero debido a que TCP/IP no satisface las necesidades de
rapidez y confiabilidad se analiza las caracteristicas y funcionamiento de las redes
ATM, para obtener un acceso mas rapido a Internet. Otra parte fundamental del
estudio es la emulacion LAN y Virtual LAN’s en donde proporcionamos la teoria
para implementaria en un sistema real.

En el capitulo cuarto se analiza los tipos de conmutadores ATM, asi como
el trafico ATM que es una de las funciones mas importantes que tiene que llevarse
a cabo para el correcto desemperio de una red.

El quinto y dltimo capitulo se realiza una aplicacién de LAN’s en ambiente
ATM para controles financieros, dando toda la informacién de los servicios que
ofrece la Banca Electrénica, su posible implementacién y descripcion del equipo
que se utilizara para migrar {a actual red.

Este trabajo pretende contribuir a la formacién profesional de la poblacién
estudiantil de la ENEP Aragén, y en especial a los alumnos de la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica.
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INTRODUCCION A LAS REDES DE
AREA IOCAIL



CAPITULO | » INTRODUCCION A LAS REDES DE AREA LOCAL 1

INTRODUCCION A LAS REDES DE AREA LOCAL.
1.1. CONCEPTOS GENERALES.

El poder compartir recursos de baja utilizacion y de alto costo, aunado a la
necesidad de trabajar de manera simultinea v [a falta de intcgridad en los daios a
la hora de intercambiar disquetes, lieve a varios fabricantes a desarrollar la idea
de las redes de 4rea local (LANY), por sus siglas en inglés {Local Area Network).

Las primeras redes locales estaban basadas en Servidores de Disco (Disco
Servers). Estos equipos permitian a cada usuario el mismo acceso a todas las
partes del disco, causando obvios problemas de seguridad y de integridad de
datos.

La primera compafiia en introducir un Servidor de Archivos (file Server) fue
Novell Inc., en la que todos los usuarios pueden tener acceso a la misma
informacion, compartiendo archivos y contando con niveles de seguridad, lo que
permite que la integridad de la informacién no sea viclada.

Novell, inc. basé su investigacion y desarrollo en la idea de que es el
software de la red, y no el hardware de la misma, el que hace la diferencia en la
operacion de la red. En la actualidad Novell soporta mas de 100 tipos de redes.

En la década de los 70's con el surgimiento de las computadoras
personaies se inicia el desarrollo de ias redes de Area Local (LAN's). La primer
red llamada “Ethernet” fue desarrollada por Xerox en su centro de investigacion en
Palo Alto, California tomando como base el proyecto “Aloha” iniciado en los 60's
por la Universidad de Hawai.

El origen de las LAN's es consecuencia de la necesidad de compartir
recursos que en un principio estaban aislados. lo cual conlleva aj
desaprovechamiento de los equipos y periféricos a ellos conectados.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos {IEEE) formaron un
comite, Hamado el grups de trabajo 802, para crear los estandares de las redes
LAN's. Con estos estandares se logré la interoperabilidad entre los equipos
(CPU's y terminales) existentes en esa época sin importar quién fuera g
fabricante,
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1.2. CLASE DE REDES {LANs, MANs y WANSs)
1.2.1. RED LAN.

Una Red de Area Local (LAN), es una red de comunicaciones circunscrita a
una area geografica pequefa (con un radio maximo de una mila), que
proporciona interconexion a una variedad de dispositivos, transmitiendo datos a
altas velocidades por un medio de transmision.

Una red se define como un grupo de microcomputadoras conectadas entre
si para intercambiar informacién y compartir recursos. La comunicacion entre
estas se realiza mediante bloques de datos a través de un cable. La forma de
estos bloques de datos la determina el protocolo de transporte (como son TCP/P,
IPX/SPX).

Para poder transmitir la informacion o los datos, las computadoras tienen
que acordar las reglas para cada una se comunique cuando ninguna otra lo haga.
Estas regias se determinan por la forma fisica de la red y se conocen como
protocolos de comunicacion.

La regulacion de estas especificaciones estd dada por diversas
organizaciones que existen a nivel internacional entre las cuales tenemos: |IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), ANSI (American National
Standards Institute), SO (International Standards Organization) y CCITT
{Consultative Committe for International Telegraphy and Telephony}.

1.2.2. RED MAN.

Una red MAN (Metropolitan Area Network) estad definida por el estandar
IEEE 802.6 y adoptada por el American National Standars Institute (ANSI). Este
tipo de red esta ubicada en una zona metropolitana y se puede considerar como
una extensidén de una red LAN sin llegar a ser una red WAN, aunque algunas de
las técnicas de estas dltimas son usadas en las redes MAN, como son tener
conexién punto a punto o redes conmutadas, estas técnicas son usadas cuando
alguna corporacién crece, sus necesidades de comunicacién son mayores, ¥
requieren de mayor velocidad, normalmente se usa la infraestructura de las redes
publicas o privadas, o ambas, con lo que se pueden tener beneficios a bajo costo
y tener una cobertura mas amplia.
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Las redes MAN ofrecen ciertas caracteristicas como son:

Alta Velocidad: La MAN ofrece un rango de velocidades que van desde
1.544 Mbps hasta 155 Mbps. Originalmente se manejaba una velocidad de 44.7
Mbps.

Direcciones: Las estaciones reconocen direcciones de 48 y 16 bits usadas
por otros estandares 802, en forma adicional e! formato de 60 bits es una opcién y
esta disponible para compatibilidad con ISDN (Integrated Services Digital
Network).

Soporte para LLC (Logical Link Control): Este tipo de red soporta trafico de
datos por debajo de conexiones no reconocidas 802.2 LLC.

Medio Compartido: Las redes MAN pueden compartir su medio logrando
conectar un gran nimero de dispositivos. Esto permite soportar trafico sincrono y
asincrono,

Paquetes de Longitud Fija: A direcciones de LAN ATM (Asynchronous
Transfer Mode), la MAN utiliza paguetes de tamaiio fijo, para tener compatibilidad
con ATM utiliza celdas de 53 octetos (ilamadas siots) con 48 octetos precargados,
en estos se transmite la informacién y en los cinco restantes se llevan ios datos
de control. El contar con paquetes de longitud fija permite tener una mayor
eficiencia para el soporte de pequefios o grandes paquetes de informacidn y para
datos sincronos.

Bus Dual: En una red MAN se utiliza dos buses separados, y ambos
pueden llevar datos al mismo tiempo. E! estandar 802.6 hace referencia a una
subred DQDB (Distributed-Queue Dual Bus). Esto se refiere a la topologia y
tecnicas utilizadas para el control de acceso, el término subred nos permite
considerar que es parte de un conjunto de redes que proveen el servicio.

Una red MAN esta optimizada para un area mayor a la de una LAN, y
puede cubrir unos cuantos edificios en una misma ciudad. Cada red local que
permanece a la MAN puede utifizar canales de moderada a gran velocidad
dependiendo de sus necesidades y los recursos a los cuales pueda tener acceso,
puesto que nomalmente se tiene que hacer uso de recursos publicos, ya que
ellos proveen los medios de interconexién para las redes. Cabe aclarar fgue no
para todas las redes se tienen los mismos requerimientos, Gnicamente |a
comunicacion a nivel de datos y otros mas necesitan en forma adicional transmitir
vozZ y video.
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La topologia escogida para las redes MAN es un bus dual y se asumio
como medio de transmision la fibra dptica, ya que es 1a que permite transmisiones
a altas velocidades como son requeridas en estos casos.

La topologia de bus dual es la que mejor se adapta a las necesidades de
una red MAN y técnicamente es la mas accesible para el manejo de 1a fibra dptica,
ya gue este esquema se cuenta con un respaldo intrinseco, puesto que si un bus
llega a fallar se cuenta con el otro para poder conectar y mantener la conexién. En
este tipo de esquema todos los nodos estan conectados a ambos buses, de esta
forma una estacion puede transmitir en los buses, es independiente entre si, lo
que permite tener un mejor rendimiento.

1.2.3. RED WAN.

Una Red WAN (Wide Area Network / Red de Area Ampiia) es una coleccion
de redes ya sean LAN & MAN, que cubren grandes distancias, puede ser en una
ciudad, un pais, un continente o bien en todo el mundo, se puede decir que su
limite de crecimiento es el propio planeta. La técnica empleada para este tipo de
red es punto a punto y requiere de protocolos que estén basados en la conexion,
es decir requieren siempre fener un emisor y un receptor activos.

Este tipo de red requiere al igual que las redes MAN de servicios de
terceros para poder y tener acceso a transmision via satélite, lineas telefonicas
digitales (E1 / T1, canales de alta velocidad, por ejemplo un E1 tiene una
capacidad de transmitir hasta 2 Mbits, este tipo de linea se divide en subcanales
con capacidad de 64 Kbits cada uno), entre otros. Se puede hacer la aclaracion
que las conexiones de WAN no siempre son de altos voliumenes de datos.

Los servicios ofrecidos por terceros, son:

s PPP (Protocol Point to Point). Protocolo de encapsulamiento para el
transporte de trafico IP a través de enlaces punto a punto. El protocolo PPP
también establecié un estandar para las funciones de asignacion y administracion
de direcciones IP, el encapsulamiento asincrono (inicio/parada), y sincrono
orientado a bit, el mutiplexaje del protocolo de red, la configuracidn de enlace, la
prueba de la calidad de enlace, la deteccién de errores y opciones de negociacion
para capacidades como la negociacion de direcciones de la capa de red y la
negociacion de la compresion de datos.

e X.25: Estandar de !a {TU-T que define la interface entre una PDN (Public
Data Network) y un nodo (DTE, Data Terminal Equipment), en oftras palabras
permite una conectividad universal entre el ysuario y la red, define los servicios
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que puede tener disponibles el usuario que haga uso de los recursos, inciuyendo
!a facilidad de contar con circuitos virtuales en forma directa, haciendo uso de las
PDN.

El servicio de conmutacién de paquetes soporta numerosos tipos de
fabricantes diversos. Es de mayor importancia definir el tipo dc interface enire el
equipo del usuario tinal y la red. El servicio de conmutacion de paguetes es una
técnica donde los datos que son transmitidos son subdivididos en paquetes de
tamafio pequerio que se transmiten por separado en la red, y una vez que llegan a
su destino son pegados dejandolos en su forma original. Tenemos dos formas de
hacer transmitir con X.25, una es usando la técnica de Datagrama en donde cada
paquete que es transmitido puede seguir caminos diferentes, ya que cada uno de
ellos es tratado en forma independiente, y la otra técnica que se emplea, es lade
circuitos virtuales, en este caso todos los paquetes siguen el mismo camino, esta
ultima técnica es fa mas empleada. Ei conmutar paquetes presenta una serie de
ventajas entre las que podemos mencionar.

- Mayor rendimiento de la linea, ya que los enlaces de iarga distancia son
compartidos dinamicamente por varias llamadas

* Frame Relay. Protocoio de conmutacién de paquetes de aita veiocidad,
mas rapido que X.25, funciona mejor en la transmisién de datos y video. Es un
protocolo estadndar para la comunicacion entre equipos de terminal de datos y
equipos de comunicacion de datos. Es mas sencillo y eficiente que su predecesor
X.25, y esta disenado para Ia eficiencia requerida en aplicaciones basadas en
LAN's. Los datos son transmitidos en tramas y en cada una de ellas se encuentra
la direccién del nivel de enlace de datos (Data Link Layer) conocidos como OLCI
(Data Link Connection Identifiers), que permite identificar cada circuito virtual en la
red. Frame Relay no realiza verificaciones en los datos ya que esta tarea es
asignada a un protocolo de mayor nivel, con lo cual se incremenia ia eficiencia en
la red.

» ISDN:. Estandar de la ITU-T que define el rango de comunicaciones de
datos como resultado de una integracién total de voz y datos. El |ISDN implica la
digitalizacién de la red telefénica, que permite que voz, datos, texto, gréficas,
videos y otros materiales fuente se transmitan a través de los cables telefdnicos.
Teniendo los mejores resultados en los disenos donde se requiera intercambio y
multiplexaje de la informacién. Se puede disponer de hasta 24 y 30 canales.

«ATM: Es un estdndar de la ITU-T, para la conmutacion de ce'das donde la
informacion para multiples tipos de servicios, como voz, video y los datos, se
transporta en celdas pequefas de tamado fijo. El propésito de la celdas ATM es la
conexion. ATM es un producto de los esfuerzos del estandar de la BISDN (Red
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Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha) de la ITU-T. Concebida
originalmente como una tecnologia de transporte a alta velocidad para voz, video
y datos a través de redes publicas. El Foro de ATM ampli6 la vision de la ITU-T de
ATM y planted su uso en redes publicas y privadas.

1.3. NORMAS.

Ha sido altamente aceptado en la industria de las telecomunicaciones que
los estandares son requeridos para gobemar las caracteristicas fisicas y eléctricas
en los equipos de comunicacién. A diferencia de los fabricantes en equipos de
comunicacién que reconocen la compatibilidad con otros fabricantes en cuanto a
sus productos, ellos tratan de monopolizar a sus clientes. La proliferacion de
computadoras y el procesamiento distribuido, ha hecho de esto una posicion
incontenible.

Las computadoras de diferentes proveedores deben comunicarse con
otras, y con la evolucion subsecuente de los estandares en protocolos.

Las principales ventajas de una estandarizacion son las siguientes:

* Asegura la existencia de un gran mercado para una pieza, equipo ©
software en particular. Esto favorece la produccion en masa, y en algunos casos,
el uso de técnicas de gran escala de integracion (VLSI}, a bajo costo.

* Permite que los productos de multiples fabricantes se comuniquen, dando
mayor flexibilidad en uso y seleccion.

La principal desventaja de ios estandares es que tiende a frenar la
tecnologia, esto es, mientras se desarrolla un estandar, muchas tecnologias
podrian avanzar en ese tiempo.

1.3.1. Estandares y Regulaciones.

Los estandares regulatorios se desarrollan por agencias del gobierno
unidas por un mismo objetivo publico, como pueden sef, econémicos, de salud y
de seguridad. Estos estandares tienen el respaldo de la ley y deben concordar
con los proveedores en el contexto donde se apliquen las regulaciones. Las
regulaciones se pueden aplicar a una gran variedad de productos, incluyendo
aquellas relacionadas con las computadoras y comunicaciones.

Los estandares voluntarios son desarrollados por organizacicnes
especializadas en éstos, como la CCITT (Consultative Commitee International
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Telegraphy and Telephony) e ISO (intermationa! Standards Organization). Son
voluntarios debido a que la existencia del estandar no esta ligada a su uso, es
decir, los fabricantes voluntariamente implementan un producto que conformara
un estandar si se percibe un beneficio para ellos mismos, y no se necesita de un
requerimiento legal para conformarlo.

Estos estandares son también voluntarios en ei sentido de que se
desarrollan por gente voluntaria gue no cobra por su trabajo, estos voluntarios son
generalmente empleados de organizaciones involucradas en el proceso, tales
como fabricantes y agencias de gobierno. Los estandares voluntarios funcionan
debido a que se desarroilan concienzudamente y a que el cliente demanda una
aplicacién estandar de los productos.

Los estandares voluntarios de uso regutatorio son relativamente nuevos,
reducen [a regla del mercado concerniente a agencias de gobierno, fortalecen la
ceoperacién entre el gobierno y las organizaciones de estdndares para producir
estandares de aplicacion variada y reducen la variedad de estandares que ios
proveedores deben conocer.,

Entre las organizaciones mas importantes para el campo de las redes de
transmision de datos, tenemos:

1.3.2. CCITT (Consuitative Committee for International Telegraphy and
Telephony).

Es un comité de la International Telecommunications Union (ITU-T), la cual
depende de la Organizacion de las Naciones Unidas, con sede en Ginebra, Suiza.
Los miembros del CCITT son organismos gubermnamentales.

La [TU-T esta organizada en 15 grupos de estudio que preparan
estandares, llamados recomendaciones.

1.- Organizacion de redes.

2.- Principios para tarifas v contabilidad.

3.- Servicios.

4.- Mantenimiento.

5.- Proteccion contra efectos electromagnéticos.

.- Plantas externas.

7.- Redes de comunicacién de datos.

8.- Terminales para servicios de telematica.

9.- Redes de telegrafia y equipos de teiegrafia terminal.
10.- Lenguajes para aplicaciones de telecomunicaciones.
11.- Switcheo y sefializacién.
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12.- Rendimiento de transmision en redes y terminales de telefonia.
13.- Sistemas y equipos de transmision.

14 - Transmision de informacion sobre redes telefonicas.

15.- ISDN (Integrated Services Digital Network).

Et objetivo de la ITU-T es estudiar y conformar recomendaciones sobre
elementos técnicos, operativos y de tarifas pertenecientes a tetegrafia y telefonia.
Cada cuatro afios se lleva a cabo una asamblea plenaria donde se estudian todas
las recomendaciones hechas por los 15 grupos ademas de integrar nuevas
recomendaciones a ellos.

Dos procedimientos se llevan a cabo para la adopcién de nuevas
recomendaciones, la tradicional es aceptar las propuestas de hace 4 afios antes
por votacién con mayoria de votos. Todas las recomendaciones aprobadas son
publicadas en un conjunto de libros cada 4 afios. El segundo procedimiento se
empez6 a llevar a cabo desde la asamblea de 1988, donde las recomendaciones
son aceptadas si el 70% de los miembros las aprueba en un periodo de 4 meses.

1.3.3. ISO (International Standards Organization ).

Es una organizacién voluntaria no tucrativa a cuyos miembros se les
asigna la estructura de estandares para naciones participantes mas
organizaciones adicionales. Su proposito es promover el desarrollo de
estandarizaciones y actividades relacionadas para faciitar el intercambio
internacional de bienes y servicios, y desarrollar la cooperacion en aclividades del
ambito intelectual, cientifico, tecnoldgico y econémico.

En el contexto de redes, 1SO proporciona estandares enfocados al disefio
de redes, que introduce modularidad por la division de entes complejos de
protocolos de comunicacién en capas mas manejables y funcionales. Un area
importante de estandarizacién lidia con cada capa de las siete que conforman la
arquitectura OSI (Open Systems Interconnections).

En el campo de la comunicacién de datos y el procesamiento de
informacion, existe una divisién de intereses entre el CCITT e ISQ. La primera, se
enfoca a la transmision de datos y elementos de las redes de comunicacion;
ocupando estas las 3 capas inferiores de ta arquitectura OSI. I1SO se enfoca a las
comunicaciones por computadora y elementos de proceso distribuido, los cuales
corresponden de las capas 4 ala 7 de la misma arquitectura OSI.
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1.3.4. ANSI (American National Standards Institute) e IEEE.

La ANSI! es una organizacion que puablica estindares reconocidos
nacionalmente. La IEEE es una sociedad internacional profesional que elabora
sus propios estdndares y es miembro de las asociaciones ANS! e [SO.

En la vanguardia del desarrolio de estandares para LAN, el principal ha sido
el comité IEEE 802, miembro de la sociedad en computacién IEEE, estos
estandares son para la interconexién de equipos computacionales en LAN's y
estan relacionados con capas de enlace fisico del modelo de referencia ISO para
OSl. El comité 802 ha sido acreditado por la ANSI para desarrollar estandares
pilotos que llegardn a ser estandares ANSI. Los estandares IEEE cubren lo que se
refiere actualmente a LAN's de rangos de datos moderados (alrededor de 20
Mbps).

Entre las especificaciones de la IEEE para redes LAN estan:

¢ 802.1 describe un algoritmo que evita |z existencia de ciclos de puentes
creando un arbol de recubrimiento, desarrollade por Digital Equipment Co.

» 802.2 protocolo IEEE LAN que especifica una implementaciéon de la
subcapa [|.C de la capa de enlace de datos. Maneja los errores, el entramado, el
control de flujo y la interface de servicio (capa 3) de la capa de red.

» 802.3 protocolo [EEE 1.AN que especifica una aplicacion de la capa fisica
y de la subcapa MAC de la capa de enlace de datos. Utiliza el método de acceso
CSMA/CD a una gran variedad de velocidades sobre diferentes medios de
transmisién.

» 802.4 protocolo IEEE LAN que especifica una aplicacidn de ia capa fisica
y de la subcapa MAC de la capa de enlace de datos. Utiliza el método de acceso
de estafeta circulante en una topologia bus y estd basado en la arquitectura
Token Bus,

» 802.5 protocolo [EEE LAN que especifica una aplicacién de 1a capa fisica
y de la subcapa MAC de la capa de eniace de dates. Utiliza un método de acceso
de estafeta circulante a 4 o 16 Mbps sohre cableado STP vy es similar a la red de
IBM Token Ring.

» B02.6 Especificacién MAN basada en [a tecnologia DQDB. Soporta tasas
de transmisién de 1.5 a 155 Mbps.

» 802.8 es e! estdndar para fibra dptica en redes LAN.
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« 802.9 esta enfocado a aspectos del ISDN sobre integracién de voz/datos
sobre redes LAN con estandares 802.3 y 802.4. Este comité solo publica
propuestas. .

» 802.11 comité emergente dedicado al descubrimiento de nuevas
tecnologias en redes LAN inalambricas.

» 802.12 estandar 1EEE LAN que especifica la capa fisica y la subcapa
MAC de la capa de eniace de datos. Utiliza el esquema de acceso al medio de
prioridad por demanda a 100 Mbps sobre una gran variedad de medios fisicos de
transmision.

1.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

La necesidad de compartir recursos caros dentro de las empresas y la
adecuacion de la informacion para que sea compartida, hacen que surjan los
principios de las redes. Dentro de las redes de area local (LAN), se manejan
principalmente dos esquemas de funcionamiento: Cliente Servidor y Punto a
Punto.

El primer esquema es el tradicional donde una red local implica tener una
computadora normalmente de alto costo con caracteristicas especiales {velocidad,
capacidad, etc.), dedicada exclusivamente a funcionar como servidor de archivos.
El sistema operativo de red que se use podra ser para 5, 10, 6 25 6 mas usuarios,
lo que implica un gasto que no sera devengado muchas veces, mas costos de
instalacién, de cableado y tarjetas de red. Dentro del esquema Cliente-Servidor el
principal elemento es el servidor de archivos, que provee de recursos y servicios a
las computadoras conectadas a él. La relacion costo beneficio de este esquema
es notoriamente inclinado hacia los ahorros a mediano plazo y a los beneficios en
rendimiento e integracién de la informacion.

Las redes punto a punto (Peer to Peer) permiten que cualquier
computadora personal con un disco duro sea potencialmente un servidor de
archivos y/o recursos. En este esquema no es necesario que exista un servidor
central, disco duro o memoria de gran tamario y velocidades de proceso altas, ya
que cada computadora que cuente con su disco duro puede compartir sus
recursos como son: disco, archivos, impresoras, unidades de discos compactos y
médems, asi como aplicaciones hacia cualguier otra computadora conectada en
este tipo de red.

Este tipo de redes opera bajo un protocolo y un programa redirector que
son llamados punto a punto, porque la comunicacién entre una computadora y
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otra es posible sin necesidad de pasar a través de un servidor central sin importar
el tipo de cable y topologia con que se cuente. Ademds permite que la
incorporacién de computadoras a la red sea paulatina al igual que la inversién
para este efecto,

El rendimicnto del tipo de red anierior es considerablemente menor gue el
esquema Cliente Servidor, y debemos adoptarlo como solugion pensando en
integrar aplicaciones que no reguieren un alto rendimiento en redes o una
seguridad alta en cuanto a manejo de archivos se refiere.

Dentro de una red, el sistema operativo de red (NOS), cumple la dificil tarea
de controlar todas las funciones y procesos. En el caso del sistema operativo de
Noveil Netware tenemos como caracteristicas principales las siguientes:

Posee un servicio de directorio redimensionable llamado NDS que es un
sistema jerdrquico, el cual identifica individualmente a cada uno de los recursos o
dispositivos de ia red. También es extensible, es decir, los disefadores pueden
afadir tanto objetos como atributos para las aplicaciones de la red. Todos los
recursos se pueden administrar desde un punto Gnico.

Utilizado en conjunto con multiples procesadores Pentium Pro, da una
plataforma redimensionable y de alto rendimiento para la conexién de los usuarios
con las redes de empresa, miltiples empresas, y empresa consumidor.

Posee soluciones con tolerancia a fallas:

HOT FIX: Proteccidn mediante un drea que alojara informacion que fue
tratada de escribir en un area de trabajo normal del disco y que no se logré por
que el sector donde se realizaria la grabacién esta dafiado, el analisis de esta
&rea de Hot Fix nos ayuda para determinar si el disco debe de ser reemplazado o
esta dentro de la tolerancia de sectores dafiados permisibles, normalmente esta
area corresponde al 2% del area total dei disco.

SFTIll: Duplicacion y duplicacién bicanal, duplicacién completa de memoria
y disco a nivel de servidor, se trata de una duplicacién del servidor.

Los principales beneficios que obtenemos como usuario final al
interconectar los diferentes recursos de computo para formar una red son los
siguientes:

» El compartir recurses caros tanto en Hardware como en Software tales
como:

- Terminales.

- Estaciones de trabajo.
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- Almacenamiento y comparticion en disco.
- Impresoras de alta velocidad, elc,

« Compartir e intercambiar datos entre sistemas, como proceso de datos,
imagenes y voz.

« Integracidon de funciones (ingenieria, contabilidad, finanzas, sistemas,
etc.)

« Proporcionar alta confiabilidad en los sistemas, 'a cual se crea con la
duplicacion de los recursos,

« Comunicacién entre dispositivos de alta velocidad.
« Obtencién de un ahorro econémico en el uso del equipo de computo, ya
que hay una tendencia a usar computadoras pequefias de bajo costo

interconectadas en iugar de usar grandes computadoras auténomas.

» Proporcionar un medio de comunicacion entre personas por medio de un
correo electrénico.

Se podrian resumir en cuatro puntos los beneficios de usar redes locales:
1.- Comunicacién entre diferentes puntos de trabajo

2 - tnformacién oportuna donde se requiere.

3.- Racicnalizacién del uso de recursos.

4 - Abatimiento de costos.

Dentro de las principales desventajas de las redes de area local LAN se
tienen:

- Los programas y aplicaciones deben ser para trabajo en red.

- El equipo y periférico estan relacionados con el objetivo principal de
explotar la informacién a manejar.

- La estructura de cableado y topologia estan sujetas a: condiciones fisicas
y condiciones ambientales.

- La administracién y mantenimiento son mas rigurosos que para un equipo
personal.




CAPITULO | - INTRODUCCIGN A LAS REDES DE AREA LOCAL 13

- Necesidad de aplicaciones y programas verificadores ylo monitoreadores
de integridad de informacion.

Una de las principales y quizé la mas grave de las desventajas con las que
se enfrenta una red es el poco & minimo controi que tiene el administrador de la
misma con los usuarios al o poder checar la informacion que cada usuario puede
intreducir a sus maquinas en disquetes, la cual puede ilevar consigo algin VIRUS
que podria causar pérdida ¢ alteracion de a informacion.

Otra de las desventajas, es la iimitante en cuanto a la capacidad de
almacenamiento y de procesamiento de informacién en comparacion con un
Mainframe, ya que por mucho que una LAN crezca en cuanto a memoria, disco y
almacenamiento nunca tendra la capacidad de procesamiento de informacion y de
almacenamiento gue pueda tener un Mainframe.

La necesidad de compartir recursos caros dentro de las empresas como
son: terminales, estaciones de trabajo, impresoras de calidad y alta velocidad,
scanners, efc. y la adecuacion de la informacién para que sea compartida, por
medio de la comparticién de paquetes de software y el almacenamiento y
comparticién en disco, hacen que surjan los principios de las redes locales (LAN),
dentro de Ias cuales se manejan dos esquemas de funcionamiento principaies que
son cliente servidor y punto a punto.

Otra posible desventaja dentro de una LAN es que los programas y
aplicaciones deben ser para uso exclusivo de trabajo en red, que el equipo y
accesorios de la misma deben estar relacionados con el objetivo principal de
exploracidon de informacién que se manejara y en cuanto al tipo de cabieado y
estructura de la topologia que se utilicen, estan expuestas a todo tipo de
condiciones fisicas y ambientales.

1.5, PRINCIPALES COMPONENTES.

La estructura basica de una red esta compuesta de dos partes, el software
y el hardware, teniendo como principales componentes:

- Servidores de archivos, impresién y comunicaciones.
- Sistemna operativo de la red.

- Estaciones de trabajo,

- Tarjetas de interface.

- Medios de fransmision.




ANALISIS DE ENRUTAMIENTO DINAMICO Y VLAN
14 PARA INTERCONECTAR REDES FN RED.

1.5.1. Servidores.

El servidor de archivos es la computadora méas importante de la red que
permite compartir los recursos, y es donde se encuentra alojado el sistema
operativo. El servidor es el corazén de fa red ya que controla el acceso a los
archivos, y permite compartir impresoras y otros recursos dentro de la misma,
actualmente existen procesadores Pentium | y II, Pentium Il Xedn, entre otros que
se emplean como servidores. Los servidores de impresion y de comunicaciones,
aunque podrian estar en el servidor de archivos, frecuentemente se encuentran
de manera independiente en otra computadora, esto es con fin de liberar al
servidor de archivos de proporcionar estos servicios (impresidn, comunicaciones,
etc.) y por lo tanto mantener un éptimo desempefio en la red.

1.5.2. Sistema Operativo de Red.

Es el software que se encarga de administrar los recursos que los usuarios
estaran compartiendo dentro de la red como son los discos duros, impresoras,
paqueteria, etc., proporciona también niveles de seguridad en la red y monitorea
los recursos propios.

1.5.3. Estaciones de trabajo.

Son las computadoras interconectadas por medio de una tarjeta de
interface al servidor, estas comparten los recursos del servidor y realizan un
proceso distribuido, es decir se encargan de usar los recursos de éste como si
fueran propios y accesar a los datos y aplicaciones de la red para procesarlos de
manera independiente.

1.5.4. Tarjeta de Interface.

Es el hardware que permite realizar la conexién 6 enlace fisico entre los
dispositivos. El tipo de tarjeta requerida dependera de la topologia utilizada,
siendo la mas conocida Ethernet, Token Ring y Arcnet.

1.5.5. Medios de Transmision.

Es el medio fisico de interconexién entre las tarjetas de interface de los
dispositivos, es decir, el cable que permite ia comunicacion fisica entre los
diferentes elementos que componen la red. Existen diferentes tipos de cable como
san: coaxial, par trenzado y fibra optica.

El tipo de cable a utilizar estara en funcion de la topologia elegida y los
requerimientos fisicos, como son: la distancia, la velocidad, ia resistencia a
interferencias electromagnéticas.
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1.6. TOPOLOGIAS,

Los nodos de red (las computadoras) necesitan estar conectados para
comunicarse. A la forma en que estan conectados los nodos se le llama topologia.
Una red tiene dos diferentes topologlas: una fisica y una légica,

La topologia fisica es la disposicion fisica de la red, la manera en que los
nodos estan conectados unos con otros {ver figuras 1,3,4,5,6,7). La topologia
logica es el método que se usa para comunicarse con los demas nodos, la ruta
que toman los datos de la red entre los diferentes nodos de la red (ver fig. 2). Las
topoiogias fisica y logica pueden ser iguales o diferentes.

Para conformar las diferentes topologias, existen dos tipos basicos de
enlaces a considerar que son: punto a punto y multipunto.

Eniaces punto a punto es la conexion directa entre dos nodos.

Enlaces multipunto es la conexién entre 3 & mas dispositivos en un mismo
enlace.

Existen varias topologias de red, que son:

- En Estrella

- En bus

- En anilio

- Anillo doble redundante (FDDI)
- En arbol!

-Ring

1.6.1. Topologia en Estrella.

Cada dispositivo se conecta a través de un enlace punto a punto con un
nodo central & concentrador (HUB), todas las transmisiones pasan a través del
nodo central, ver figura 1.1. Este HUB central actia como un switch que envia
paquetes de datos soio al destino de la red. Las ventajas de esta topologia son: la
faciidad de mantener y de resolver fallas en la misma y su desventaja es que si el
HUB falla, una gran parte de la red se vera afectada. La topologia de estrella
requiere de mas cableado que las olras topologias ya que cada cliente debe ser
conectado al HUB y no al cliente més cercano.
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Figura 1.1. Topologia en Estrelia.

En la figura 1.2, en la cual el elemento central de la estrella es un elemento
activo conocido como HUB. Cada estacién es conectada al Hub por dos pares
torcidos (transmisor y receptor). El Hub acta como un repetidor.

s oass HUR

TRANKMTTY

ESTACION

Figura 1.2. Concentrador (HUB).

Note que a través de la figura 1.2, es fisicamente una estrella, y
légicamente es un bus: una transmision de una de las estaciones es recibida por
todas las otras estaciones, y si dos estaciones transmiten al mismo tiempo,
entonces habra una colision.

1.6.2. Topologia de Bus Lineal.

Esta topologia es tal vez la mas simple para la conexion de las
computadoras. En este sistema las estaciones son conectadas a un cable
continuo y que ambos extremas, final e inicial del bus se coloca una resistencia
conocida como terminador, como se muestra en la figura 1.3.
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La ventaja de esta topologia es que requiere un minimo de cable para
conectar todas las estaciones ya que cada una de elias estara conectada a la mas
cercana, sin embargo cualquier ruptura de este cable es capaz de afectar al
segmento en cuestion, y para la localizacidn de 1a falla se requieren herramientas
especiales y en la mayoria de los casos es dificil lograr la deteccion del segmento
daftado. Es posible cablearla por medio de cabie coaxial, par trenzado ¢ fibra
aptica

. S
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Figura 1.3. Topologia en Bus.

1.6.3. Topologia en Anillo.

En esta topologia el cable forma un anillo légico a través de enlaces a
punto entre los nodos, cada nodo tiene la responsabilidad de retransmitir la sefial
al siguiente extremo, todas las transmisiones son escuchadas por los nodos
conectados al anillo. El derecho a transmitir es controlado por un paguete de
informacion conocido como Token, un token puede tener dos estados, ocupado
cuando lleva datos, y libre cuando sélo indica el derecho a transmitir. Cuando una
estacion recibe un token libre, tiene derecho a transmitir solamente por un
determinado periodo de tiempo. Si la estacién tiene algo que transmitir y recibe un
token libre, cambia el estado a ocupado, le anexa los datos que desea transmitir y
transmite el paquete (con todo y token a la siguiente estacién). Si una estacién
recibe un token ocupado, verifica la direccién que tiene e! paquete de datos para
saber si estd dirigido a ella, si es asi procesa el paquete, de lo contrario lo
retransmite. Siempre se transmite el paquete a la siguiente estacion. Cuando un
token ocupado regresa a la estacion que lo generd, esta quita !os datos anexados
al token y manda un token al siguiente. Tipicamente se emplea cable de par
trenzado (UTP o STP) para esta topologia, con velocidades de 4 ¢ 18 Mbps.




ANALISIS DE ENRUTAMIENTO DINAMICO Y VLAN
18 PARA INTERCONECTAR REDES EN RED.

ESTACION

Figura 1.4. Topologia en Anillc.
1.6.4. Topologia Anillo Doble Redundante (FDDI).

La topologia FDDI (Fiber Distributed Data Interface) fue disefiada para
redes que requieren alta velocidad. Consiste en dos anilios de transmisidn en
contrasentido. El anillo primario es utilizado como canal principal. Si por alguna
razén el anilio primario es interrumpido, el secundario restablece fa continuidad del
primaric en forma automatica, actuando como redundancia o anillo de respaldo.
Se utiliza como medio principal el cableado de Fibra Optica y muy recientemente el
cable UTP categoria 5 y cable STP. Con esta topologia se pueden alcanzar
velocidades de hasta 100 Mbps.

Figura 1.5. Topologia en FDDL.

1.6.5. Topologia en Arbol.

La topologia Arbol es una generalizacién de la topologia bus. El medio de
transmisién es una seccién de cable sin lazo cerrado. La disposicion del arbol
comienza en un punto conocido como el Headend. Uno o mas cables pone en
marcha al Headend, y cada uno de estos puede tener secciones.
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Ademas, una transmision de cualquier estacidn se propagara por todo el
medio, y podrd ser recibida por todas las demas estaciones. Para ambas
topoiogias bus y arbol, el medio es referido a multipunta. Por que todos los nodos
en un bus o arbol comparten un enlace comin de fransmisidn, solamente una
estacion puede transmitir en un tiempo. Algunas formas de contro! de acceso son
requeridas para determinar cual estacién puede transmitir el préximo.

Como en el Ring, la transmision de paguetes es tipicamente usada para la
comunicacion. Una estacién desea transmitir descomponiendo su mensaje en
paquetes y enviard estos en un tiempo. Para cada paquete de la estacion que
desea transmitir, espera para su proximo turno y entonces transmitird el paquete.
El propésito de la estacién destine es poder reconocer su direccién, como la del
paquete enviado y una copia de él. No hay nodos intermediarios y sin
conmutadores o repetidores implicados.

TE/T‘:
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Figura 1.6. Topologia en Arbol.

1.6.6. Topologia en Ring.

En !a topologia ring, la red consiste de un ajuste de repetidores acoplados
por enlaces punto a punto en un lazo cerrado. Desde ashora cada repetidor
participa en dos enlaces. El repetidor es un mecanismo simple comparador, capaz
de recibir datos en un enlace y transmitirlo, bit por bit, en e! otro enlace se recibe
rapidamente, sin tope para el repetidor. EJ enlace es unidireccional; eso es, los
datos son transmitidos en una direccidn solamente y todos son orientados en el
mismo camino. Asl los datos circulan alrededor del ring en una direccion (en
sentido o sentido opueste de maneciilas del reloj).

Cada estacién asigna a la red un repetidor. Los datos son transmitidos en
paquetes. Asi, por efempio, si la estacion X desea transmitir un mensaje a la
estacién Y, se interrumpe el mensaje dentro del paquete. Cada paquete contiene
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una porcién de algunos datos extras del control de informacion, incluyendo la
direccion Y's. Los paquetes son insertados en un ring en un tiempo y circula a
través de otros repetidores. La estacion Y reconoce su direccion y copia los
paquetes enviados por ellos.

Dado que los mecanismos multiples compartan el ring, el control necesario
para determinar en que tiempo cada estacién puede insertar paquetes. Esta es
casi siempre hecha con algunas formas del control distribuido. Cada estacién
contiene acceso 6gico que controta la transmisidn y recepcian.

g“——»g
=

REPETIDOR ESTACION

Figura 1.7. Topologia en Ring.

1.7. MEDIOS DE TRANSMISION.

El medio de transmisién empleado para conectar las estaciones de la red
estd en funcion de la velocidad, flexibilidad, distancia y costos. Se deben
considerar dos factores principales cuando se selecciona el tipo de cableado: la
topologia de ta red y el tipo de cable que retine los requenimientos necesarios.

Tipos de Medio.

Existen varios tipos de cables para la interconectividad de las redes locales
y entre ellos destacan:

Fibra optica
Par trenzado
Cable coaxial
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1.7.1. FIBRA OPTICA.

Es una de las tecnalogias mas recientes de transmision. Esta hecha por
fibra de material conductor de luz (vidrio 6 plastico). Estas fibras se encuentran al
centro de un tubo de revestimiento protector, a su vez rodeada de una gruesa
cubierta exterior. Existen dos tipos de Fibra Optica: Multimndo v Monomodo.

Los dispositivos de interfaz para fibra éptica convierten las sedales de las
computadoras en pulsos de luz y viceversa, la cual es llevada por la fibra de vidrio,
los pulsos de [uz son generados por dicdos emisores de luz LED {Light Emisor
Diode) (multimodo) 6 por diodos de inyeccién laser de Fotodiodos (monomoda).
Este cable es utilizado para grandes distancias y alta capacidad de aplicaciones
de comunicacion y cuando el ruido y la interferencia electromagnética son un
factor ineludible ya que entre sus multiples ventajas tiene la inmunidad a la
interferencia electromagnética. En efecto la fibra éptica actua como una guia de

onda para frecuencias en el rango 19" a 10" H:. el cudl cubre el espectro visible, y
parte del espectro infrarrojo.

1.7.2. PAR TRENZADOQ,

Este tipo de cable adquiere su nombre por la forma como esta construido:
esta formado por dos hilos de cable cruzados entre ellos con el fin de reducir los
campos electromagnéticos generados. Existen dos tipos de cable de par trenzado:
Shielded Twisted Pair (STP) y Unshielded Twisted Pair (UTP). El primero esta
recubierto por una malla metalica que aisla al cable atin mas de interferencias ylo
hace mas confiable. Esto también tiene como desventaja que lo hace menos
flexible e incrementa su costo. El cable UTP es muy flexible, facil de instalar y de
bajo costo, es usado con Ethernet (10 base T) y Token Ring.

Para sefiales analégicas, los amplificadores son requeridos cada 5 a 6 km,
Para sefiales digitales, los repetidores son usados cada 2 o 3 km. Los canales
multiples de voz pueden ser multiplexados, usando FDM, sobre un solo par de
cables. El par trenzadoc tiene una capacidad de 24 canales usando un ancho de
banda de 268 kiHz. Los datos digitales pueden ser transmitidos sobre un canal de
voz anatbgico usando un modem.
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1.7.3. CABLE COAXIAL.

El cable coaxial consiste en un nucieo conductivo de cobre rodeado de
material aislante. El material estd cubierto por una segunda capa de material
conductivo, generalmente en forma de malla. Por (ltimo sigue un revestimiento
aislante que protege al cable compieto.

Los anchos de banda son muy parecidos a los del cable de par trenzado.
Varios tipos de cable coaxial son de usc comin en las redes, dependiendo del
tipo de red y de los requerimientos del servicio, algunos tipos y estandares en los
cuales se usa cable coaxial son:

- RG-8 y RG-11 para Etheret en cable grueso (50 ohms), 500 m maximo.

- RG-58 para Ethernet en cable delgado (50 ohms), 185 m maximo.

Existen dos servicios de transmisidn con cable coaxial son:

Banda base: Utilizada principalmente en transmisién de datos, usa una sola
frecuencia de transmisién (portadora), los datos se transmiten tal como se
encuentran, esto es, se transmiten en forma digital,

Banda ancha: Los datos se transmiten en forma analégica y pueden ocurir
varias transmisiones dentro de un mismo canal, es un servicio de transmision
simultanea de multiples sefiales (datos, video y audio) que trabajan gracias a
esquemas de multiplexaje de la informacién.

El cable CATV (Community Antenna Television), es usado para sefales
digitales y analégicas. Para sefiales analdgicas, las frecuencias son arriba de 300
a 400 Mhz. Los canales de TV son cada unc alojado en el ancho de banda de 6
Mhz. Cuando se esta usando FDM, el cable CATV es referido como ancho de
banda.

El espectro de frecuencia del cable es dividido en canales, cada de los
cuales llevan sefiales analdgicas. Varios esquemas de modulacion pueden ser
usados para datos digitales, incluyendo ASK, FSK y PSK.
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TIPO DE DISTANCIA ANCHO DE BANDA | IMPEDANCIA]
CABLE | SOPORTADA - o
COAXIAL 185 m 10MHz =~ | 50Chms
DELGADO
COAXIAL 500m | 10MHz 50 Ohms
| GRUESO |
urtp 100 m 10-100 MHz 100 Ohms
STP 1%0m | 10-100 MHz 150 Ohms
FIBRA OPTICA 2,000 m 160 MHz-Km a 850nm .
MULTIMODO 500 MHz-Km a 1300nm
FIBRA OPTICA | 50,000 m 160 MHz-Km a 850nm .
MONOMODO 500 MHz-Km a 1300nm

Tabla 1.1. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE
TRANSMISION.

1.8. ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION Y LA TOPOLOGIA.

La eleccion del medio de transmisién y topologia no es independiente. La
tabla 1.2 muestra las combinaciones preferibles. La topologia Ring requiere
enlaces punto a punto entre repetidores. E! cable par trenzado, cable coaxial
(banda base) y fibra éptica se puede usar para abastecer el enlace. Sin embargo,
el cable coaxial (banda ancha) no podra trabajar bien en esta topologia. Cada
repetidor podrd ser capaz de recibir y transmitir datos simultdneamente sobre
multiples canales. Es poco seguro que el costo de tales mecanismos fuera
justificado.

Para la fopologia Bus, son apropiados el par trenzado y ambos cables
coaxiales (banda base y banda ancha), y existen numerosos productcs para cada
de estos medios. Hasta que recientemente, Ia fibra optica no ha sido considerada
factible; la configuracién multipunto no es cosieable, debido a la dificultad en la
construccion de la llave éptica de baja pérdida. Sin embargo, recientes avances
han hecho préctica la fibra optica en bus, regulando compictamente la taza de
datos superiores.

La topologia Arbol puede emplear cable coaxial (banda ancha). La
unidireccionalidad de la sefal en ancho de banda permite la construccién de una
arquitectura arbol. En el otro lado, la bidireccionalidad de la sefial en banda base
en uno u otro (par torcido o cable coaxial) no es adaptabie a la topologia arbol.
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La topologla Estrelia requiere un enlace punto a punto entre cada
mecanismo y el nodo central. Para conmutacion de gircuitos, en donde el nodo
central desempeiia la tarea de la conmutacion de circuitos, el par trenzado es
tradicionalmente usado. La mayor taza de datos de cable coaxial o fibra Optica
podria arrollar el nodo tipico de conmutacion de circuitos. Para la conmutacion de
paquetes, el desempefc de la topologia estrella dependera si se usa una
configuracién activa o pasiva.

TOPOLOG I A

Medio Bus Arbol Ring Estrella
Par Trenzado X X X
Cable Coaxial Banda Base X X
Cable Coaxial Ancho de Banda X X
Fibra Optica X X X

Tabla 1.2. Relacién entre Medio y Topologia.

1.9. PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

Un protocolo es un conjunto de reglas que coordinan una conversacion
entre dos o mas entidades. En protocolo de comunicaciones establece el orden en
el cual dos maquinas intercambian datos y provee un conjunto de reglas que
describe como se deberan interpretar los datos.

Debe de existir una metodologia y una estandarizacion para el desarrollo
de los protocolos. La mas conocida es la denominada arquitectura de capas.

El método de arquitectura de capas consiste en que la tarea de
comunicaciéon entre los sistemas de computacién es seccionado en diferentes
niveles o capas. Cada una de estas tiene una funcién bien definida, de la cual es
responsable. Cada capa proporciona servicios a la capa superior para proveer una
completa funcionalidad. Por este hecho esto es conocido como un protocol stack
o stack simplemente.

La forma de comunicarse de estos stacks es conceptualmente simple: una
capa en una computadora se comunica con su capa correspondiente en la otra
computadora. Estas capas son usualmente numeradas, iniciando con la capa 1 en
el nivel mas inferior.
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Debido a gue estas dos capas estan en el mismo nivel e implementa Ia
misma funcién, este tipo de comunicacién es conocido como punto a punto. El
lenguaje que estos dos puntos usan para comunicarse es el protocolo. Esto hace
por lo tanto que se hable de un protocolo de la capa n.

Cuando dos computadoras necesitan comunicarse pero usan diferentes
pioiocolos un Gateway es requerido para trasladar efectivamente de un protocolo
a otro. Un Gateway es un dispositivo especial que entiende dos o mas protocolos
y pueda trasladar los datos transmitidos de un protocolo dado al formato del otro.

Los protocolos, arquitecturas e interfaces se clasifican en dos categorias:
dejure (poy ley) defacto (sin lineamientos de la ley, por la existencia misma), un
ejemplo de arquitectura dejure, es el modelo OSI, el cual ha sido desarrollado por
el Organismo Internacionacional {SO y un ejemplo de protocolo de defacto es e
TCP/IP, primeramente comisionado por e! Departamento de Defensa de los E.U. y
posteriormente aceptado por los diferentes fabricantes de hardware.

El protocolo determinado e! método con e! que los nodos generara el
acceso al cableado. Los mas utilizados son:

CSMAJ/CD.
Token Bus.
Token Ring.

1.9.1. CSMAJCD.

Sus siglas significan Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detetection. Este protocolo es utilizade junto con la arquitectura de bus lineal. En
este protocolo los nodos escuchan continuamente a la linea para saber si esti
ocupada o no, y cuando estd desocupada, el nodo envia sus paquetes. En el caso
de que dos nodos transmitan su sefal simultdneamente, se presenta una colisidn
la cual es detectada por los nodos, que esperan un tiempo aleatorio para
reintentar su transmisidn.

1.9.2. Token Bus,

La técnica Token Bus es mas compleja que CSMA/CD. Para esta tecnica,
las estaciones sobre el bus o arbo! forman un Ring logico; eso es, las estaciones
son asignadas en posiciones ldgicas en un orden secuencial, con el Ultimo
miembro de la secuencia seguide por el primero. Cada estacidn conoce Ia
identificacion de las estaciones precedentes y siguientes. El orden fisico de la
estacion en ef bus es irrelevante e independiente del orden légico.
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Una trama de control conocida como Token regula el correcio acceso. La
trama Token contiene una direccién destino. La estacion recibe el Token supuesto
de control del modo para un tiempo especificado. La estacion puede transmitir uno
o mas tramas y podra sondear estaciones y recibir respuestas. Donde la estacion
es terminal o el tiempo ha vencido, se aprueba el Token sobre la siguiente
estacién en secuencia légica. Esta estacion ahora tiene permiso para transmitir,
Por lo tanto la operacion en estado estable consiste de ta transferencia de datos y
la transferencia de fases del Token. Las estaciones que no usan Token son
asignadas en el bus. Estas estaciones pueden responder solamente a sondeos 0
respuestas de reconocimiento.

1.9.3. Token Ring.

La técnica Token Ring esta basada en el uso de una pequefa trama,
lamada Token, que circula alrededor del Ring, donde todas las estaciones estan
desocupadas. Una estacion desea transmitir deberad esperar hasta que sea
detectado por un Token passing. Entonces agarra el Token a una trama de
arranque secuencial para una trama. La estacién entonces adjunta y transmite el
resto de los campos necesarios para construir una trama.

Ahora no hay Token sobre el Ring, asi otras estaciones desean transmitir
deber4, esperar. La trama en el Ring hara un viaje redondo y dejara libre para la
eslacién transmisora. La estacién transmisora insertara un nuevo Token sobre el
Ring ambas condiciones siguientes estan siendo presentadas:

* La estacién esta completando la transmision de su trama.
* El principal borde de su trama transmitida ha sido regresada {despues de
completar la circulacién del Ring) hasta la estacion,

Cuando una estacién transmisora suelta un nuevo Token libre, 1a estacion
siguiente mas abajo con datos para enviar es capaz de agarrar el Token y
transmitirlos.
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1.10. COMUNICACION BASICA.
1.10.1. INTRODUCCION.

Las redes de computadoras conectan computadoras, unas con otras, de
manera que puedan intercembiar informzcién. Si bien las modemas redes de
computadoras son combinaciones complejas de hardware y software, las primeras
redes de computadoras eran mucho menos complicadas.

Desde el descubrimiento de la electricidad, invertores, cientificos e
ingenieros han trabajado en la forma de utilizar las senales eléctricas en la
comunicaciones. Los principios descubiertes han conducido al desarmrollo de
sistemas de comunicacién rapidos y confiables. En términos generales el
conocimiento de fa comunicacion digital puede dividirse en ires etapas histéricas.
La primera etapa se enfocaba hacia las propiedades de las sefales por medio de
cables. La segunda, se orientaba a como utilizar las sefiales para enviar bits y
organizarlos como caracteres. La tercera etapa se enfoca en como detectar y
corregir los errores que ocurren durante la transmision.

1.10.2. SENALES EN CABLES,

Las primeras investigaciones estudiaban la forma en que las sefiales
eléctricas pasan a través de los cables. Se descubri6, por ejemplo, que una sefial
eléctrica se refleja en el extremo de un cable de metal de la misma forma en que
ia luz se refleja en un espejo {este es el motivo por el cual muchas redes
modemas requieren de un “terminador” en el extremo de cualiquier cable). Se
descubrio también que las sefales pierden encrgia cuando pasan a lo largo de un
cable (razén por la cual las redes modernas limitan la longitud de los cables de
interconexion o utilizan dispositivos electrénicos para amplificar las sefales). Se
sabe actualmente que una sefal eléctrica en un cable emite radiacién
electromagnética y que esta puede interferir con la sefial de cables cercanos (esta
razoén par la cual en las redes de alta velocidad y las conexiones de TV por cable
utilizan cables especiales protegidos por uin hlindaje).

1.10.3. CODIFICACION DE LA INFORMACION.

Una vez gue los investigadores comprendieron cdmo enviar las sefiales
eléctricas por cables, los estudios se concentraron en la forma de codificar |a
informacion por medio de sefiales eléctricas. Gran parte del trabajo se dedico a |a
forma de codificar la voz humana para transmitila a través de las llneas
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telefonicas con un minimo de distorsién, y muchas de estas técnicas se aplican a
{a comunicacion en general.

Los investigadores descubrieron una técnica conocida como modulacion, ia
cual permite una buena transmision de la voz. Para aplicar la modulacion, quien
transmite debe contar con un dispositive denominado modulador. El modulador
funciona con una sefal eléctrica basica que oscila con regularidad. A esta senal
basica oscilante se le llama portadora. El modulador utiliza una segunda sefial
(por ejemplo la sefial generada por la voz humana al hablar por teléfono), que
modifica ligeramente la portadora. En el extremo de recepcion del cable, un
dispositivo demodulador realiza la operacién inversa, que se conoce como
demodulacién. E! demodulador se sintoniza para captar la portadora. Mediante la
medicion de qué tanto se desvia la sefial de entrada con respecto a una portadora
perfecta, el receptor puede recuperar la segunda sefial {la voz humana). Luego de
determinar el rango de tonos para la voz humana, los cientfficos encontraron la
sefial portadora adecuada para transmitir informacién audible.

1.10.4. EL MODEM.

La palabra médem proviene de modutador y demodulador, que es lo que
hace este equipo. La técnica de moduiacion consiste en intercambiar informacion
poniendo una onda de sefal variable encima de otra onda transmisora mas
estable. El médem que esta en el extremo transmisor de la conexién modula la
sefial para transmitir informacién a traves de la linea telefonica o conexién serial;
el médem receptor demodula la sefial para volverla a transformar en informacion
digital, para que se envie a la computadora. La figura 8 ilustra el proceso.

mddem § finea de transmisién modem 2
COMpL- compu-
tadora tadora
A B

Figura1.8. llustracion de médems que utilizan la modulacién para enviar
datos a través de una linea de transmisién. Cuando una com-
putadora interactda con un médem, envia y recibe informacion
digital, el modem codifica los datos para su transmision.

Si bien los modems pueden emplearse para enviar a otras computadoras
informacidn por medio de alambres de una funcion, la gran mayoria se utiliza para
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conectar computadoras a las lineas telefénicas y transmitir informacion por este
medio. La comunicacién de escritorio estd ampliandose al plano mundial dado lo
completo de los equipos de médem y de! software para la comunicacién, ademas
de su precio razonable.

También hay médems que permiten la comunicacion por medio de una
conexion teletonica ordinaria. Un médem de linea de marcar contiene circuiteria
adicional que permite llamar a un niimero teiefénico especifico o responder a una
flamada entrante. El usuaric puede instruir a un médem en un extramo de la linea
para liamar y a otro, en el otro extremo, para responder. Una vez que ha sido
aceptada |a llamada, ambos médems pueden comenzar la transferencia de datos.

Un moédem de linea de marcar utiliza un tono audible como portadora en la
cual se codifican los datos (la portadora es el sonido de tono alto que se escucha
en el auricular cuando un médem estd ocupando una linea telefénica). Cada vez
que una computadora envia datos, el mdédem que los envia modulz e! tono de la
portadora, EI médem receptor monitorea la portadora y decodifica los datos segln
los cambios de la portadora.

Una razon por la que los primeros médems eran tan lentos son las
limitaciones de las lineas telefonicas. Como sélo se necesita una amplitud de
banda limitada para transmitir informacién oral, las lineas de teléfonos transportan
sefiales entre 300 y 3,000 Hz. Esta poca amplitud de banda restringe
verdaderamente la comunicacién por médem, que depende de las sefiales de
audio.

No obstante, la dltima tecnologia de modem estd rompiendo esta barrera.
Los modems actuales transmiten y reciben informacion a 14.4k, 28 8k, 33.6k y 56k
bits por segundo cuando menos. Esto se logra mediante una compleja serie de
codificacioes y decodificaciones.

Un médem es un dispositivo necesarioc para la comunicacién a través de
una conexion telefénica ordinaria o para la comunicacion a larga distancia por
cable. Un médem soporta la comunicacién en ambos sentidos porque contiene un
modulador para el envio de senales y un demodulador para su recepcion.
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1.11. PUERTOS DE COMUNICACION.
1.11.1. EL. PUERTO PARALELO.

Las computadoras de hoy, por lo menos cuentan con dos puertos de
comunicacion estandar. Uno de estos es el puerto paralelo, el cual conecta a la
impresora. A veces al puerto paralelo de la PC se le dice puerto Centronics,
nombre de la empresa que lo dio a conocer. La tecnologia de este puerto casi no
ha cambiado, salvo que la interfaz original tenia un contacto de 36 patas y la
actual en general emplea el contacto de 25 patas con escudo D (DB25). Esto
reduce los requisitos para arraigar el contacto, y en realidad no afecta a la
operacién de la interfaz. Lo Unico que sucede es que el nuevo contacto tiene
menos conductores de tierra.

La interfaz de la impresora se llama interfaz paralela porque la informacion
pasa de la computadora a la impresora a través de cables paralelos, esto es, los
ocho bits de informacion se desplazan juntos. La ventaja de las conexiones
paralelas es que con ocho cables para transportar informacion simultaneamente,
estd fluye hacia la impresora mas rapidamente que en la mayoria de las
conexiones seriales. Una de las principales limitaciones del puerto paralelo es la
limitacién de la distancia de fas iineas paralelas. Como las lineas de informacion
son paralelas, hay mas posibilidad de interferencia a medida que aumenta el largo
de la linea, con los consiguientes errores de informacion., La comunicacion
paralela sirve para distancias de cuatro metros cuando mucho.

1.11.2. EL PUERTO SERIE.

E! otro puerto de comunicaciones estandar es el serial. Actualmente, las
PC en general tiene cuando menos dos de estos puertos. Como su nombre Io
indica, el puerto serial se distingue del paralelo en que la informacion se envia por
la linea en una corrieqte en serie, no paralela. Esto hace que hasia cierto punto la
informacion fluya mas despacio, pero permite comunicarse a mayores distancias.
En lugar del alcance maximo del puerto paralelo, que es de 3 a 4 metros, puede
emplearse una linea serial de 15 metros o mas sin que se afecte la comunicacion.

El serial estandar RS-232 requiere 25 lineas, pero en dado caso puede
usarse con menos. Se puede utilizar el contacto de 9 patas con escudo D gue
suele usarse para el puerto COMM1 en la mayoria de las PC. Con el puerto serial
COMM?2 se emplea el contacto DB 25, que es mas antiguo. Sin embargo, tampoco
el contacto mas grueso tiene conectadas las 25 patas.
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1.11.3. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DE LA INTERFAZ RS-232.

Las especificaciones eléctricas de la interfaz RS-232 permiten transferir
datos con una velocidad maxima de 20 Kbps, recomendandose que la longitud del
cable de la interfaz, no sobre pase los 15 metros. Como consecuencia, de la
restriccion de distancia impuesta por la interfaz 1R5-232, se emplean los médems
que son dispositivos que conectan computadoras terminales, controladores y otros
equipos similares para las comunicaciones de datos sobre distancias
relativamente limitadas. Tales como el interior de un edificio, el campus de una
uriversidad o dentro de una misma ciudad. Los médems han sido disefiados para
superar las limitaciones de Ias interfaces de comunicaciones de datos.

Asi por ejemplo un médem a 2 hilos puede tener una alcance de 7.5 Km a
8.6 Kbps y otro & 4 hilos puede tener una distancia de 10 Km a 19.2 Kbps. Los
dos ejemplos anteriores guardan una relacién distancia-velocidad de transmisién
respectivamente, esto es debido a que a mayor distancia se sacrifica !a velocidad
de transmision en Kbps, esta premisa es vélida tanto para dos y cuatro hilos. La
figura 1.9 muestra un circuito equivalente de los circuitos de enlace tipo V.24/V.28.
Las caracteristicas eléctricas de estos circuitos deben ser las siguientes:

. Generador . Cirps
ot B e EE———
-
Roe Ru
Impedancia de carga
J 3000 < K <7000
o Co = = ci
Capagitanciy

asociada con
|2 carga
el e M5pf

Ticrm de sefializecion A Retorna comun

Figura 1.9. Circuitos Equivalentes del Enlace tipo V.24/V 28.

* La impedancia del lado de la carga deben tener una resistencia Ro de
valor comprendido entre 3,000 y 7,000 Chms.

* La capacitancia en paralelo, asociada con la carga, no debe exceder de
25 pf.

* La tensién puesta por el generador en el punto de demarcacion A-A',
debe ser como minimo de 5 Volts y como maximo 15 Volts, con polaridad negativa



ANALISIS DE ENRUTAMIENTO DINAMICO Y VLAN
32 PARA INTERCONECTAR REDES EN RED.

para un UNO logico o un circuito ABIERTO y positiva para un CERO légico o un
circuito CERRADO.

* El receptor debe funcionar adecuadamente cuando detecte una tensién
de entrada de 3 Volts, de la polaridad correspondiente al nivel logice o al estado
del circuito.

* La tension que el receptor ponga en la linea de enlace, no debe de
exceder 2 Volts, con cualquier polaridad.

1.12. IMPEDANCIA CARACTERISTICA DE LA LINEA DE TRANSMISION.

Un parametro importante asociado con cualquier linea de transmision es su
impedancia caracteristica. Para comprender su significado, necesitamos
considerar las propiedades eléctricas de una linea de transmisién. Cualquier linea
de transmision tiene una inductancia y capacitancia, las cuales son distribuidas a
lo largo de la longitud entera de la linea. Estas cantidades pueden ser expresadas
en términos de inductancia y capacitancia por unidad de longitud, por ejemplo, si
aplicamos un voltaje de 100 volts, producira una corriente de 2 amperes que
fluyen sobre la linea cuando el switch esta cerrado, ya sea que este conectado a
una linea de transmisién de longitud infinita o para una resistencia de 50 ohms,
como se muestra en la figura 1.10.

1) Switch abiento (1).
71 Switch cerrado ()

[=2 Amp

v=100V. L 2675041

Figura 1.10. impedancia Caracteristica.
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La impedancia caracteristica esta dada por ia ecuacién:

Donde:
Z= impedancia caracteristica de |a linea, en Ohms.
L= Inductancia, en henrys por unidad de longitud.
C= Capacitancia, en farads por unidad de longitud.

Puesto que la inductancia y capacitancia depende de la construccion de la
linea, la impedancia caracteristica puede también ser determinada por las
dimensiones fisicas de Ia linea.

En particular para el CABLE COAXIAL, tenemos:

Donde:
iog= logaritmo base 10.
D= Diametro exterior del conductor.
d= Didmetro interior dei conductor.
e= Constante dieléctrica del material aislante entre 2
conductores: para aire, el valor es 1.

Para un dieléctrico de 1 y una impedancia de 50 ohms, el radio D/d es 2.3,
y para una impedancia de 75 ohms, el radio es 3.5.

Esto es importante para saber que la impedancia caracteristica de linea de
transmisién esta en funcion de la construccién de la misma lirea; este no depende
de la senal acarreada o que es lo que este conectado a la iinea.

El significado de la impedancia caracteristica es: cuando la linea esta
terminada en su impedancia caracteristica, cualquier sefial sobre la linea es
absorbida cuando aicanza su resistencia terminal, entonces no habra reflexiones.
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1.13. PROTOCOLOS DE LA CAPA DE ENLACE EN REDES LAN Y WAN.
Entre los protocolos de la capa de enlace de datos que se utilizan con

mayor frecuencia en redes LAN y WAN, y para nuestro estudio son: Ethernet,
HDLC y Frame Relay respectivamente.

1.13.1. ETHERNET.
Los formatos para las tramas Ethernet e IEEE 802.3 se muestran en las

figuras 1.10 respectivamente y sus campos se describen a continuacion.

a) Formato de Trama para Ethernet.

PREAMBULOD DIRECCION DIRECCION TIPO DATOS CRC
DESTINO FUENTE
B BYTES 6 BYTES 6 BYTES 2 BYTES | 46-1500 BYTES 4 BYTES

B) Formato de Trama para IEEE 802.3

PREAMBULQ | DELIMITADOR | DIRECCION [ DIRECCION { LONGITUD ENCABEZADO CRC
DE INICIO DE DESTINO FUENTE 802.2 Y DATOS
TRAMA
7 BYTES 1 BYTE 206BYTES | 206 BYTES | 2BYTES | 46-1500 BYTES | 4 BYTES

Figura 2.10. Formatos de Tramas Ethernet e IEEE 802.3.

A) Preambulo y Delimitador de Inicio de Trama.

Para iniciar una trama, el MAUftransceiver transmite un preamhulo de 8
bytes en Ethernet y IEEE 802.3 un preambulo de 7 bytes, consistiendo de unos
ceros alternativos. El siguiente byte de IEEE 802.3 es el delimitador de inicic de
trama que es como e! preambulo, excepto que éste finaliza con dos unos
consecutivos. Estos bits anuncian que viene una trama y sincronizan a todos los
receptores en la LAN,
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B) Direccién de Destino.

Esta direccion es de 6 bytes para Ethernet y de 2 o 6 bytes para IEEE
802.3 e indica el destino donde debe ser entregada la informacion de la trama.

C) Direccidén Fuente.

Es la direccion de quien envia la trama, como la direccién destino, esta
direccion es de la misma longitud para cada estandar. IEEE es responsable de
asignar los primeros 3 bytes para cada vendedor. La direccién se encuentra en la
ROM de las tarjetas de red en los puertos de los equipos de comunicacion de
redes y cada vendedor asigna 3 bytes adicionales a los asignados por el IEEE
para formar un ntmero de 6 bytes.

D) Longitud de Datos.

El campo de longitud de 2 bytes indica el nimero de bytes de datos que se
encuentran antes del chequeo de secuencia de trama. Este nimero dice cuantos
bytes de datos estan en la trama. Este nimero no incluye los bytes de relleno que
pueden existir dentro del campo de datos. La capa de MAC usa este nimero para
delinear el paguete IEEE 802.3.

E) Tipos de Datos.

Las tramas Ethernet utilizan este campo, en lugar del campo de longitud,
para indicar el protocolo de capa superior contenide en e! campo de datos de la
trama.

F) Campo de Datos,
Contiene los datos de la trama. El nGmero de bytes contados en el campo

de longitud constituye e! paguete IEEE B802.3. Los bytes de relleno incluyen
cualquier nimero de bytes antes del chequeo de secuencia de trama.
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G) Secuencia de Chequeo de Trama (FCS}.

Este campo de la trama contiene un cédigo de chequeo de redundancia
ciclica de 32 bits (4 bytes) que calcula el emisor antes de la transmision y confirma
el receptor en la recepcion.

£1 chequeo de redundancia ciclica (CRC}, se calcula sobre los campos de
direccién fuente, direccién destino, longitud o tipo, datos y campos de relleno de la
trama. E! receptor calcula el CRC con la informacion recibida y compara éste con
el CRC en el campo FCS. El receptor descarta cualguier trama con un CRC que
no cumpla con ser igual al CRC calculado por el emisor.

La siguiente ecuacion es el polinomio generador para CRC-32 de redes
LAN.

v 26 23 2 16 12 bt 10 8

- 7
Gixyz=x +x v aT s T e x Tt T r T wxfexta st

+x+1

1.13.2. HDLC.

Este protocolo de comunicacion provee el control para ligas o lineas de
comunicacién simples, acomodando el numero de redes conectadas, y opera en
forma Half o Full Daplex, sobreponiéndolas a facilidades privadas o switcheadas.
iBM pone su propio protocolo denominado SDLC.

En ta figura 2.11, se muestra la estructura de la trama y el campo de contro!
de HDLC.

Estructura de la trama

§ bits 8 8 >0 16 8
BANDERA | DIRECCION | CONTROL DATOS CRC BANDERA

onenoe OLILHIO
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Estructura de! Campo de Control

F - RESPUESTA

P/P ~ 1 PIDE RESPUESTA

PfF - 0 FINAL

TRAMA TIPO COMANDG RESPUESTA
CODIFICACION
) 8[7]6 5 4]1[2 [}
| INFORMACION | [ (INFORMACION NIy BT NS) 0
- — RECFIVER READY RR(KEC Liv1A) N(R} pTo™ 0 @ 1
RR (REC LISTA) Ll
SUPERVISION  [RNR({RECNOS LISTA)| RNR (REC NO L&TA) N{R) P00 110 1
i F ‘
REF {RECHAZO) REJ (RECHAZO} N(R) 3 FRCRA
F 1
DM (MODO DESCONEX)  |0JolofFr (1111113
SABM (SET ASING T 7177
RALANCE MODE} ojojigpleti]|1
NONUMERADA [ DISC (DESCONEXION) ojr|o[PlofolT[1
UA (RECON. NO
NUMERADO) aftfr]rleale]f
FRMR (RECHAZO
DE TRAMA) tfofolrFlofif1 |1
P ~ COMANDO

Figura 2.11. Estructura de la trama HDLC.

Configuracién de HDLC

El protocolo HDLC se puede configurar para funcionar de las formas:

= Transmisi6n diplex y semidplex.

« Configuracion punto a punto y multipunto.

= Linea conmutada y no conmutada.

En HDLC una estacian tiene 3 posibilidades:

» Estacién piincipal. Tiene el control del enlace, mediante un envio de
comandos a las estaciones secundarias y de las cuales espera respuestas,

« Estacion secundaria. No interfiere en ei control del canal y solo envia
tframas de respuesta a los comandos recibidos.
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« Estacion combinada. Transmite, recibe comandos, respuestas desde y
hacia otra estacion combinada.

Los estados l6gicos de comunicacién de una estacion son:

Desconexion logica:

« Desconexién normal. Una estacién secundaria no puede transmitir
tramas sin autorizacién explicita.

« Desconexidn asincrona. Aplicable a estaciones combinadas,
primarias y secundarias. Estas pueden transmitir framas sin autorizacion,

mediante 1a solicitud de un comando para activar el nodo de transferencia de
datos.

Transferencia de informacion. Aplicable a estaciones combinadas,
primarias y secundarias. Permite el envio y recepcion de informacién.
Dentro del estado de transferencia de informacién hay tres modos:

« NRM (Modo de Respuesta Normal). Una estacion secundaria reguiere de
autorizacién para transmitir tramas hacia la estacion primatia.

» ARM (Modo de Respuesta Asincrona). Una estacién secundaria puede
transmitir tramas sin permiso de la primaria.

« ABM (Modo Asincrono Balanceada). Emplea estaciones combinadas, tas
cuales pueden transmitir tramas sin autorizacion de la otra.

Configuraciones del canal HDLC:

« No equilibrada. Una estacién controla a las secundarias y establece los
modos de respuesta mediante comandos de activacion.
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» Simetrica. Consiste en dos configuraciones no equilibradas punto a punto
independientes. Cada estacion se compone de dos estaciones logicas: primaria y
secundaria. Una estacion principal envia comandos a la secundaria situada en el
ofro extremo del canal y viceversa.

*» Equilibrada. Consistc en dos esiuciones combinadas por un tnico enlace
punto & punto. Ambas poseen el mismo derecho sobre el canal y control sobre el
enlace, e intercambian trafico sin permiso previo.

1.13.3. TRAMA ESTANDAR FRAME RELAY.

Las organizaciones a nivel mundial estan utilizando cada vez méas redes
privadas Frame Relay. En las redes privadas Frame Relay, la administracion y el
mantenimiento de ia red son responsabilidad de una empresa (o compafiia
privada). El cliente es el duerio de todo el equipo, incluyendo el de conmutacién.
La figura 2.12 se muestra el formato basico de la trama de Frame Relay

a) Trama Frame Reiay

INDICADORES [ DIRECCIONES DATOS FCS [INDICADORES

8 Bytes 16 Bytes Variable 16 Bytes 8 Bytes

Figura 2.12 Trama de Frame Relay

» Indicadores — Delimitan el comienzo y la terminacién de la trama. El valor de
este campo es siempre el mismo y se representa como el nimero decimal 7E
0 el ndmero binario 01111110.

» Direcciones — Contiene la informacion siguiente:

DLCI: E BLC! de 10 bits es la esencia del encabezado Frame relay. Este valor
representa la conexidén virtual entre el dispositivo DTE vy el switch. Cada
conexion virtual que se multiplexe en el canal fisico sera representada por un
DLCI dnico. Los valores de DLCI tienen significado local solamente: por lo
tanto, los dispositivos que se cncuentran en los extremos opuestos de una
conexion pueden utilizar diferentes vaiores DLC| para hacer referencia a [a
misma conexién virtual.

EA: La Ea (Direccion Extendida) se utiliza para indicar si el byte cuyo valor EA
es 1, es el alimo campo de direccionamiento. Si el valor es 1, entonces se
determina que este byte es el Glimo octeto DLCI. Aunque todas lag
implementaciones actuales de Frame Relay utilizan un DLCI de dos octetos,
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esta caracteristica permitird que en el futuro se utilicen DLCls mas largos. El
octavo bit de cada byte del campo Direcciones se utiliza para indicar el EA.

CIR: £ C/R es el bit que sigue después del byte DLC! mas significativo en el
campo Direcciones. Et bit C/R no est4 definido hasta el momento.

Contro! de la Saturacion: Este campo consta de 3 bits que controlan los
mecanismos de notificacion de la saturacién en Frame Relay. Estos son los
bits FECN, BECN y DE, que son los dltiimos 3 bits en el campo Direcciones.

FECN (Notificacion de fa Saturacion Explicita Hacia delante) es una campo
de un solo bit que puede fijarse en un valor de 1 por medio de un interruptor
para indicar a un dispositivo DTE terminal, como un ruteador, que ha habido
saturacion en la direccion de 1a transmisién de la trama dei origen al destino.
La ventaja principal de usar los campos FECN y BECN es la habilidad que
tienen los protocolos de las capas superiores de reaccionar de manera
inteligente ante estos indicadores de saturacion. Hoy en dia, los protocolos
DECnet y OSI| son los unicos protocolos de las capas superiores que
implementan estas caracteristicas.

BECN (Notificaién de Saturacion Explicita Hacia Atrds) es un campo de un
solo bit que, al ser establecido en 1 el valor por un switch, indica que ha habido
saturacion en la red en al direccién opuesta a la de la transmisién de la trama
desde el origen al destino.

DE (Elegibilidad para Descarte) es fijado por el dispositivo DTE, un ruteador
por ejemplo, para indicar que la trama marcada es de menor importancia en
relacién con otras tramas que se estén transmitiendo. En una red saturada las
tramas que s& marcan como “elegible para descarte” deben ser descartadas
antes de cualquier otra. Lo anterior representa un mecanismo justo de
establecimiento de prioridad en las redes Frame Relay.

Datos — los datos contienen informacion encapsulada de las capas
superiores. Cada trama en este campo de longitud variable incluye un campo
de datos de usuario o carga Util que variara en longitud y podra tener hasta
16,000 bytes. Este campo sirve para transportar e PDU a través de una red
Frame Relay.

Secuencia de Verificacion de Tramas — Asegura la integridad de los datos
transmitidos. Este valor es calculado por el dispositivo de origen y verificado
por el receptor para asegurar la integridad de ia transmision.
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INTERCONECTIVIDAD ENTRE REDES.
2.1. MODELO DE REFERENCIA OS! DE 1SO.

La Organizacién Intemnacionai de Estandares (ISO) propuso un modelo de
referencia para la interconexion de sistemas abiertos (OSl). Tal modelo
corresponde en si a una arquitectura jerarquica de protocolos. Las capas o niveles
considerados y sus respectivos nombres asociados se muestran en la siguiente
figura 2.1.

Aplicacién 7 i 7
P—t | .
Prowenticdn ] - &
— e
Seuda 5 R H
— |
Traports . = 4
Red k] i 3
Enlace 2 i 2
Fisdes 1 - - 1
Media Fisica de Trasramisie

Arquitectura QSIISO.

Figura 2.1. Capas del Modelo OSI.

Es importante enfatizar que cada capa es independiente de las otras por tal
motivo, una vez definidas y especificadas las interfases entre capas, los
protocolos pueden cambiarse sin que esto tenga consecuencias contrarias.
Siguiendo con el mismo razonamiento, el medio fisico de transmision puede variar
y. alo mas podra afectar a las tres primeras capas con ligeros cambios.

2.1.1. CAPA FISICA.

El medio fisico de transmisién puede ser, segin el sistema de transmision
de datos: par trenzado (simple alambre metdlico tipo telefénico), cable coaxial
(tipo cable de television CATV: Community Antenna Television), fibra 6ptica,
ondas (radio, micro ondas, salélite, 6ptico). El uso de algin medio fisico en
particular dependerd del contexto especifico de aplicacion de la red. Por ejemplo:
para una red industrial quizés la fibra éptica proporcione la inmunidad al ruido
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deseada; la situacion particular de una red local para oficina podria solucionarse
adecuadamente con el cable coaxial.

La capa fisica ocupa |la menor jerarquia {es la mas baja) en la arquitectura
OSI/ISO. Ella asegura el transporte fisico de la informacion. Las entidades de esta
capa son responsables de establecer, mantener y romper una conexion fisica
entre un DTE y DCE. La norma RS-232 C representa el ejfemplo mas simple y
conocido de una capa fisica. Su unidad de transferencia es el Bit.

2.1.2. CAPA DE ENLACE.

La capa de enlace (Data Link) es responsable de la transferencia de datos
libres de errores en la linea fisica. Es un hecho real que las lineas fisicas (alambre
metalico, cable coaxial, satélite, radio, etc.) son susceptibles a errores provocados
por interferencias electromagneticas, ruidos eléctricos, obstacuios materiales, etc.
Otra de sus funciones especificas es el control de flujo de la informacién, es decir,
la regulacion de tréafico en la linea. Su unidad de transferencia es la trama (Frame:
blogue de bits u octetos). Para la mayoria de las redes teleinformaticas esta capa
es la mas importante.

2.1.3. CAPA DE RED.

La capa red permite multiplexar la linea fisica en un conjunto de circuitos
virtuales. Esto significa que varios usuarios pueden transferir informacioén por una
misma linea fisica de manera compartida. Su unidad de transferencia es el
paquete; el cual es contenido en la trama. Ademas es responsable del
enfutamiento de los paquetes a través del subsistema de comunicaciones, asi
como € control de fiujo de éstos (regulacion de trafico a nivel circuito virtual).
Finalmente, una funcién muy importante y recientemente de gran interes es la
interconexién de redes o simplemente conectividad.

2.1.4. CAPA DE TRANSPORTE.

La capa de transporte es la interfaz entre el subsistema de comunicaciones
{capas 1, 2, y 3) y las capas superiores (5, 6 y 7) que tienen relacién con la
aplicacién del usuario. El servicio que puede proporcionar depende de la calidad
del subsistema de comunicaciones. El protocolo de transporte es el primer
protocolo de extremo a extremo (end to end} por medio del cual interaccionan
entidades (procesos) localizadas en sitios diferentes. Esta capa es responsable de
que los mensajes (conjunto de paquetes) enviados por la entidad emisora llegue
bien a la entidad destinataria. Su unidad de transferencia es el mensaje. Una de
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sus funciones tipicas explicitas consiste en fragmentar los mensajes en bloques
de menor tamafio denominados paquetes, en el iado transmisor y recomponerios
en el lado receptor. En esta capa es completamente independiente de! hardware
particular del sistema de comunicaciones, una decisién acertada sobre la capa
tiene implicaciones cruciales para las aplicaciones deseadas del usuario.

2.1.5. CAPA DE SESION.

La capa de sesidn sirve como interfaz entre el usuario y el servicio de
transporte. Estd es responsable del establecimiento y didlogo entre procesos
distantes. Tiene como funcién activar y sincronizar ciertos eventos, por ejemplo:

= Didlogo bilatera! simultédneo o alternado.

» Puntos de sincronizacién para el chequeo intermedio y recuperacion de
transferencias de archivos,

» Aborto y re-inicio.

* Sincronizacién de procesos distribuidos para mantener coherencia de la
informacién.

2.1.6. CAPA DE PRESENTACION.

La capa de presentacion pemmite la homogeneizacion de datos y de
dispositivos. Es 0til para maquinas que utilizan codigos ASCII, EBCDIC, BAUDOT,
que al formar parte de una red no deben tener problemas de incompatibilidad. Asi
también terminales con caracteristicas diversas se podrén integrar a la red sin
dificuitad (TV-100, IBM 3270, terminales tontas). La disparidad de sistemas de
manejo de archivos, por la diferencia de sistemas operatives, no serd mas
obstaculo. También es comiin encontrar en esta capa distintos servicios de valor
agregado, tales como: criptografia, compresion de datos, videotext, teletext,..., etc.

2.1.7. CAPA DE APLICACION.

Este nivel es el que permite una total transparencia entre los usuarios de
los equipos de cémputo, a nivel de aplicaciones. Especifica la interfaz de
comunicacién con e! usuario y administra la comunicacién entre aplicaciones de la
red.
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Para poder interconectar redes o segmentos de ellas existen varios
dispositivos que superan las limitantes que se presentan, estos son:

» Repetidores

« Puentes

+ Ruteadores
« Gatewayas

La arquitectura del modelo OSSO ha tenido una gran aceptacion entre los
diversos fabricantes, actuatmente se le considera el marco de referencia para todo
lo relacionado con comunicaciones de datos. Una flustracion grafica de su
cobertura se muestra en la figura 2.2

APLICACION

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FSICO

Sin embargo, no todos los
han adoptado por completo el
optimistas de que ello se logre en jos proximos a

Dinelio de producio Coatrok de procesos inas h i de archivos
CAD Conrol de trabiajos Robou Termnal virual
CAE Conmolad e de d " ¢ trabajos
CAM Programables Grificas Comeo clecrbaico
ASCH Comgweasibn Dmiod fuméricos.
Bumary de daos Daiox gridicos
EBCTHC  Cripiogrefis tmoa fiasncicrs
1S0 §126
5O st
150 §072
150 873
150 3248 X
150 B473-INTERNET Nivel Paquete
[EEE $02 3
Conwol de Linea
{LLC) ISDN HOLC
MAC MAC MAC *
Fiorss dpucas
CSMACD Token But Rs5.212 cort
1) ) Thenkns | Rsae Vs
i Spdlne

Figura 2.2. El Modelo OSIISO como marco de referencia global.

fabricantes o inclusive organismos normativos

modelo OSIISO, aunque tienen perspectiva

del mercado internacional los hara sensibles a la
muestra comparativamente el modelo 0OSI/1ISO con respecto a otras normas.

fios: es evidente que la amplitud

problematica. En la Tabla 2.1 se
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180 T "SNA ] TNBS | IEEE #02 | TELEPROCESO
Aplicacién T "Uswado | Vanes | | T
Presentacion Servicios Varios
Nau
Sesidn Contro] " Sesién Varia seaun Varia seain
de Flujo Fabricantes la Aplicacion
Transporte Control Transporte
Transmisidn
Red Contol de Entre Multiplexores y/o
X.25 Trayectoria | Procesadores Concentradores
Enlace SDLC LAP-B LLC Sincrono o
LAP-B MAC Asincrono
Fisico X.21 X2l Fisico Fisico
xX.21

Tabla 2.1. El modelo OS] y algunas normas de facto.

Como puede observarse en [a Tabla 2.1, la red SNA {System Network
Architecture) de IBM no es compatible con OSIISO; a pesar de ello IBM ha
adoptado una soiucién intermedia: en primer lugar proporciona su red SNA, (til
para todos ios equipos IBM; en segundo lugar término ofrece productos
compatibles con OSIAASO cuando fos equipos no sean del mismo fabricante.

Es notorio el caso de las redes de teleproceso, donde cada fabricante
impone su norma; tal parece que todo esto se debiera a cierto grado de
conectividad: en la medida que se incremente el grado de conectividad, equipos y
redes de distintos fabricantes deberan coexistir, lo cual resultara imposible sino se
sigue una norma internacional y Unica.

Después de mas de 10 afios de normalizacion la 1SO no ha terminado sy
labor. Durante este arduo periodo de trabajo ha establecido alianzas con otros
organismos, en especial con CCITT. Por ejemplo, las recomendaciones X.25 las
establecid CCITT, la ISO Gnicamente las refind y las integro en su modelo de
referencia. En la Tabla 2.2, se muestra e! estado actua! de la normalizacién en el
ISO y en CCITT.
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de transferencia de archivos
de transferencia y manipulacion
de trabajos a distancia

FTAM
(en cutso de estudio)

ARQUITECTURA OSl NORMA OSI RECOMENDACION CCITT
Maodelo de referencia OSI 1S 7498 X200
Capa Fisica y Enlace DI1S 8208 X.21, HDLC
Capa de Red DP 7776 X.25 paquetes
Servicio de Red DIS 8348 X.213
Conexion entre Redes DIS 8473 X.300
Servicio Transporte DIS 8072 X214
Protocolo Transporte . DIS 8073 X.224
Transporte Teletex T.70 incluido en
X.214 y X.224
Servicio Sesién DIS 8326 X.215
Protocolo Sesidén DIS 8327 X225
Sesidn Teletex T6 incluido en
X215 y X.225
Servicio de Presentacion 77
Protocolo Presentacion TI101 videotex
Sintaxis Transferencia IS 2022, IS 646 X409
Codificacién Datos T6l caracteres
T100
T4  grificas
Té
Servicio y Protocolo de
mensajeria X.400-401-408-410-411

420-430

Tabla 2.2. Normas establecidas en ISO y en CCITT.

2.2. PROTOCOLO DoD (Departament of Defense).

El protocolo DoD tiene los elementos mostrados en la figura 2.3.

El Departamento de Defensa de EUA {DoD) desarrollo este protocolo a lo
que posteriormente les llamé de Internet (TCPAP), que fueron disefiados para
soportar comunicaciones entre hosts en el medio.

La capa de Protocolo de Internet (IP) dirige los datos entre hosts. Los datos
pueden recarrer una simple red o pueden ser relevados a través de redes severas
en una Internet. Los datos son acarreados en unidades llamadas Datagramas.
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La capa IP es conocida como “no orientada a conexién”, por que cada
datagrama es dirigido independientemente e IP no puede garantizar la
confiabilidad o una secuencia deliberada de los datagramas.

FTP SMTP Telnet [NFS RPC DNS SWAP THTP

- -

TCP Lop
Corcxiones End-to-End Menupes Sorples

|

IP ¢ ICMP
Ruts de Datagramas

Camuniceciés Fundimentst

1

:

‘

Vxas Ethomet Token-Ring PT-0-PT
.

1

1

T

Figura 2.3. Protocolo DoD.

&l Protocolo Internet no tiene mecanismos para reportar o corregir errores,
Esto se puede realizar mediante un médulo llamado el Protocolo de Control de
Mensajes de Intemet (ICMP) para: (a) reportar errores en el procesamiento de un
datagrama, y {b) provee unos mensajes de estado y administrativos.

ICMP reside en una computadora host o una compuerta como una
acompanante para el [P. EI I[CMP es usado entre hosts y compuertas por un
nimerc de razones, tales como: (1) cuando los datagramas no pueden ser
entregados, (2) cuando una compuerta directa con trafico sobre una ruta corta, o
(3) cuando una compuerta no tiene la suficiente capacidad en buffer para
mantener y transmitir prolocoios de datos.

iCMP es un usuario de IP. |P encapsula las unidades de datos ICMP en
datagramas |P para transportarlos a través de un !nternet.

El Protocolo de Control de Transmisién (TCP) provee un servicio “orientado
a conexion”. ks responsable de ensambiar datos pasados desde aplicaciones de
capas superiores a paquetes estandar y asegurar que los datos se transfieran
correctamente. TCP contiene mecanismos usados para garantizar que los datos
esteén libres de errores, completos y en secuencia.
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* Sarvicio Orientado a Conexién: Es aquél que necesita reconocimiento de
la transmisién para asegurar la integridad de los datos, pero es un protocolo lento.
Implica el uso de una trayectoria especifica que se establece durante el tiempo
que dura la conexion. Tiene tres fases: el establecimiento de la conexion, la
transferencia de datos y la terminacidn permanente.

TCP manda unidades llamadas Segmentos que pasan hacia IP, et cual los
dirige a su destino. TCP acepta segmentos de entrada de IP, determina cual
aplicacién es el receptivo y aprueba los datos para aquella aplicacion, en el orden
en el cual fueron enviados.

Telnet, SMTP y FTP son aplicaciones usando ambos protocolos TCP yIP,
los cuales pueden ser accesados directamente por el usuario.

Telnet Permite una comunicacién orientada a byte bidireccional en el
dialogo con otros sistemas. Las siguientes conexiones son posibles:

* entre una terminal sobre el host A y una aplicacioén sobre el host B;
* entre una terminal sobre el host A y una terminal sobre el host B;
* interproceso de comunicacion entre aplicaciones sobre hosts Ay B.

FTP Puede ser usado para compartir archivos, para copiar datos y
programas entre diferentes sistemas y para accesar indirectamente a recursos
sobre ofras computadoras. Telnet es usado para establecer la conexion y la
ejecucién de comandos.

SMTP Es usado para transmitir correo a hosts los cuates son atribuidos a
algunas redes LAN o las cuales son accesibles via una compuerta, si al mandar y
recibir no esta en alguna red.

Ciertas aplicaciones invocan el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP)
para mandar mensajes aislados en orden hacia otra aplicacion. Los paquetes de
datos UDP estan dentro de unidades llamadas datagramas de usuario y los pasa
hacia IP para dirigifos a su destino. UDP tiene un servicio “no orientado a
conexion™, es un protocoio mucho mas rapido pero no asegura, en esta capa, la
seguridad de los datos, y frecuentemente es usado para una base de datos.

* Servicio No Orientado a Conexion: Es aquél que no necesita
reconocimiento de transmision para poder seguir con la secuencia de tramas.
Implica la transferencia de datos a través de una conexion establecida en forma
permanente. NFS, DNS RPC, SNMP y TFTP son aplicaciones usadas para el
protocolo UDP.
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NFS (Network File System): El sistema de archivos de Red tiene dos
servicios:

* Archivos de acceso al cliente: Permite a una computadora accesar
archivos remotos como si fueran locales. Los usuarios finales y programas locales
seran desprevenidos de la localizacién actual de estos archivos.

“ Servidor de archivos: mantiene directorios como un servidor que puede ser
accesado por computadoras especificas sobre una red.

DNS (Domain Name System): El sistema de nombre de dominio consiste de
una base de datos de nombres y direcciones de los hosts distribuidas a través de
la activacién de servidores. Los protocolos DNS hacen posible a usuarios
preguntar y recibir respuestas de la base de datos. Cuenta con dos servicios:

* Sistema de red de nombres para trasladar direcciones de clientes: Asigna
a los usuarios finales y programas el poder observar los nombres de host y asi
obtener sus direcciones de red.

* Sistema de red de nombres para trasladar direcciones de servidores:
Mantiene la traslacién de direcciones de la base de datos y responde a las
preguntas de los clientes.

SNMP (Simple Network Management Protocol): El protocolo de
administracion de red simpie ha sido disefiado para ser atil y facil de implementar,
y ltevario al mercado en un tiempo récord. Incorpora dos productos:

* Agente administrador de red: Un sistema de equipo para registrar y
reportar informacién de estado y desempefio. Un agente también pone al dia la
configuracion de la informacion en respuesta a direcciones de una administrador
remoto.

* Administrador de red. Habiiita a un sistema para monitorear y configurar al
agentc administrador de red en sistemas distribuidos.

RPC (Remote Procedure Call): El procedimicnto de llamada remota, es un
programa de [lamada de subrutina remota. Asigna al pregrama llamador, nombre
a un cliente, para mandar un mensaje hacia el servidor. El programa lamador
entonces espera un mensaje de respuesta. Fste mensaje de llamada incluye
parametros definiendo de que es lo que sc debe llevar acabo hacia el lugar
remoto. El mensaje de respuesta contiene el resultado del procedimiento de
llamada.
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RPC puede ser implementado en TCP o UDP. El mensaje de flamada
contiene solamente tres campos: (a) nimero de programa remoto, (b} numerc de
version del programa remoto, y (c) niimero de procedimiento remoto.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol): El protocolo de transferencia de
archivo trivial es llamado como un protocolo de transferencia de archivos simple.
No es tan complejo como FTP, ni tiene tantas funciones. Realmente tiene muy
pequeiia confiabilidad para enlaces end-to-end, por que se apoya €n UDP. Este
no se usa con TCP. No obstante, TFTP tiene algunas sefales integras, tiempos
de soporte y la capacidad de retransmision.

Tipicamente, el transmisor envia un blogue fijo de datos (512 bytes) y
espera por un reconocimiento, antes de enviar el siguiente bloque. Este tipo de
operacién es conocido como el “protocolo flip-fiop”, por gue el transmisor espera
por un reconocimiento antes de enviar el proximo bloque de datos, y el receptor
reconoce cada blogue antes de enviar el subsecuente bloque al transmisor.

2.3. INTERCONEXION ENTRE REDES.
2.3.1. REPETIDORES.

Cada sistema de cableado, independientemente de ia topologia de la red,
tiene diferentes limitaciones fisicas en la maxima longitud de un segmento. Una de
las razones para la restriccion en la distancia es que 1a sefial se atenda a mayor
distancia, aun la fibra éptica la cual utiliza luz como sefial tiene este problema.
Para extender un segmento de LAN con estas limitaciones se podré utilizar un
repetidor el cual es un dispositivo que opera en la capa mas inferior del modelo
0S|, lo que un repetidor es capaz de hacer es la amplificacién y regeneracion de
la senal y posteriormente pasar éste a lo largo del otro segmento de cable. El
repetidor trabaja en ambas direcciones para regenerar la sefial.

2.3.2. PUENTES (BRIDGES).

Un puente es simplemente un dispositivo que sirve para conectar dos O
més redes. El puente trabaja en la capa dos del modelo OSI. Estes tienen la
capacidad de permitir o negar el acceso a un segmento de red ya que es posible
que sepan cuales direcciones estan en uno u otro segmento de la misma. Sus
principales funciones son trasladar datos de un medio fisico a otro diferente,
permitir ia unién de dos redes diferentes con controles de acceso al medio y aislar
el trafico en dos segmentos de red. La figura 2.4, ilustra la operacion de un bridge
entre dos LANS, A y B. El desempefio dei bridge tiene las siguientes functones:
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* Lee todas las tramas transmitidas en A, y acepta aquellas direcciones de
estaciones en B.

* Usando el protocoio de control de acceso al medio para B, retransmite la
trama hacia B.

* Tiene igualdad de trafico de B hacia A.

En adicion para estas funciones bdsicas, hay algunas consideraciones
interesantes de disefio:

1.- El bridge no hace modificaciones en el contenido o formato de las
tramas recibidas.

2.- El bridge deberd contener bastante espacio para soportar las
demandas. Sobre un periodo corto de tiempo, las tramas pueden llegar mas
rapidas, que [as que san retransmitidas.

3.- El bridge debe de contener direccionamiento y ruteamiento inteligente.
Debe de conocer cuales son las direcciones ordenadas para cada red, y asi
conocer cuales tramas son a transmitir.

LAN A
TRAMAS CON DIRECCIONES
DE 114 2050M
ACEPTADAS ¥ REPETIDAS
BN LaNh
15TACION ESTACION ces LSTACION
1 1 19
\ URIDGE
CADA ESTACION ACEFTA
DIFCCIONES DE TRAMAS
PAFA ELLA MISHA TRAMAS CON DI OCIONLS
DE | A [3R0N
ACEITADAS Y RI (1. TI0AS
LAN B IN LAKA

ExTACTON
1

]

Figura 2.4. Los Bridges (Puentes).
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Existen dos tipos de puentes los transparentes y los de ruta fuente. Los
puentes transparentes aprenden la localizacion de los nodos asociando la
direccion de los paquetes con la linea en donde fueron recibidos. Usando esta
informacién los puentes constituyen tablas que les son utiles para decidir si
determinado paquete puede pasar al siguiente segmento.

En los puentes de rutas fuente, la ruta destino est4 contenida en el
paquete, por lo cual son muy simples. Cada dispositivo en la red tiene que
conocer las direcciones de todos los dispositivos en la misma, lo cual es hecho
por medio de un tipo especifico de paquetes llamados exploradores.

2.3.3. RUTEADORES (ROUTERS).

Un ruteador permite conectar diferentes redes. Debido a que un ruteador
trabaja en la capa tres del modelo OS| este puede examinar los paquetes que
viajan a fravés de la red y tener un mejor manejo en el trafico de esta. Un ruteador
mantiene tablas de las direcciones de red que permiten la consideracién del
anslisis de tr&fico en la red.

Los ruteadores almacenan y reexpiden paquetes entre redes que no son
iguales.

2.3.4. COMPUERTAS (GATEWAYS).

Las compuertas son usadas para conectar redes que tengan arquitecturas
completamente diferentes y por lo tanto al utilizar diferentes arquitecturas podran
ser empleados diferentes protocolos. Los gateways hacen todas las conversiones
que sean necesarias para cambiar de un protocolo a otro y sus funciones son:

. Conversion del formato del mensaje. Debe ser capaz de convertir
mensajes a un formato, tamafio y codificacion apropiados para la red a la cual se
esta entrando.

- Traduccién de direcciones. Debe tener la caracteristica de traducir todas
las direcciones asociadas con un mensaje al esquema de direcciones de la red
destino.

- Conversion de protocolo. Tiene que ser capaZz de reemplazar la
informacion de control de una red a los datos de control de la otra que ofrezcan
servicios parecidos.
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Existen actualmente, tres divisiones principales de Gateways en el mercado
que son las siguientes:

- Gateways que utilizan enlace sincrono a computadoras IBM 43XX y 30XX,
|BM medianocs {familia 34/36/38) a otros equipos mayores (UNIVAC).

- Gateways que utilizan enlaces asincronos a computadoras también
llamados Servidores de Comunicaciones.

- Gateways que utilizan protocolo X.25 a redes piblicas.

Ver figura 2.5, donde se muestra como se utilizan las gateways.

ESTACEON

Figura 2.5. Los Gateways (Compuertas).

Las compuertas son convertidores de protocolos, proporcionan
interconexién entre capas superiores (algunos ruteadores recientes permiten la
conversion de protocolos y por tanto realizan funciores de capa cuatro).

La eleccién de un ruteador o una compuerta dependera de los recursos
economicos con que se cuenten, Por ejemplo los ruteadores son equipos muy
costosos, pero son la mejor opcidén para implementar una buena red. As! mismo
hay algunas compuertas que funcionan igual pero con un costo més econdmico,
con respecto a los ruteadores, entonces la cleccion del equipo depende del dinero
que se piense invertir en [a red.
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24 TRANSFERENCIA DE INFORMACION (TECNOLOGIA DE
CONMUTACION DE PAQUETES).

Las tecnologias de conmutacion de paguetes utilizan nodos intermedios
para enviar la informacién entre la maquina fuente y la maquina destino. Estos
nodos no participan en el proceso de la informacion, sino anicamente en la tarea
de conmutacion de la informacion hacia la maquina destino.

Las tecnologias de conmutacion de paquetes dividen la informacion a
enviar en unidades con un limite en el tamafio llamadas paquetes.

Dentro de las tecnologias de conmutaciéon de paquetes se encuentran las
redes X.25 y las redes TCP/IP. Nos enfocaremos al analisis de las redes TCP/IP.

241.TCP/IP.

A mediados de los 60's, hubo un proyecto conocido como el proyecto de
ARPANET (Advanced Research Proyect Agency NETwork, Agencia de Proyectos
de Investigacion Avanzada de Redes), que fue uno de los primeros esfuerzos por
lograr que computadoras de diferentes fabricantes pudiesen intercambiar
informacién. ARPANET tuvo éxito al iniciar sus operaciones conectando
computadoras, nodos que inclulan la Universidad de Califomia en San
Bernardino, el Instituto de Investigaciones de Stanford y a Universidad de Utah.
ARPANET mantuvo sus funciones hasta fines de los 70's cuando fue segregada
en varias redes, de las que surgieron por ejemplo NSFNET {National Science
Foundation NETwork; Red de la Fundacién Nacional de la Ciencia)} y MILNET
(Military Network; Red Militar) que actualmente sirven a las principales
universidades y centros de investigacién mas importantes del mundo y a la OTAN
respectivamente.

La experiencia que brindd la creacion de ia red ARPANET, que empleo en
sus inicios protocolos de comunicacion rudimentarios, sirvié de base en el
desarrollo de protocolos mas complejos. ARPANET fue uno de los primeros
intentos en la comunicacion de datos con técnicas de conmutacion de paquetes
de informacién. Asi mismo ARPANET fue una aventura en la que participaron
organismos no oficiales en cuestion de estandares internacionales.

En la segunda mitad de los 70's, el Departamento de la Defensa de ios
EUA (DoD), que entonces controlaba en gran parte la red ARPANET (de hecho
por aquel entonces ARPANET era conocido como DARPANET), a traves de la
agencia de proyectos de investigacién avanzada del mismo departamento de la
defensa (DARPA por DoD Advanced Research Proyect Agency), propuso un
proyecto el cual debia generar el desarrolio de un protocolo para comunicaciones
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entre nodos de computadoras de una extensa red. Tal protocola debla cumplir con
ciertos requisitos para ser instalado. Asl, que en 18792, se publicd el documento
que contenia todo el marco tedrico del protocolo TCP/IP (Transmision Control
Protocol/Internet  Protocol; Protocolo de Control de Transmisién/Protocolo
Internet). En 1983, practicamente las redes que surgieron de ARPANET, habian
abandenado los viejos pioiocoios, para implantar el nuevo conjunto de protocoios
TCP/IP.

El principal acierto de! protocolo fue haber desarrollado una arquitectura de
comunicaciones sélida en caso de que la red o sus componentes sufrieran failas,
ademas de que puede acomodar multiples servicios de comunicacién sobre una
gran gama de redes de area local y de 4rea amplia. En la fig. 2.6 muestra el
conjunto de protocoios TCP/IP.

NFS
XDR
FTP | TELNET Svre REXEC | ONS TFTP RPFC SNMP |BOOTP
TCP uvpp

Protacalo de | Proweolo 1B (1CMP) ARF,RARF
Compuerts ProxyARP

|

IEEE 802 Ethernet DDCMP LAPB /D/M /X SDLC Aloha TIMA

IEEE 802 Ettercs1 EIA-232 X 20 X 2ibis V24 V25 [SDN

Figura 2.6. TCP/iP.

Para comprender las operaciones de TCP/IP introduciremos primero los
siguientes conceptos y términos. En la figura 2.7, el término compuerta o router,
es usado para describir una maquina que desempefia funciones de relevo entre
redes.

[BRSLitHe)

TN Y

LisliAgIr

Figura 2.7. La compuerta y subredes.
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Las redes A, B y C son muchas veces llamadas subredes. El intermedio de
las tres redes, consiste de una red totalmente iégica con la contribucidn de las
subredes para todas sus operaciones de redes Internet.

Una red Intemet con compuerta se disefia para permanecer con
aplicaciones transparentes para el usuario final. Realmente, el usuario finat tiene
sus aplicaciones en los host conectados a las redes; raramente las aplicaciones
del usuario se encuentran en la compuerta. Primero la compuerta no necesita
cargarse con protocolos de la capa de aplicacién. Puesto que ellos no estan
invocando a las compuertas, las compuertas pueden dedicarse a unas cuantas
tareas, tales como administracion det trafico entre redes. Esto no concierne con
funciones de niveles de aplicacién tales como: acceso a la base de datos, correo
electrénico y administracion de archivos.

Segundo, este acceso permite a la compuerta soportar cualquier tipo de
aplicacion, por lo que la compuerta considera a los mensajes de aplicacion nada
mas como una Unidad de Datos de Protocolo transparente (PDU).

En adicion a la capa de aplicacién transparente, la mayor parte de los
disefiadores intentan mantener la compuerta transparente hacia tas subredes, y
viceversa. Esto es, la compuerta no se hace cargo del tipo de red asignada. El
principal proposito de la compuerta es el recibir un PDU, el cual contiene un
direccionamiento de informacion para habilitar a la compuerta y dirigir el PDU a
su destino final, o la proxima compuerta. Esta distincion es atractiva por que hace
a las compuertas un tanto modular, puede usarse en diferentes tipos de redes.

2.4.2, EJEMPLO DE OPERACION DE TCP/IP.

La figura 2.8 muestra la relacion de las compuertas y subredes a nivel de
protocolos. Asumiendo que la aplicacion del usuario en el host A manda una
aplicacién PDU hacia una aplicacion a nivel de protocolos en el host B, tal como
un sisterna de transferencia de archivos. El software de transferencia de archivos
desempefia una variedad de funciones y agrega un encabezado a la transferencia
de archivos para los datos de usuario.

Como se muestra, las flechas indican un descenso en el stack del protocolo
en el host A, estas unidades pasan a TCP, el cual es un protocolo de transporte.
TCP desempeiia funciones importantes y agrega un encabezado al PDU
transportado. La unidad de datos es ahora llamada segmento. El PDU de las
capas superiores es considerado como datos para TCP.
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_HOST A _ HOST B
ﬂ\_na APLICACION G;\TS\W\V CAPA DE APLICACTON
Tcwe ROLTLR TC#
(¢4 1P 13 ]
ENLACF DE DATOS EMLACE DE DATOS FNLACE DE DA LU
Y CAPA HISICA Y CAPA FISICA Y CAPA FISICA

o

Figura 2.8. Ejemplo de operacién de TCP/IP.

Siguiendo los pasos del segmento TCP hasta la capa de red, la cual opera
con IP. IP ademas desempefia servicios especificos y agrega un encabezado.
Esta unidad (ahora lamada datagrama en términos de TCP/IP), es pasada hacia
las capas inferiores. Aqui la capa de enlace de datos agrega un encabezado,
también como una cola, y la unidad de datos (ahora llamada trarma), es puesta en
operacion en la red por la capa fisica. Si el host B manda datos hacia el host A, el
proceso se invierte, por supuesto, v la direccién de las flechas cambian.

El administrador de red es libre de manipular y administrar e PDU en
cualquier instante necesariamente. No obstante, en m4s instancias el Internet
PDU (datos y encabezados) permanece sin cambios como si se transmitiera a
través de la subred.

La figura 2.8, ve la importancia de la compuerta, donde su procedimiento a
traves de las capas inferiores y se distribuyen en la capa de red IP. Agui se decide
la ruta y se hacen bases en las direcciones provistas por el host.

Después de haber hecho estas decisiones de enrutamiento, los
datagramas se pasan hacia el enlace de comunicaciones, que estd conectado a la
apropiada red (constando dc capas inforiores). Los datagramas son re-
encapsulados en la capa de cniace de datos PDU (usuaimente llamada trama) y
se pasan a la siguiente subred. Como antes que, si estas unidades se mueven a
través de subredes transparentes (usualmente), donde finalmente llega al host
destino,

El host destino B recibe el trafico a través de sus capas inferiores e invierte
el proceso que ocurrid en ei host A. Esto es, su desencapsulado de! encabezado.
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El encabezado es usado por la capa para determinar la accién tomada; los
encabezados gobiernan las operaciones de las capas.

E1 PDU creado por aplicacién de transferencia de archivos es pasada a la
aplicacién de transferencia de archivos reside en el host B. Sin embargo, la
aplicacion puede desempefiar una variedad de funciones, dependiendo del
encabezado recibido. Esto es concebible por que los datos deberan ser pasados a
otra aplicacién del usuario final en el host B, pero en cualquier instancia, los
usuarios en el host A, solamente desearan obtener los servicios de protocolo,
tales como: transferencia de archivos o servidor de correo electrénico. En este
caso no es necesario el praceso de aplicacion del usuario final invocado en el host
B.

2.4.3. ESTRUCTURA DE DIRECCIONAMIENTO IP.

Para realizar la comunicacién de los host en una red, es necesario
establecer un métode de identificacién de cada host en la red. Este método
consiste en asignar una direccién logica a cada host en la red, ademas los hosts
con varios puertos de comunicacién recibirdn direcciones para cada uno de éstos.

En este momento cabe aclarar que como Host se entiende cualquier
computadora personal, minicomputadora, trama principal, enrutador, servidor de
comunicaciones, concentrador o cualquier maquina o equipo de cdmputo con
CPU.

En una red TCP/IP una direccion légica de 32 bits es asignada a cada host
y es usada en todas las comunicaciones con ese host, como se muestra en la
figura 2.9. Esta direccion es conocida como Direccion iP.

0123 78 16 2 1
CLASE A  [O[IDENTIFICADOR DE RED] IDENTIFICADOR DE HOST

01 16 3
CLASE B [T[0] IDENTIFICADORDERED | [DENTIFICADOR DE HOST ]

012 24 3l
cLase ¢ [1]1]0] IDENTIFICADOR DE RED [ IDENTIFICADOR DE HOST |

Figura 2.9. Formatos de Direcciones IP.
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Cada Direccién 1P es un par (Direccion IP=Direccién de Red + Direccion de
Host). En la practica, cada Direccién IP debe tener uno de los primeros tres
formatos mostrados en la figura 2.9.

Se debe notar que las direcciones IP no especifican Gnicamente ia
direccibn de una méquina individual, sinc una conexion a una red, a! codificar red
y host en el mismo formato.

Las direcciones de clase A son usadas para manejar redes que tienen méas
de 16,777,215 hosts y un maximo de 128 redes, es decir, se utilizan 7 bits para el
identificador de red y 24 bits para el identificador de host. Las redes clase B se
han implementado para redes de tamafio mediano, donde el identificador de red
usa 14 bits y el identificador de host 16 bits. Finalmente las redes clase C asignan
21 bits para el identificador de red y 8 bits para el identificador de host, como se
muestra en la tabla 2.3.

RED NUMERO DE NUMERO DE
PRIMER OCTETO HOST DISPONIBLES REDES
DISPONIBLES
CLASE A
0 0000001 - 1 2% 216,777,214 27 -2-126
09111110- 126
CLASE B
10 000000 - 128 2% 2. 65532 2% _2..16382
10 111111 - 191
CLASE C
110 00000 - 192 2-2-254 2 2= 2,097,150
110 11111 - 223
CLASE D
1110 0000 - 224 MULTICAST MULTICAST
1110 1111 - 239
CLASE E
- 11110 000 USO FUTURO USC FUTURO

Tabla 2.3. Clase de Redes IP.

Ademas de las clases de direcciones mencionadas existen direcciones P
que indican un broadcast restringido con un valor de 1 en ios 32 bits de la
direccidn P (255.255.255.255) y broadcast dirigido con valor de 1 en los bits
pertenecientes a! host en la direccién [P {por ejemplo 131.108.3.255 en una red
clase B).
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2.5. ARP (PROTOCOLO DE RESOLUCION DE DIRECCION).

Dos maquinas en una misma red fisica (mismo segmento de red o subred)
pueden comunicarse unicamente, si cada una de ellas conoce la direccion fisica
de la otra.

El protocolo ARP es usado por un host en la red que conoce la direccion IP
de la estacion destino con la que quiere hablar, pero no conoce su direccion fisica.
Este protocolo sdlo es aplicable cuando las 2 maquinas se encuentran en ei
mismo segmento de red.

2.5.1. ENCAPSULAMIENTO ARP.

Cuando un mensaje ARP viaja de una maquina a ofra, debe ser
transportado dentro de la porcién de datos de una trama, como se muestra en la
figura 2.10. Para identificar que una trama transporta datos ARP, el emisor asigna
un valor especial al campo de tipo dentro del encabezado de la trama. En las
tramas de redes Ethernet conduciendo mensajes ARP, el campo de tipo tiene
valor de 0806 en hexadecimal.

MENSAJE ARP

ENCABEZADODE LA TRAMA DENIVEL. 2 AREA DEDATOS DELA TRAMA

Figura 2.10. Encapsulado det mensaje ARP.

2.5.2. FORMATO DEL MENSAJE ARP.
El formato del mensaje para el protocolo ARP se muestra en la figura 2.11.

Tipo de Hardware: Este campo indica el tipo de hardware utilizado en la
capa fisica de la red. Tal como 0001 en redes Ethernet.

Tipo de Protocolo: Este campo contiene un codigo utilizado para mostrar el tipo de
direccion de protocolo de nivel alto que es usada en la red. Por ejemplo 0800 para
IP.
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0 4 8 1 19 24 N

TIPO DE HARDWARE TIPO DE PROTOCOLO
LONGITUD DEL [LONGITUD OPERACION
DEL
ENCABEZADO  [PROTOLULQ

DIRECCION DE HARDWARE
DEL EMISOR (I-4 OCTETOS)
DIRECCION DE HARDWARE DIRECCION IP DEL EMISOR
DEL EMISOR (5-6 OCTETOS) (1-2 OCTETOS)
DIRECCION 1P DEL EMISOR DIRECCION DE HARDWARE
(3-4 OCTETOS) DEL RECEPTOR (!-2 OQCTETOS)
DIRECCION DE HARDWARE
DEL RECEPTOR {3-6 OCTETOS)
DIRECCION IP DEL RECEPTOR
(1-4 OCTETOS)

Figura 2.11. Formato del mensaje ARP.

Longitud del Hardware: Este campo muestra el nimero de bytes usados
para la direccién de hardware. Este campo es establecido a 6 para redes
Ethernet. La longitud mencionada es la longitud de la direccién Ethernet de las
tarjetas de red de las estaciones de trabajo y/o direccion de hardware de los
puertos de un host,

Longitud del Protocolo: Este campo contiene la longitud en bytes de la
direccion del protocolo de capa 3. En el caso de [P es establecido a 4.

Operacidn: Indica que operacién el protocolo esta realizando.
0001 ARP Solicitud (Request).
0002 ARP Respuesta (Reply).

Direccién de Hardware Fuente: Direccién de capa fisica del equipo que
envia el mensaje,

Direccion de Protocolo Fuente: Es la direccion de capa 3 (direccion iP) de
la estacion que envia el mensaje.

Direccion de Hardware Destino: Direccion de capa fisica del dispositivo que
recibe el mensaje.

Direccion de Protocolo Destino: Es ia dircccién de capa 3 (direccion IP) de
la estacidn que recibe el mensaje.
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2.5.3. PROXYARP.

Un caso especial del protocolo ARP es el conocido como ProxyARP. Este
se aplica cuando una maqguina que quiere comunicarse se encuentra en una red
fisica y el destino en otra y ademés, estas redes estan interconectadas por un
enrutador.

ProxyARP consiste en responder con la direccion fisica del enrutador la
solicitud ARP de una maquina en una red fisica a otra maquina en una red fisica
diferente.

2.6. RARP (PROTOCOLO DE RESOLUCION DE DIRECCION INVERSA).

Un caso que funciona al revés del protocolo ARP es el protocolo RARP. El
protocolo RARP trabaja en forma inversa al protocolo ARP. En este caso lo que se
busca es la direccién IP de la maquina origen. Un ejemplo en donde no se conoce
la direccién IP de la maquina origen es cuando se tiene una estacion de trabajo
sin disco duro. En este caso la estacién envia una solicitud RARP en broadcast
como direccién destino y la direccion fisica de ja maquina enviante. Todas las
magquinas en la red fisica reciben la solicitud, sin embargo, Gnicamente un servidor
RARP respondera la solicitud.

El protocolo RARP utiliza la misma estructura de mensaje de ARP y un
servidor que responde a una peticion, llena el campo de direccion de protocolo
destino y cambia el cddigo de operacion del mensaje RARP de solicitud a
respuesta (3=Solicitud, 4=Respuesta). E! campo de tipo Ethernet en la trama se
codifica como 8035 en hexadecimal cuando los datos en la trama corresponden al
protocolo RARP.

Una altemativa del protocolo RARP mencionado anteriormente es el
protocolo BOOTP.

Las maquinas sin disco duro deben aprender su direccion IP de otra fuente,
pero sblo necesitan su direccién P, usuaimente estas maquinas tienen una ROM
interna que contiene un pequefo grupo de programas de arranque, entonces
requieren obtener una imagen de software a ejecutar. Cada maquina de este tipo
debe conocer la direccién IP del servidor de archivos para obtener y guardar datos
y requiere la direccion del enrutador méas cercano.

A diferencia de RARP el protocolo BOOTP utiliza UDP para transportar
mensajes y 10s mensajes UDP son encapsulados en datagramas |P. En este
punto parece que no es logico utilizar 1P, si lo que buscamos es la direccion IP
local, pero BOOTP utiliza una direccién IP destino de broadcast limitado
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(255.255.255.255). El software |P puede aceptar datagramas en broadcast ain
antes de que sepa que direccion IP local le coresponde.

Suponer que una méquina A quiere usar BOOTP para encontrar su
informacion de arranque (incluyendo su direccion IP) y suponer que la magquina B
es el servidor en la misma rcd fisica que conrespondera la solicitud. Debido a que
A no conoce la direccién [P de B, envia una solicitud usando un broadcast
limitado. La respuesta de! servidor de BOOTP también es una broadcast limitado
aunque éste si conoce la direccién de A. Lo anterior se hace de esa manera, por
que A no sabe su direccion IP todavia y no puede procesar la respuesta
directamente.

2.7. EL. PROTOCOLO INTERNET IP.

El protocolo Internet [P es un mecanismo de entrega de datagramas sin
conexion no confiable. IP proporciona tres importantes definiciones. Primera, el
protocolo define la unidad bésica de transferencia de datos usada para las redes
TCP/IP. Segunda, el software IP realiza la funcién de enrutamiento, eligiendo una
trayectoria sobre la cual los datos pueden ser enviados. Tercera, IP incluye un
conjunto de reglas acerca de como los enrutadores y los hosts deben procesar los
datagramas, como y cuando los mensajes de error deben ser generados, y fas
condiciones bajo las cuales los datagramas deben ser descartados.

2.7.1. FORMATO DEL DATAGRAMA IP.
La unidad de transferencia del protocolo [P es un datagrama, éste se divide

en dos partes: el encabezado y el 4rea de datos, como se muestran en la figura
2.12.

ENCABEZADOG DEL DATAGRAMA DE NIVEL 3 (IF) | AREA DE DATOS DEL DATAGRAMA IP

Figura 2.12. Datagrama |P.

El encabezado |P estd formado por campos de diversa longitud que se
muestran en [a figura 2.13.
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VERSION(4) | LONGITUD DEL ENCABEZADO (4)
TIPO DE SERVICIO (B)
LONGITUD TOTAL (16)
IDENTIFICADOR. (16)
BANDERAS (3) | POSICION DEL FRAGMENTO (13)
TIEMPO DE VIDA (8)
PROTOCOLO (8)
ENCABEZADO CHECKSUM (16)
DIRECCION FUENTE (32)
DIRECCION DESTINO (32}
OPCIONES Y RELLENOQ (VARIABLE)
DATOS (VARIABLE)

(n) = NUMERO DE BITS EN EL CAMPO
Figura 2.13. Campos del Datagrama iP.

Versién: Es un campo de 4 bits que indica el nimero de revision de IP que
creo el encabezado. Este campo es importante debido a que dos redes con
diferente version de IP no podran conectarse. La version actual es 4.

Longitud del Encabezado: Este campo de 4 bits es la longitud del
encabezado IP expresado en palabras de 32 bits. Un encabezado IP normal sin
opciones es de 5 palabras (20 octetos) y con opciones puede llegar a tener F
palabras (60 octetos).

Campos de Tipo de Servicio: Los bits de ia precedencia de los datos, el
retardo, el rendimiento y la confiabilidad son llamados colectivamente campos del
octeto de tipo de servicio o TOS. Estos campos indican el servicio de
enrutamiento solicitado a cada enrutador por el cual pasan, ver figura 2.14.

0 3 4 5 6 7
[ PRECEDENCIA [ D [T] R | NO USADO |

PRECEDENGIA= IMPORTANCIA DEL DATAGRAMA
D=RETARDO R=CONFIABILIDAD
T=CAPACIDAD DE TRANSMISION UTIL

Figura 2.14. Subcampos del Byte de Tipo de Servicio.
Precedencia: Este campo de 3 bits le dice al enrutador IP receptor, a lo

largo del camino de comunicacion, que tan importantcs son los datos | a mayoria
de los valores posibles de este campo son establecido por DARPA, pero existen
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diversos valores de uso potencial para resolver prablemas de congestion de la red
y para el uso de herramientas de administracion de red.

Precedencia Valor

Control de red 111 b
Control de interconexién entre redes 110

Critico 101
Predominante Urgente 100

Urgente 011

Inmediato 010

Prioridad 001

Rutinarios 000

Bit de Retardo: Este bit permite que algunas aplicaciones soliciten rutas con
la mayor cantidad de retardo de propagacién. Para solicitar el minimo retardo
este bit es establecido a 1.

Bit de Capacidad de Transmision: Si este bit es establecido a 1, los
enrutadores soportando los datos utilizaran las trayectorias de comunicacién con
mas alta capacidad de transmisién de datos qtil.

Bit de Confiabilidad: este campo de un bit que permite que las aplicaciones
soliciten que los datos viajen a través de la ruta con menor oportunidad de
perdida de datos. De la misma manera que los bits de retardo y capacidad de
transmision, éste trabaja cuando es establecido a 1 y los enrutadores en la red fo
soportan.

Los bits de retardo, capacidad de transmisién y confiabilidad son
mutuamente excluyentes. Por lo tanto se puede poner a uno Gnicamente uno de
los tres bits.

Longitud Total: Este campo de 2 octetos le dice al destino IP, la longitud
total del datagrama incluyendo e! encabezado IP. Con 16 bits el tamafio de

datagrama maximo es de 65,535 octetos (')

[dentificacién: Este campo de 2 octetos conduce e! niimero de identificacién
de! datagrama gue es enviado por el host. Este es usado principalmente para
corregir errores logicos y para ayudar en el reensamble de fragmentos de
datagramas. Cuando la fragmentacién ocurre cada datagrama, que es parte del
mensaje original, tendra el mismo nimero de identificacion.
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Banderas: Esta formado por 4 subcampos en 2 octetos como se muestra
en la figura 2.15. y se describen a continuacion.

0 1 2 15
NO USADO |DF | MF POSICION DEL
FRAGMENTO
BANDERAS
DF= NO FRAGMENTAR MF=MAS FRAGMENTOS
1=NO FRAGMENTAR 1=MAS FRAGMENTOS
0=5| PUEDE FRAGMENTARSE 0=ES EL ULTIMO O UNICO FRAGMENTO

Figura 2.15. Subcampos de ios Bytes del Campo de Banderas.

No Fragmentar: Es un campo de un bit que si es establecido en uno por
una aplicacién, se estara solicitando que el segmento de informacion TCP no sea
fragmentado por IP.

Mas Fragmentos: Si este bit es establecido en cero entonces el host final a
recibido et fragmento final. Si el bit es establecido a 1 entonces el host final debe
esperar mas fragmentos. El uso de este bit y del bit de posicién del fragmento
permite al host destino saber si ha recibido todos los datos para un mensaje
particular.

Posicién del Fragmento: Este campo de 13 bits conduce el namero de
palabras de 64 bits que indica la posicion de este fragmento en el datagrama
original. Hay un méaximo de 8,192 fragmentos por datagrama.

Tiempo de Vida: Este campo de un octeto indica el numero de segundos
que el datagrama puede existir en la red antes de que sea descartado O
entregado.

Protocolo: Este campo de 8 bits contiene el numero de identificacion del
protocolo de capa aita (capa de transporte), que el datagrama contiene en su
campo de informacion. El valor mas comun es el nimero 06 que corresponde al
protocolo TCP.

Encabezado Checksum: Este campo de 2 octetos proporciona chequeo de
error en el encabezado IP y no cubre los datos que estd conduciendo. Si el
destino IP recibe un datagrama con al checksum errdneo el datagrama es
descartado.

Fl calculo del valor de este campo se realiza tratando at encabezado como
una secuencia de enteros de 16 bits, los cuales se suman usando aritmética de
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complemento a uno y entonces tomando el complemento a uno del resultado. El
campo dei checksum para el célculo se pone en ceros.

Direccion Fuente: Es una direccién de 32 bits (4 octetos) del emisor.
Direccién Destino: Es una direccidn de 32 bits (4 ocieius} del receptor.

Relleno: Este campo representa bits con valor de cero que pueden
necesitarse para asegurar que el encabezado del datagrama se extiende a un
mittipio exacto de 32 bits.

Opciones: Las opciones en el datagrama [P son principalmente incluidas
para fines de pruebas de enrutamiento, selio de tiempo y depuracién de red.

Datos: Este campo contiene los datos de usuario. IP estipula que [a
combinacion de los campos de datos y encabezados no deben exceder 65,535
octetos.

2.7.2. ENCAPSULAMIENTO DEL DATAGRAMA iP.

Todos los datagramas deben ser transportados por una trama de la capa
de enlace de datos. E! datagrama es vaciado en el campo de datos de la trama y
esto se conoce como encapsulacion del datagrama IP, como se muestra en la
figura 2.16.

ENCABEZADO DEL | AREA DE DATOS DEL
DATAGRAMA DATAGRAMA [P
/ Y
ENCABEZADO DE LA TRAMA DENIVEL 2 AREA DE DATUS DE LA TRAMA

Figura 2.18. Encapsulado del Datagrama [P.

2.7.3. TAMANO DEL DATAGRAMA, UNIDAD DE TRANSFERENCIA MAXIMA
DE RED Y FRAGMENTACION,

En el caso ideal, un datagrama IP siempre podria ser alojado en el c¢ampo
de datos de una trama, haciendo la transmision a través de 1a red muy eficiente.
Sin embargo e! datagrama debe viajar por redes muy diversas con diferentes
tamanos de trama o diferentes unidades de transferencia maxima. El protocolo [P
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se disefio dé tal manera que en lugar de tratar de cumplir un tamafio estandar de
unidad de transferencia maxima para las diferentes redes, se elige un tamafo
inicial de datagrama y se arregla una forma de dividir grandes datagramas dentro
de pequefias piezas cuando el datagrama necesita atravesar una red que tiene
una trama pequefia. Las pequefias piezas en las cuales el datagrama es dividido
son llamadas fragmentos y el proceso de dividir el datagrama es conocido como
fragmentacion.

La fragmentacién usualmente ocume en un enrutador. El enrutador
usualmente recibe un datagrama de una red con una unidad de transferencia y
debe enrutar estd sobre una red en la cual la unidad de transferencia es mas
pequeiia que el tamaiio del datagrama.

El tamafio del fragmento es elegido de modo que cada fragmento pueda
ser alojado en una sola trama. Adicionalmente IP representa la posicion de los
datos en muitiplos de 8 octetos.

El protocolo IP no limita el tamafio de los datagramas, ni garantiza que los
datagramas sean entregados sin fragmentacion. La fuente puede elegir cualquier
tamano de datagrama que piense sea apropiada; la fragmentacion y reensamble
ocurren automaticamente. La especificacion IP sefiala que los enrutadores deben
aceptar datagramas de hasta la unidad de transferencia maxima de las redes
donde estan conectados. Ademas los enrutadores deben siempre manejar
datagramas de hasta 576 octetos. Los hosts tambieén deben ser capaces de
aceptar y reensamblar datagramas de al menos 576 octetos.

La fragmentacién de un datagrama significa dividirlo en diversas piezas,
como se puede ver en la figura 2.17. Cada pieza tiene el mismo formato que el
datagrama original. Cada fragmento contiene un encabezado de datagrama que
duplica muchos de los datos del encabezado del datagrama original {excepto un
bit en el campo de banderas), seguido por datos hasta un limite del tamafio de la
trama.

Reensamble de Fragmentos. Una vez que un dato es fragmentado, todos
los fragmentos viajan a través de los enrutadores hasta alcanzar su destino final
donde son reensamblados.
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ENCABEZADO DEL 600 OCTETOS 600 OCTETOS 200 OCTETOS 1
DATAGRAMA (E) DA DATOS (D1} DE DATOS (D32) DE DATOS (D3) ___]

ENCABEZADO DEL, 600 OCTETOS FRAGMENTO 1 (QFFSET 0)
FRAGMENTO 1 (E) DA DATOS (D1)

I™NCABEZADO DEL 600 OCTETOS FRAGMENTO 2 (OFFSET 600)
FRAGMENTO 2 (E) DA DATOS (D2)

ENCABEZADO DEL 200 OCTETOS FRAGMENTO 3 (OFFSET 1200)
FRAGMENTO 3 (E) DA DATOS (D3)

Figura 2.17. Fragmentacion de una Trama en 3 Fragmentos.

2.7.4. TIEMPO DE VIDA.

El campo de tiempo de vida especifica cuanto tiempo, en segundos, al
datagrama le es permitido viajar entre las redes hasta llegar a su destino. La idea
es que si una maquina inyecta un datagrama dentro de la red, est estabiece el
maximo tiempo que el datagrama debe vivir. Enrutadores y hosts que procesan
los datagramas deben decrementar el campo de tiempo de vida y remover el
datagrama cuando este tiempo expira. Cada enrutador debe decrementar en 1 el
tiempo de vida de un datagrama, cuando éste procesa el encabezado. Ademds,
para manejar casos de sobrecarga de enrutadores que introducen grandes
demoras, cada enrutador registra el tiempo local cuando el datagrama llega, y
decrementa el tiempo de vida por el numero de segundos que el datagrama
permanece dentro del enrutador esperando por servicio.

2.7.5. ENRUTAMIENTO IP.

El  algoritmo de enrutamiento P emplea una tabla de enrutamiento
(algunas veces llamada tabla de enrutamiento IP). Si el software de enrutamiento
iP necesita transmitir un datagrama, éste consulta la tabla de enrutamiento para
decidir a donde enviar el datagrama. Como las direcciones IP indican la red y e
host en esa red, las tablas de enrutamiento tnicamente contienen prefijos de red y
no las direcciones P de cada maquina.

Tlpicamente una tabla de enrutamiento contiena pares {(N,G), donde N es |a
direccion IP de la red destino, y G es la direccién |P dal “siguiente” enrutador en [a
trayectoria a la red N. De este modo, !a tabla de enrutamiento de un enrutador G
Unicamente especifica un paso de G a [a red destino. El enrutador no conoce la
trayectoria completa al destino.
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Es importante comprender que Ia tabla de enrutamiento siempre sefala el
enrutador que puede ser alcanzado a través de una sola red. Esto es, todos los
enrutadores listados en una tabla de enrutamiento M deben de ser los que estan
conectados en redes en donde M se conecta directamente. Cuando un datagrama
esta listo para salir de M, el software IP localiza la direccidn destino y extrae la
porcion de red. M entonces utiliza el identificador de red para tomar decisiones de
enrutamiento, selaccionando un enrutador que pueda ser alcanzado directamente.

2.7.6. ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO.

Para inicializar y actualizar las tablas de enrutamiento los enrutadores
hacen uso de algoritmos de enrutamiento que pueden ser clasificados en dos
tipos: Los algoritmos de vector a distancia y Los algoritmos de estado del enlace.

Algoritmos de Vector a Distancia.

El término vector-distancia se refiere a la clase de algoritmos que los
ruteadores usan para propagar informacién de enrutamiento. Se asume que cada
ruteador comienza con un conjunto de rutas de aqueflas redes a las cuales asta
conectado. Este mantiene una lista de las rutas en una tabia, donde cada entrada
identifica una red destino y da la distancia a esa red medida en saltos.

Periddicamente cada ruteador envia una copia de su tabla de enrutamiento
a cualquier otro ruteador que pueda alcanzar directamente.

El término vector-distancia viene de la informacion enviada en mensajes
periédicos. Un mensaje contiene una lista de pares (V, D), donde vV identifica un
destino {llamado el vector), y D es la distancia al destino.

Algoritmos de Estado del Enlace.

Los algoritmos de estado del enlace requieren que cada ruteador
participante tenga informacion completa de la topologia de la red. En lugar de
enviar mensajes que contienen listas de destinos, un ruteador participante en un
algoritmo de estado det enlace realiza dos tareas. Primero, éste activa pruebas del
estado de todos los ruteadores vecinos. Segundo, éste peribdicamente propaga
informacion de estado del enlace a todos los otros ruteadores.

Para informar a todos los ruteadores, cada ruteador periddicamente envia
un mensaje en broadcast que lista e} estado de cada uno de sus enlaces. El
mensaje de estado no reporta rutas, simplemente indica si la comunicacion es
posible entre pares de ruteadores.
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Siempre que un mensaje de estado de! enlace llega, un ruteador usa la
informacién para actualizar su mapa de la red, marcando los enlaces ariba y
abajo. Siempre que el estado de un enlace cambia, el ruteador recalcula sus rutas
aplicando el algoritmo de Dijkstra. El algoritmo de Dijkstra calcula las trayectorias
mas cortas a todos los destinos desde una fuente.

2.8. ICMP (PROTOCOLC DE MENSAJES DE CONTROL INTERNET).

Como se vio el protocolo de red IP proporciona un servicio de entrega de
datagramas sin conexidn no confiable, y un datagrama viaja de un ruteador a otro
hasta alcanzar uno que pueda entregar el datagrama a su destino firal,

Si un ruteador no puede entregar el datagrama, o si un ruteador detecta una
condicion no usual, como congestion de red, que afecta su habilidad para enviar
el datagrama, éste necesita avisarie a la fuente original que tome accién para
evitar o corregir el problema.

En este punto se describe un mecanismo que los ruteadores y méaquinas en las
redes usan para comunicar tal informacion de control de error.

Ademds de las fallas de las lineas de comunicacién y procesadores, el protocolo
IP falla en la entrega de datagramas cuando la maquina destino est3
temporalmente o permanentemente desconectada de la red, cuando el contador
de tiempo de vida expira, o cuando ruteadores intermedios estan tan
congestionados que no pueden procesar el trafico entrante. Para permitir que los
ruteadores en la red reporten errores o proporcionen informacién acerca de las
circunstancias no esperadas, los disefadores agregaron un mecanismo de
mensajes de propdsito especial para los protocolos TCP/IP. El mecanismo es
caonocido como protocolo de mensajes de controtf Internet ICMP,

Técnicamente ICMP es un mecanismo de reporte de errores. ICMP
unicamente reporta condiciones de error a la fuente original; la fucnte debe
relacionar errores con programas de aplicacion individual y tomar accién para
corregir el problema,

2,8.1. ENCAPSULAMIENTO DEL MENSAJE ICMP.

l.os mensajes ICMP requieren ser encapsulados cn la porcion de datos de
un datagrama |IP, mostrado en la figura 2.18. Los datagramas conduciendo
mensgjes ICMP son ruteados exactamente como los datagramas conduciendo
informacién para usuarios.
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Los mensajes ICMP pueden ser extraviados o descartados, pero no se
generan mensajes de reporte de error que resulten de datagramas conduciendo
mensajes de error ICMP.

ENCABEZADO| AREA DE
ICMP DATOS ICMP

i )

ENCABEZADC DEL DATA. AREA DE DATOS DEL
GRAMA DE NIVEL 3 (IF) DATAGRAMA 1P
Y Y
ENCABEZADO DE LA TRAMA DENIVEL 2 AREA DE DATOS DE LA TRAMA

Figura 2.18. Encapsulamiento del Mensaje ICMP.

2.8.2. FORMATO DEL MENSAJE ICMP.

Aungue cada mensaje ICMP tiene su propio formato, todos elios comienzan
con los mismos tres campos: Un campo de tipo de mensaje que contiene un
entero de 8 bits, un campo de codigo de 8 bits que proporciona informacion
adicional acerca del tipo de mensaje y un campo de Checksum de 16 bits para el
encabezado ICMP. Adicionalmente, mensajes ICMP, que reportan errores
siempre incluyen el encabezado y los primeros 64 bits de datos del datagrama con
problemas, tal como se muestra en la figura 2.19.

ENCABEZADO iP
TIPO (8)
CODIGO (8)
CHECKSUM (16)
PARAMETROS, O NO SON USADOS (32)
INFORMACION (VARIABLE)

(n)= NUMERO DE BITS EN EL CAMPO.

Figura 2.19. Formato del Mensaje ICMP.
La razén de regresar mas informacién que solo el encabezado del
datagrama es permitir al receptor determinar mas precisamente que protocolos y

cual programas de aplicacion fueron responsables del datagrama.

El campo de tipo ICMP define el formato del mensaje, asi como su
significado y se muestra a continuacion:




CAPITULO 2 » INTERCONECIIVIDAD ENTRE REDES 73

Campo de Tipo |Tipo de Mensaje ICMP

0 Respuesta de eco,
3 Destino no alcanzable,
4 Apaciguar fuente.

| 5 | Cambiar de ruta, _
8 Solicitud de eco.
11 Tiempo excedido para un datagrama.
12 Problema de pardmetros en un datagrama.
13 Solicitud de sello de tiempo.
14 Respuesta de sello de tiempo.
17 Solicitud de direccidon de mascara.
18 Respuesta de direccién de mascara.

2.9. UDP (PROTOCOLGC DE DATAGRAMA DE USUARIO).

El protocolo de datagrama de usuario UDP proporciona el mecanismo
primario que los programas de aplicacién usan para enviar datagramas a otros
programas de aplicacion. UDP proporciona puertos de protocolo para distinguir
entre miitiples programas ejecutédndose en una maquina. Esto es, en adicién a los
datos enviados, cada mensaje UDP contiene nimero de puerto destine y nimero
de puerto fuente, haciendo posible que el software UDP en ei destino entregue el
mensaje al recipiente comrecto.

UDP utiliza el protocolo IP para transportar mensajes de una maquina a
otra, y proporciona la misma entrega de datagramas sin conexidén no confiable
que |P. No usa reconocimientos para asegurar que los mensajes lleguen, no
ordena mensaies y no proporciona control de flujo.

Un programa de aplicacidn que usa UDP acepta la responsabilidad
completa de manejar el problema de la confiabilidad, incluyendo pérdida de
mensajes, duplicacion, retardo, entrega fuera de orden y perdida de conectividad.

2.91. MULTIPLEXAJE Y DEMULTIPLEXAJE.

UDP acepta datagramas de muchas aplicaciones y los entrega para
transmisién al protocolo |P, ademéas acepta datagramas UDP provenientes de [P y
los pasa a la aplicacién aproplada.

Conceptualmente, todo el multiplexaje y demultiplexaje entre software UDP
y programas de aplicacidn ocurre a fravés del mecanismo de puertos. En la
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practica, cada programa de aplicacién debe negociar con el sistema operativo
para cbtener un puerto del protocolo antes de enviar un datagrama UDP. Una vez
que el puerto ha sido asignado, cualguier datagrama del programa de aplicacion
enviado a través de! puerto tendrd ese numero de puerto en suU campo
correspondiente.

Mientras se procesa una entrada, UDP acepta datagramas entrantes del
software |P y los demultiplexa de acuerdo al puerto destino UDP, mostrado en la
figura 2.20.

(o] () (o]

UDP DEMULTIPLEXANDO
BASADO EN PUERTOS

lI..I.ﬁ.‘nkl'.\‘\[)EDATAI.’]!AMAS upe

CAPA IP

Figura 2.20. Utilizacién de Puertos UDP.

La forma més facil de pensar en un puerto UDP es una cola, es decir que
en muchas implementaciones cuando un programa de aplicacién negocia con el
sistema operativo que puerto usar, el sistema operativo crea una cola intema que
puede alojar a los mensajes entrantes. Frecuentemente la aplicacion puede
especificar o cambiar el tamafio de la cola. Cuando UDP recibe un datagrama,
checa el numero de su campo de puerto destino y lo compara con sus puertos en
uso. Si el puerto no esta en uso, éste envia un mensaje de error de puerto no
alcanzable ICMP y descarta el datagrama. Si el puerto esta en uso, UDP pone en
la cola el nuevo datagrama en el puerto donde la aplicacion va a accesar a este.

2.9.2. PUERTOS Y SOCKETS.

Hay dos formas fundamentales de asignar los puertos. La primera usa una
autoridad central que asigna el nimero de puertos con diversos servicios y publica
una lista. A estos puertos se les da el nombre de puertos bien conocidos, como se
muestran en la tabla 2.4,
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Numerc de Puerto Proceso
1 TCPMUX
21 FTP
23 TELNET
25 SMTP
53 DNS
69 TFTP
111 RPC
161 SNMP

Tabla 2.4. Puertos Utilizados para fas Capas de Aplicacién.

La segunda forma para asignar de puertos usa asignacién dindmica del
software de red y los puertos no son conocidos de antemano, sino que se asignan
aleatoriamente.

Los valores de los puertos bien conocidos toman valores bajos (0-1024),
dejando valores enteros grandes para asignacion dinamica (1025 a 65,535).

Tipicamente los nimeros de puerto mayores a 255 se reservan para el uso
privado de la maquina local, pero los nimeros inferiores a 255 se utilizan para
procesos de uso frecuente.,

Cada circuito de comunicacion dentro y fuera de la capa TCP se identifica
en forma Unica mediante la combinacion de dos nimeros, los cuales en conjunto
se conocen como socket. Ef socket se compone de a direccion P de la maquina y
del nimero de puerto utilizado por el software TCP. Hay un socket tanto en Ia
maquina emisora como en ia receptora.

2.9.3. ENCAPSULAMIENTO UDP.

El mensaje UDP compuesto por un encabezado y datos es encapsulado en
un datagrama IP como se muestra en Ia figura 2.21.
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ENCABEZADO[ AREADE
uor DATOS UDFP

!

ENCABEZADO DEL DATA AREA DE DAYOS DEL
GRAMA DE NIVEL ) (IP) DATAGRAMA 1P

r h

ENCABEZADG DE LA TRAMA DE NIVEL 2 AREA DE DATOS DE LA TRAMA

Figura 2.21. Encapsulamiento del Mensaje UDP.

2.9.4. FORMATO DEL DATAGRAMA UDP.

Cada mensaje UDP es llamado un datagrama de usuario. La figura 2.22
muestra que el encabezado estd dividido en 4 campos de 16 bits que se
describen a continuacion:

0 8 16 L)
PUERTO FUENTE PUERTO DESTINO
LONGITUD CHECKSUM
DATOS

Figura 2.22. Formato del Datagrama UDP.

Puerto Fuente: Contienen campos de 16 bits, es un puerto aleatorio mayor
a 1024.

Puerto Destino: Contienen campos de 186 bits, es un puerto bien conocido y
se asocia con una aplicacién, por ejemplo e! puerto 69 UDP para la aplicacidn
TFTP.

Longitud del Mensaje: Este campo indica la longitud del mensaje total
incluyendo el encabezado y los datos UDP en octetos.

Checksum: Este es un campo de chequeo de errores opcional en el
encabezado UDP vy los datos que éste conduce. Para calcular el valor de este
campo, el software primero aimacena ceros en el campo de checksum del
mensaje, entonces realiza una suma de enteros de 16 bits con aritmética de
complemento a uno incluyendo una estructura denominada pseudo-encabezado
UDP y el mensaje UDP. Se toma el complemento a uno de la suma realizada y el
resultado se ingresa en el campo de checksum.
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2.9.5. PSEUDO-ENCABEZADO UDP.

El checksum cubre mas informacién que sélo [a del datagrama UDP. El
proposito de usar un pseudo-encabezado es verificar que el datagrama UDP ha
alcanzado su destino correcto. UDP en la maguina emisora calcula un checksum
que cubre la direccidn P destino, la direccién IP fuente, asi como el datagrama
UDP. En el destino final, el software UDP verifica el checksum usando |a direccién
IP destino del encabezado del datagrama IP que transporté el mensaje UDP,

Ef pseudo-encabezado utilizado en el ciiculo del checksum consiste en 12
octetos de datos como se muestran en la figura 2.23.

0 8 16 3
DIRECCION [P FUENTE
DIRECCION IP DESTING
CAMPO TIPO DE LONGITUD DEL DATAGRAMA
DE CEROS |PROTOCOLO upp

Figura 2.23. Pseudo-encabezado UDP.

Los campos son la direccion IP fuente y destino que se utilizaran en el
datagrama IP para enviar el mensaje UDP.

Un campo de tipo de protocolo con un valor de 11 Hex. (17 Dec.) para UDP
y la longitud del datagrama UDP.

2.10. TCP (PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION).

El protocolo TCP especifica ef formato de los datos y reconocimientos que
dos computadoras intercambian para lograr una transferencia de datos confiables,
asi como los procedimientos que las computadoras usan para asegurar que los
datos llegan comectamente. El protocolo tambigén permite especificar como el
software distingue entre muitiples destinos en una maquina dad, y como las
maquinas en comunicacion se recuperan de errores como pérdida o duplicacion
de paguetes.

2.10.1. PUERTOS, CONEXIONES Y PUNTOS FINALES.

TCP usa nimeros de puerto de protocolo para identificar el destino final
dentro de una méquina. A cada puerto le es asignado un pequefio entero para
identificarlo.
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Los puertos TCP son mas complejos que los puertos UDF, ya que un
puerto TCP no corresponde a un sélo objeto. TCP usa una conexion, no el puerto
del protocolo, las conexiones son identificadas por un par de puntos finales.

Una conexion consiste de un puerto de transmisién de datos entre dos
programas de aplicacién. TCP define un punto final como un par de enteros (host
y puerto), donde el host es la direccién TCP para un host, y puerto es el puerto
TCP en el host. Por ejemplo el punto final (128.10.2.3.25).

Debido a que TCP identifica una conexién con un par de puntos finales, un
numero de puerto TCP dado puede ser compartido por mdltiples conexiones en la
misma maquina.

Las aplicaciones accesan a la red via puertos TCP. La razén de tener
puertos es que los procesos pueden ser solicitados por su bien conocida identidad
y el cliente que estd solicitando el servicio puede usar un puerto aleatorio,
permitiendo que mas de una sesién corra con ese servicio desde la misma
direccion {P.

Los puertos de los servicios bien conocidos tienen un valor menor a 1,024.
Los puertos aleatorios lienen valores de 1,025 a 65,535.

2.10.2. APERTURAS PASIVAS Y ACTIVAS.
TCP tiene dos métodos para establecer una conexion: Activo y Pasivo.

Un establecimiento de conexidén Activo ocurre cuando TCP emite una
solicitud para una conexién, basado en una instruccion proveniente de un
protocolo de nivel superior que proporciona el nimero de socket.

Un método Pasivo ocurmre cuando el protocolo de nivel superior instruye a
TCP que espere la llegada de solicitudes de conexién de un sistema remoto {por
lo reqular provenientes de una instruccion de apertura pasiva). Cuando TCP
recibe esta solicitud, le asigna un nimero de puerto. Esto permite que la conexidn
ocurra rapidamente, sin tener que esperar al proceso activo. '

Hay dos primitivas de apertura pasiva. Una aperiura pasiva especificada
crea una conexion cuando el nivel de procedencia y el nivel de seguridad son
aceptables. Una apertura pasiva no especificada abre el puerto a cuzlquier
solicitud. Esta ultima la utilizan servidores que estan esperando clientes de tipo
desconocido para conectarse a ellos.
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TCP tiene reglas estrictas en relacion con la utilizacion de procesos de
conexion pasivos y activos. Por lo general una apertura pasiva se ejiecuta en una
maquina, en tanto la apertura activa se ejecutara en la otra con informacién
especifica acerca del nimero de socket, precedencia (prioridad) y niveles de
sequridad.

Aunque [a mayor parte de las comunicaciones TCP se establecen mediante
una solicitud activa a un puerto pasivo, es posible abrir una conexién sin puerto
pasivo esperando. En este caso, el TCP que envia la solicitud de conexién inlcuira
tanto el nimero de socket local como el nimero de socket remoto.

2.10.3. FORMATO DEL SEGMENTO TCP.

La unidad de transferencia entre software TCP en dos maquinas es llamada
segmento. Los segmentos son intercambiados para establecer conexiones,
transferencia de datos, envio de reconocimiento, avisos de tamafio de ventana y
cierre de conexiones. El segmento TCP se muestra en I3 figura 2.24.

0 8 16 31
PUERTO FUENTE (18) T PUERTO DESTINO (16)
NUMERO DE SECUENCIA (32)
NUMERO DE RECONOCIMIENTO (32)

DATA |RESER- [UJA[P[R [S|F

OFFSET (4)[vaD 0 (6) R [c[s s v |1 VENTANA (16)
GlK[HIT NIN

CHECKSUM (16) APUNTADOR URGENTE (16)
OPCIONES (VARIABLE) RELLENO
DATOS (VARIABLE)

{n) NUMERO DE BITS EN EL CAMPO
Figura 2.24. Formato del Segmento TCP.
Puerto Fuente: Es un numaro de 16 bits que identifica un programa de
aplicacion de capa superior gue usa |a conexion TCP. Este es el puerto TCP de |a

sesion fuente,

Puerto Destino: Es un campo de 16 bits con un ndmero de pucrte TCP de
la sesidn destino. Por ejempio: 13.61.73.185.21 es un puerio para FTP.

Nimero de Secuencia: Campo de 4 octetos que identifica la posicion del

primer octeto de los datos en el segmento.
ESTA TESIS N# DEBE
= © o SAUR—DE—Hh BIBLETECK
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Namero de Reconocimiento: Este nimero de 4 octetos muestra el namero
del siguiente octeto que es esperado por el destino en la siguiente transmision
para esta sesidn. Proporciona recanocimiento inclusivo, reconociendo todos los
octetos anteriores al ndmero indicado menos 1.

Longitud del Encabezado (Data Offset): Este campo de 4 bits es usado
para decirle al destino la longitud del encabezado del segmento en multiplos de 32
bits.

Reservado: Es un campo de 6 bits puesto en ceros que se deja para uso
futuro.

Campo de Banderas: TCP usa bits para determinar el propésito del
contenido det segmento. Algunos segmentos pueden conducir unicamente un
reconocimiento, mientras que otros pueden conducir datos. Otros pueden
conducir solicitudes para establecer o cerrar una conexién. Estos bits se
encuentran representados en la figura 30 y se describen a continuacion:

Urgente (URG): Si este bit es establecido a 1 los datos en ese paquete son
urgentes y deben ser procesados antes de los demas datos. Los datos mas
frecuentes de esta naturaleza son comandos para canceiar la sesiébn o hacer
cambios en el estado de la sesién. Si una estacion no estad aceptando datos,
debido a problemas con el buffer o a otros problemas es obligada a procesar los
paquetes de datos urgentes.

Reconocimiento (ACK): Este bit es puesto a 1, si los datos encontrados en
el campo de reconocimiento son un nimero valido. Durante el inicio de una sesion
TCP el nimero de este campo sera establecido a 0 mostrando que datos no han
sido todavia intercambiados y el numero de secuencia enviado del destino es
desconocido.

Empuje (PSH): Este bit es usado para solicitar que los datos de un usuario
normal sean procesados inmediatamente. Esto es frecuentemente hecho cuando
un usuario esta frente al teclado y el tiempo de respuesta rapido es altamente
deseado, como en sesiones Telnet o FTP.

Reseteo (RST). Cuando este bit es establecido a 1, el emisor esta
solicitando que la sesion nombrada sea terminada y las aplicaciones apropiadas
sean notificadas que la conexion ha terminado.

Sincronizacion (SYN): Este bit es establecido en 1 cuando una sesion inicia
para indicare al host destino que un numero de secuencia vélido de inicio, del
emisor, esta contenido en ¢l paquete. Eslos no son iniciados en cero o en algan




CAPITULO 2 » INTERCONECTIVIDAD ENTRE RFDES 81

otro nimero comin. Estos ndmeros son establecidos aleatoriamente en el inicio
de la sesion.

Final {FIN): Cuando este bit es establecido a 1 e proceso destino sabe que
el final de datos para esta sesion ha sido enviado por el emisor.

Ventana: Este nimero de 2 octetos indica cuantos datos adicionales de
datos el receptor estan preparado para aceptar.

Checksum: El campo de checksum contiene un entero de 16 bits usado
para checar el encabezado TCP y los datos. El calculo de este valor se realiza en
la misma forma que el valor del checksum de UDP.

Apuntador Urgente: Es un campo de 2 octetos que se utiliza para indicar
un desplazamiento en octetos a partir de! nimero de secuencia actual, en el que
se encuentran datos urgentes. Los datos urgentes se llaman también datos fuera
de banda,

Opciones: Actualmente la Gnica ocasién en que este campo es usado es
durante el inicio de una sesién TCP. Ei nimero de la opcidn es 02 y su longitud es
siempre 04. La porcion del mensaje de esta opclon es usada para indicar el mas
grande tamafio de segmento que el emisor es capaz de recibir para esta sesidn.
Los valores comunes son 64 a 4,096 bytes.

Relieno: Campo con bits en cero para compietar un miltiplo de palabras 32
bits.

2.10.4. ENCAPSULAMIENTO DE TCP.

El contenido de! segmento TCP se encapsula en el area de datos de un
datagrama de IP como se muestra en la figura 2.25.

ENCARFZADO DE FNLFADE DATCS [F ‘[
1P P

"NUABEZADO DFL. DATAGILAAA DFNTVEL 3(IF) ARFA DL DATORS 08 1 DATACRAMA [P

Figura 2.25. Encapsulamiento de TCP.
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2.10.5. RECONOCIMIENTOS.

Debido a que TCP envia datos en segmentos de longitud variables, y
debido a que segmentos retransmitidos pueden incluir mas datos que el original,
los reconocimientos no pueden referenciarse facilmente a datagramas o
segmentos. En Jugar de esto, ellos se referencian a posiciones en la cadena
usando los nimeros de secuencia de la cadena. El receptor colecta octetos de
datos de segmentos que llegan y reconstruye una copia exacta de la cadena.
Debido a que los segmentos viajan en datagramas IP, ellos pueden perderse o
entregarse en forma desordenada. E! receptor usa los nimeros de secuencia para
reordenar segmentos.

El esquema de reconocimiento TCP es lamado acumulativo a que éste
reporta cuanto de la cadena ha sido acumulade.

2.10.6. ESTABLECIMIENTO DE UNA CONEXION TCP.

Para el establecimiento de una conexién TCP se usan tres mensajes de
handshake.

El primer segmento de handshake puede ser identificado por que éste tiene
el bit SYN=1 en el campo de bits de cddigo. El segundo mensaje tiene el bit
SYN=1 y el bit ACK=1, indicando que éste reconoce al primer segmento Syn y
continia el handshake. EI mensaje de handshake final es (nicamente un
reconocimiento final ACK=1 y es usado para informar al destino que ambos lados
estan de acuerdo en que la conexion sea establecida, como se muestra en la
figura 2.26.

MENSAJES DE RED
EVENTO EN LUGAR 1 EVENTO EN LUGAR 2

ENVIAR SYN seq=x

RECIBE SEGMENTO SYN
ENVIAR SYN seq=y, ACK x+1

RECIBE SYN + ACK DEL SEGMENTO
ENVIAR ACK Y+1

[/

RECIBE ACK DEL SEGMENTO

Figura 2.26. Apertura de una Conexion TCP.
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Ntmeros de secuencia inicial.

Los numeros de secuencia son enviados y reconocidos durante el
handshake. Cada maquina debe elegir un nimero de secuencia inicial aleatorio
que usara para identificar bytes en la cadena que esta enviando.

Para ver como las mdquinas se ponen de acuerdo en los nimeros de
secuencia, se puede recordar que cada segmento contiene un campo de niimero
de secuencia y un campo de reconocimiento. La maquina que Inicia ei handshake,
llamada A, pasa su nimero de secuencia inicial “x” en el campo de secuencia del
primer segmento SYN. La segunda maquina B, recibe el SYN, graba el numero de
secuencia y contesta enviando su nimero de secuencia inicial “y” en el campo de
secuencia, asi como un reconocimiento que especifica que B espera el octeto
“x+17. El mensaje final de A “reconoce” haber recibido todos los octetos de B
hasta “y",

2.10.7. CIERRE DE UNA CONEXION TCP.

Cuando un programa de aplicacién le dice a TCP que no tiene mé&s datos
que enviar, TCP cierra ia conexién en una direccion. Para cerrar la conexion TCP
envia los datos restantes de la maquina transmisora, espera que el receptor
reconozca &stos, y entonces envia un segmento con el campo del bit FIN=1. El
TCP en la maquina receptora reconoce el segmento de FIN e informa al programa
de aplicacién que no hay mas datos disponibles.

Una vez que la conexion se cierra en una direccién, TCP rehusa aceptar
mas datos para esa direccion. Mientras tanto, los datos pueden continuar fluyendo
en la direccidn opuesta hasta que el emisor cierra la conexién. Se puede notar
que los reconocimientos siguen fluyendo hacia el emisor atn después de que la
conexion ha sido cerrada.

El cierre de una conexidn ogurre después de que una maquina recibe el
segmenta de Fin inicial. En lugar de generar un segundo segmento de Fin
inmediatamente, TCP envia un reconocimiento ACK y entonces informa a la
aplicacién de la solicitud de cierre de conexion. Finalmente cuando el programa
instruye a TCP para cerrar la conexién completamente, TCP envia el segundo
segmento de FIN y el lugar original contesta con un reconocimiento ACK,
mostrado en la figura 2.27.
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MENSAIES DE RED
EVENTO EN LUGAR | EVENTO ENLUGAR 2

ENVIAR FIN seq=x

RECIBE SEGMENTO FIN
ENVIAR ACK x+]
INFORMACION DE APLICACION
RECIBE ACK DEL SEGMENTO ENVIAR EIN, ACK x+1

RECIBE FIN + ACK DEL SEGMENTO
ENVIAR ACK y+!

AV

RECIBE ACK DEL SEGMENTO

Figura 2.27. Cierre de una Conexion TCP.

Como nota, haciendo referencia a los dos capitulos anteriores, observamos
que la eficiencia de una red LAN, usando protacolos TCP/IP es muy lento y
obsoleto, por lo que en el siguiente capitulo analizaremos, una de las importantes
redes, ya que esta nos brinda una mayor eficiencia, en el aspecto de velocidad y
confiabilidad en transmisién de los datos.
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CARACTERISTICAS DE LAS REDES ATM.
3.1 INTRODUCGCCION,

Los objetivos de una red con modo de transferencia asincrono ATM son
proporcionar ura red de alta velocidad, pequefio retraso con multiplexion y
conmutacion para soportar cuzlquicr tipo de trafico del usuario.

Al referimos a un modo de transferencia, nos estamos refiriends a los
procesos de conmutacién y multiplexaje. Existen modos de transferencia
sincronos y asincronos, trataremos de hacer una comparacion entre ambos.

Una transmisién utilizando SONET combinada con conmutacién
sincrona de divisién en el tiempo (como multiplexaje sincrono por division en el
tiempo (Synchronous Time-division Multiplexing, STM)), que es basicamente
una estructura de transporte de circuitos conmutados basados en muitipiexaje
por division en el tiempo (Time Division Multiplexing, TDM) provee un sistema
de transporte de alta capacidad, con potencia de operaciones y capacidad de
mantenimiento. De cualquier modo, las técnicas tradicionales de conmutacion
por division en el tiempo utilizadas en los elementos de las redes SONET,
como ADMs y crossconectores digitales SONET (Digital Cross Conectors,
DCC), las cuales dividen el ancho de banda en un nimero de canales con
capacidad fija, requieren que todos los datos a ser transmitidos sean
estandarizados a una tasa. Esta caracteristica hace que SONET sea eficiente
Unicamente para servicios con tasas constantes de bits (Constant Bit Rate,
CER), tales como servicios de voz.

Por lo tanto, fos sistemas SONET / STM pueden no ser la eleccién
adecuada para la tecnologia ISDN de banda ancha (Broadband-ISDN, B-
ISDN}, (esta tecnologla nos permite interfaces de alta velocidad que pueden
integrar voz, datos, imagen y video) ya que no provee suficiente flexibilidad
para manejar la variedad de anchos de banda que requiere este tipo de red.

Para soportar este tipo de requerimientos, se ha propuesto la tecnologia
ATM para los servicios B-ISDN. ATM es un modo de transporte con conexion
orientada, en el cual la informacion esta organizada en entidades de tamafio
fijo lamadas celdas. Una celda puede contener trafico de usuario o tréfico de
administracién y de control.

ATM es asincrono en el sentido gue la recurrencia de celdas que
contienen informacién de un usuarc no es necesariamente periddica. Esta
tecnologia combina la flexibilidad de la tecnoiogia tradicional de paquetes
conmutados, la cual es eficiente por soportar servicios con requerimientos de
diversos anchos de banda, con el determinismo del TOM.
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e Voz: Los 64 Kb/s que se necesitan para manejar sefales de voz
pueden ser introducidos en ias celdas ATM. Si cada celda puede almacenar 48
bytes de informacion, entonces cada celda puede guardar 6 ms de voz.

« Audio: El proceso de codificacion de musica debido a las
caracteristicas propias de esta, genera promedios de bits variables y esta es
precisamente una de las aplicaciones del ATM.

« Video: Una de las técnicas principales para reducir la capacidad que
se requiere para transmitir una sefial de video es transmitir solamente la
informacién relativa a los cambios con respecto al contenido de la imagen
original, estas variaciones que se dan con la acci6n de los cuadros se adecuan
de forma ideal a la capacidad variable de transmision del ATM.

Como podemos ver todas estas aplicaciones producen informacién con
promedios variables de transmision, por esto ATM es el candidato ideal para
una red de servicios integrados de banda ancha.

Las técnicas convencionales de conmutacién de paquetes permiten
jongitudes variables en los paquetes para soportar mayor variedad de servicios
mediante la flexibilidad del manejo de anchos de banda, sin embargo esta
caracteristica hace que su disefio en hardware sea muy complicado. La
adopcion de técnicas TDOM en sistemas ATM establecen el tamafio de la celda
fijo, con esto se simplifican los sistemas de procesamientos de hardware y se
puede predecir el comportamiento del sistema.

Existen tres criterios importantes que se deben tomar en cuenta para
decidir si una unidad de datos de protocolo (Protocol Data Unit, PDU) debe
tener tamafio fijo o variable. Estos son:

« Eficiencia en la transmision.
« Velocidad de conmutacion.
« Retraso en la red.

La eficiencia de transmision puede ser calculada utilizando la siguiente

ecuacion:
Te=L/{L +Lo)

Te Eficiencia de transmision.
Li Tamafio del campo de informacion.
Lo Tamafio del encabezado de control.

En diversos estudios realizados se ha demostrado que la eficiencia de
transmisién es mejor en PDU's variables, ya que esta mejora entre mayor sea
el valor de Li para un Lo 0ago. Sin embargo si se tiene PDU's de lamaiu G
y fijo, estos se procesan de manera mas rapida evitando retrasos.
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Tomando en cuenta estas consideraciones, se realizaron estudios en
donde se llegd a la decision de que el campo de informacion (o campo 1) dela
celda seria de 48 octetos, y el encabezado de la misma seria del 10% del
campo 1, es decir, 5 octetos de encabezado.

Con estos valores para la celda ATM se logra una buena integridad de la
informacién, ya que se asegura que la pérdida de celdas sea entre 4 y 16 ms,
el cual es un rango aceptable para el usuario final (el que ve o el que escucha).

Las principales ventajas de tener una ceida de 53 octetos se listan a
continuacién:

* Aceptable para redes de voz.
» Adaptable para operaciones de correccién de errores,

e Capaz de minimizar el nimero de bits a retransmitir desde el
dispositivo del usuario en caso de error.

« Capaz de trabajar con equipo de transporte exterior.

* Anula el retraso inherente en el procesamiento de PDU’'s de gran
tamarto.

3.2 ESTRUCTURA DE UNA CELDA ATM.

La figura 3.1 muestra el formato de transmisién de ATM. EI tipo de
transmision en las conexiones de salida es dividido en tramas contiguas para
satisfacer los requerimientos. Cada trama confiene una palabra °hsync®
generada por el transmisor sequido por 256 celdas. La palabra “hsync” es un
disefio de 50 baudios, consistiendo de 8 ! disefios seguidos por un disefio J y K
{les 11111, Jes 11000 y K es 11001).

Una celda tiene una longitud fija de 440 bits trasladada sobre la
conexion a 550 baudios. E! tiempo de transmisién de la celda es de 440 ns.
Las celdas estan varias si ellas no son ocupadas y ocupadas si contiene datos.
Una celda vacla consiste de 11 palabras consecutivas “hsync’. Una celda
ocupada es compuesta por una cabecera de 5 octetos, 48 octetos de datos y
2 octetos de cola (un octeto es una palabra de 8 bits). La celda principal de 40
bits {hit 0- bit 39), contiene los siguientes campos:

Bits 0-9 reservado para uso futuro.

Bits 10-11 bits de identificacién de clase con los siguientes
codigos.
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TRAMA

236 CELDAS

W~ W

L 1 CELGA ,

s OCTETOS

T OCTETOS HSYNC

l 48 OCTETOS DE INFORMACION

CABECERA

. COLA .

O 0

1 I

VIRTUAL

TIPO DE CARGO DEPENDIENDO DE LA

CLASB RESERVADA
IDENTIFICADOR DE CIRCUITO
CARGA

RESERVADO
CONTROL DE ERROR DE ENCABEZAMIENTO

Figura 3.1. Secuencia de Trama ATM.

Bits 12-27 campo identificador de circuito virtual.

Bits 28-29 tipo de carga util, reservado para uso futuro.

Bits 30 indica el numero de canal logico si el paquete es

destinado para usar un puerto o como el procesador del nodo de
control (NP, Node Control Processor) hacia la estacién del

destino.

Bits 31 reservado para su usc futuro.

Bits 32-39 checa el error principal no implementado hacia este

tiempo.

La cola consiste de dos octetos. El primer octeto es una celda SYNC

con disefio fijo 10110101. E! segundo octeto es reservado. El campo de la

celda SYNC es usado a través de la entrada de la fase de entrada de la

maquina por el slot de sincronizacién. Aunque algunas libertades han sido
tomadas con el uso de bits especificos, el formato basico de la celda es
guardado con el estandar emergente ATM.

pertenecen al mismo canal
asincrona TDM. En 1a figura 3.

El papel principal de los encabezados es identificar las celdas que

definidos.

virtual (Virtual Channel, VC) en una cadena
2 se muestran los dos c6digos de encabezados
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La interfaz usuario-red (User-Network Interface, UNI) se define para los
procesos de interconexion entre el equipo del usuario y ¢l nodo ATM. Existen
UNI privado y UNI piblico, la principal diferencia radica en el tipo de eniace
fisico de comunicacion. Los UNI privados usan fibra éptica, par trenzado, etc.,
los UNI piblicas utilizan SONET, DS3, E4, etc. La interfaz nodo-red {Node-
Network Interfase, NNI) se refiere a |a interconexidn entre nodos ATM.

a) Interfaz usuario red (UNI).

8 7 6 5 4 3 2 1
GFC VPl 1

VP] Vel 2

Vel 3

Vel { PT _ [REsJcCp] 4

HEC 5

b) Interfaz nodo red (NNI).

8 7 6 5 4 3 2 1
VPl 1

VPl | vCl 2

VC 3

VCl | PY [ RES [ cLp | 4

HEC 5

VPI: Identificador de una ruta virtual.

VCI: ldentificador de canal virtual.

RES: Reservado.

GFC: Control de flujo de medios compadtidos.
HEC: Control de error de encabezado.

PT: Tipo da carga.

CLP: Prioridad de pérdida de ceida.

Figura 3.2. Encabezados de la ceida ATM.

El encabezado NNI, es casi el mismo que el UNI, la diferencia radica en
que no cantiene el campo del control de flujo de medios compartidos {Generic
Fiow Contro!, GFC) por lo que cuenta con 28 bits para enrutamiento (12 bits
para el identificador de ruta virtual (Virtual Path Identifier, VPI} y 16 bits para e
identificador de Canal Virtual (Virtual Channel ldentifier, VCI)).
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En el formato de encabezado UNI, se asigna cuatro bits al campo GFC,
el cual se encarga del control de flujo, se asignan 24 hits para el campe de
enrutamiento, los cuales estan marcados como VPI (16 bits) y VCI (8 bits);
estos son utilizados para el enrutamiento que se establece por negociacion
entre el usuario y la red. Sirven como identificadores de un canal virtual, la
etiqueta de virtual indica qué celdas pueden ser ruteadas de nodo a nodo con
base en el VPI. La ruta es establecida al principio de cada canal a partir de los
mensajes de sefializacion.

Por su parte el VCI nos dice como se requiere que los canales sean
colocados sobre la ruta vittual indica por el VPl Estos identificadores se
procesan en la red y realizan decisiones de ruteo, sin embargo no existen
como estandares en ATM, por lo que Unicamente tienen significado local en la
UNI.

Dos bits mas son asignados al campo de tipo de carga (Payload Type,
PT) para identificar si la informaci6n es del usuario o de la red (una celda ATM
ta cual transporta informacion de control de red para una conexion particular es
llamada celda de operacién y mantenimiento (Operations And Maintenence,
OAM)), ademas de notificar sobre problemas de congestion.

Se asigna un bit al campo de prioridad de pérdida de celda (Cell Loss
Priority, CLP) el cual determina si la celda debe ser descartada, basado en las
condiciones de la red. También permite distinguir sobre una misma trayectoria
virtual 1as celdas mas o manos sensibles desde el punto de vista de la
aplicacién y que no presentan las mismas restricciones en la tasa de pérdida.

Finalmente se asignan 8 bits al campo de control de error del
encabezado (Header Error Control, HEC) que sirve para monitorear si el
encabezado esta correcto, ademds cuenta con un método de correccion de un
bit. Un bit queda reservado para su uso futuro. EI campo HEC se calcula
usando los primeros 4 octetos, el valor de este campo 1o calcula el transmisor y
es el residuo de efectuar la division (modulo 2) del polinomio generador
P +x'+x+1 entre, multiplicado por el contenido del encabezado. Después
efectia una operacion XOR con dicho residuo y el patron 01010101, el
resultado de dicha operacion sera el valor HEC. El calculo complementario se
realiza en el receptor con los 5 octetos.

Cuando una celda ATM es transmitida, el campo HEC se encuentra en
modo de correccion (hay que recordar que la operacidn de este campo radica
en proteger el encabezado y no la carga). Si en el modo de correccion se
detecta error en un bit o en multiples bits, entonces se cambia para operar en
ol modo de deteccion, que se encarga de corregir las celdas con efror en un bit
y de descartar las celdas con error en maitiples bits. Después regresa al modo
de correccion en donde iodas ias veidas descariadas son climinadas.
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ATM provee operaciones limitadas de deteccion de errores, ademas de
no tener servicios de retransmision, y de desarrollar pocas operaciones en el
encabezado; es por estas razones que ofrece un servicio rapido.

3.3. MODELO EN CAPAS PARA ATM.

En la figura 3.3 podemos observar el modelo de referencia para la
arquitectura B-ISDN basada en ATM definido en la CCITT 1.321. Este modelo
refieja los principios de las comunicaciones por capas definidos por QSI.

Consiste en tres planos: el del usuario, e! de control y el de
administracién.

El plano de usuarios (Plano-U) es el encargado de proveer la
transferencia de informacién del usuario, control de flujo y operaciones de
recuperacion.

El ptano de control (Plano-C) procesa informacion de sefializacion, se
encarga de establecer una conexién en la red y manejaria; también se encarga
de desconectarla.

El plano de administracion (Plano-M) tiene dos funciones: Plano de
administracion y capas de administracion. El plano de administracién y
coordinacién entre el plano de usuarios y el plano de control. La capa de
administracién se encarga de administrar las entidades en las capas, ademas
de realizar servicios de administracion, operacion y mantenimiento (OAM).

/ MLANO DL ADMINIETRAC1AS

FELAND B! CONTES FLAKS B! L Uit AR

TAPAL SUPLRIDRLS CArAL SUTLRIOR] &

! PUA Dt RMRTA TR AT

CAPA AT M

[ CL IR SEY

4 U APA QT ADMINIS ) HAT ION
B PLAND DEADMINGTRACTON

Figura 3.3. Modalo ATM.

Este modelo presenta unas capas superiores en las cuales se presentan
aspectos relacionados con el plano-U y con el plano-C. Las capas del plano-U
comprenden todos los protocolos de servicio especifico, estos protocolas
deberan ser independientes de los niveles inferiores. Las capas al plano-C
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proveen las capacidades de transporte de mensajes, de seializacion y control
de conexion.

También se encuentran definidas tres capas: Fisica, ATM y capa de
adaptacion a ATM (ATM Adaptation Layer, AAL), donde la capa fisica y la ATM
forman la jerarquia de transporte ATM. Para entender mejor la funcion de cada
una de las capas, podemos observar el modelo detallado en la tabla 3.1.

Funcion de capa superior Capas superiores
Convergencia. Ccs A
A
Segmentacion y reensamblaje. SAR L
A Control de flujo.
d Generacién y extraccién de encabezados A
m |de las celdas. T
0 JTranslacibn del VPINVCl en |3 celda M
n Multiplexaje y demultiplexaje de las celdas
Acoplamiento de tasas de las celdas.
d Generacidn y verificacién del campo HEC o
e del encabezado. a
Delineacion de celdas. T p Capa
 Adaptacion de cuadros de transmisidn. (o4 a fisica
c Generacién y recuperacidn de los cuadros basada en
a de transmisién. SONET
p f SDH 6
a i kasada en
Tiempo de bit. E celdas
P i
M ¢
|Medio flsico. a

Tabla 3.1. Funciones de las Capas ATM.

3.3.1. CAPA FiSICA.

La capa fisica transporta datos (bits 0 celdas) y consta de dos subcapas:
Subcapa de Medios fisicos (Phisical medium, PM) y Subcapa de
Convergencia de transmisién {Transmission Convergence, TC).

La subcapa PM es la méas baja y desarrolla unicamente funciones
dependientes del medio fisico, realiza funciones relacionadas con el tiempo de
transmision de bits, codificacion de linea y st es necesario conversiones
eléctrico / 6pticas.
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La subcapa TC desarrolla todas las funciones para transportar una
cadena de celdas ATM en una cadena de datos que pueda ser transmitida y
recibida por un medio fisico; asi mismo cuando recibe la carga se encarga de
extraer celdas de ests.

También desarrolla una delineacién de ceidas, la cual se encarga de
habilitar al receptor para racuperarnas. Esta subcapa cuenta con un control de
error de un bit en el encabezado para desechar las celdas errdneas.

En la subcapa TC se adaptan las tasas de transmisién entre la capa
ATM vy la capa fisica a la capacidad de carga disponible del sistema usado
mediante la introduccidn de celdas vaclas u ociosas, en la recepcidon dichas
celdas son eliminadas. La tasa de bits disponibles para celdas con informacion
de usuarios, celdas de sefializacién y celdas OAM es 155.520 Mbps.

Existen tres diferentes tipos de flujo para la capa fisica, dichos flujos
son:

« Entre |la capa fisica y ta ATM.
= Entre |a capa fisica y el plano de administracion.
= Entre subcapas dentro de la capa fisica.

El foro ATM ha determinado que SONET no sea el Gnico medio de
transporte disponible para redes ATM, y por lo tanto ha definido otros medios
como capa fisica, estos medios los podemos observar en 1a figura 3.4.

Capa de adaptacién ATM (AAL}

Capa ATM
S F
o 155[D 45 (D 4544 (D 100 (S 155 (U 5184 U 1296 U 2596
n 8 1 D T T T T ‘Inatdmbricn
e - i JEETRTR & BT 1 - P P o P oasos P -
t

“No standarizadn

Figura 3.4. Medios Disponibles para Capa Fisica ATM.
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3.3.1.1. Mapeo de celdas ATM en SONET STS-3.

En este tipo de mapeo todos los paquetes de transmisién en banda
ancha son sefiales SONET que operan en un rango STS-3 a 155.520 Mbit/s.
En 1a figura 3.5 se puede observar que todos los tipos de servicios, incluyendo
servicios CBR y VBR son transformados a celdas ATM y entonces son
colocados en los paquetes de informacién SONET para su transporte.

Estas tramas soportan una tasa de transferencia de 149,760 Mbit/s para
las celdas, los demas bits de la trama son para encabezados.

Celda ATM
| |
I !
IEX Informacion I o] [H] T
[H] [H] [H]
9
Renglones
-t
9 Ocletos 261 Octletos
Encabezados SONET Carga de informacién
SONET-3¢

Figura 3.5. Mapeo de Celdas ATM en SONET ST5-3.

3.3,1.2. Mapeo de celdas ATM en DS3.

Para utilizar DS3 como capa fisica de ATM se ha desaroliado un
protocolo de convergencia de la capa fisica (Physical Layer Convergence
Protocol, PLCP). Las celdas ATM son mapeadas en una carga PLCP DS3,
después este es mapeado en la carga de informacion DS3.

Una trama PLCP tiene una carga de informacion de 40.704 Mbit/s y
puede transportar 12 celdas, como se puede ver en la tabla, cada una con un
encabezado PLCP de 4 bytes y la dltima con un subencabezado de 13 6 14
nibbles (recordar que un nibble equivale a un conjunto de cuatro bits). La carga
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de informacién DS3 transporta 8000 de estas tramas por un segundo, en la
tabla se muestra el esquema de ATM sobre DS3.

Los dos primeros octetos sirven para encuadramiento, el campo B1 sirve
para el monitoreo de errores y se calcula con las doce celdas ATM y los 12
bytes de encabezado de ruta (Path OverHead, POH) de una trama PCLP
anterior,

El contador C1 provee a la trama PCLP de un identificador de longitud vy
de un ciclo de nibbles minimos de relleno para justificar [a trama y el campo G1
se usa para indicar que un bloque tiene errores basado en el byte B1 de la
trama anterior. El identificador de encabezado de ruta (Po-P11) se usa para
indexar el octeto adyacente del encabezado de ruta. Los bytes Z1-Z6 en el
encabezado son para futuros desarrollos.

Encuadramiento PCI POH Carga PLCP
PLCP
Primera celda

Al A2 P11 z26 ATM

Al A2 P10 5 Celda ATM

A1 A2 P9 Z4 Celda ATM

Al A2 P8 Z3 Celda ATM

Al A2 P7 z2 Celda ATM

Al A2 P6 Z1 Celda ATM

Al A2 P5 X Celda ATM

Al A2 P4 81 Celda ATM

Al A2 P3 G1 Celda ATM

Al A2 P2 X Celda ATM

Al A2 P1 X Celda ATM

va cel
A1 A2 PO c1  [Joceavacelda
1 octeto 1 octalo 1 octeto tocleto |53 octetos
130614

POI: indicador de encabezado de ruta. nisbies

POH: Encabezado do ruta,

Tabla 3.2. Mapeo de Celdas ATM en DS-3.

3.3.1.3. Mapeo de celdas ATM en FDDI.

Para poder transportar ATM sobre FDDI (nicamerte se utiliza |a capa fisica y
la subcapa de medio fisico de FDDI y se realiza a través del piano-U en una
UNI privada, la unidad de interfaz de red (Network Unit nterface, NUI) debe

proveer trafico del tipo AAL 3/4.
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La subcapa TC se encarga de hacer la delineacién de la celda utilizando
codigos de control FDDI. La subcapa PM se encarga de sincronizar y codificar
los bits, opera a 100 Mbit/s.

Los codigos FDDI utilizados para el transporte de celdas son limitados,
ya que Unicamente se utilizan tres de ellos:

e JK se utiliza para sefalar que la linea estd vacia y puede ser
empleado para propésitos de sincronizacion, asi que por lo menos se debera
insertar un codigo JK entre cada celda ATM.

« TT se emplea para indicar el inicio de la celda, es decir, se usa como
delineador.

« QQ se utiliza para indicar que hubo una pérdida de la sefial.

En la figura 3.6 se muestra un ejemplo de una transmision.

del
ATM
Usuario

Figura 3.6. Mapeo de Celdas ATM sobre FDDI.

3.3.2. CAPA ATM.

La capa ATM nos provee de una transferencia transparente de unidades
de datos de tamadfio fijo entre una fuente y su correspondiente destino o
destinos con un adecuado grado de servicios (Grade Of Service, GOS).
Ademas desarrolla funciones de multiplexaje, demultiplexaje y conmutacidn
para celdas de rutas virtuales VPs y de canales virtuales VCs. Cada celda ATM
contiene una etiqueta en su encabezado (VPIWVCI) para identificar
explicitamente a que canal virtual pertenece cada celda. Un canal virtual
provee transporte de celdas ATM entre dos o mas puntos finales para
transferencia de informacion usuario - usuario, usuario - red 6 red - red. Los
puntos en los cuales las celdas ATM son pasadas a un nivel mas alto para
procesamiento son los puntos finales de un canal virtual,

En esta capa se realiza la funcién de control generado, el cual se aflade
al encabezado para controlar el fiujo de trafico en la red. En una operacion de
transmision, cuando liega informacion de la capa AAL a la capa ATM, se le
agrega el encabezado adecuado (con excepcién del campo HEC), formando
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de esta manera la celda, en una operacion de recepcion, se extrae el
encabezado y solo pasa el campo 1 a la capa AAL.

Las funciones de enrutamiento de un canal virtual VC son realizadas por
un switch de VC. Dicho enrutamiento involucra transformar los valores dei VC!
de los enlaces de VC que entran, a valores VC! de los enlaces de VC de
salida.

Los valores de los VCI y los VP! se procesan en las terminales de rutas
virtuales (Virtual Path Terminal, VPT). Entre VPT's asociados con una misma
ruta virtual, solo los valores del VPI son los que procesan. La integridad de la
secuencia de las celdas se necesita mediante un VC.

VC's en diferentes VP's pueden tener el mismo valor VCI aunque tengan
diferentes valores VPI. Las celdas asociadas con un VP particular son
identificadas por un valor VP! en la etiqueta de la celda, y por el enlace fisico
por el cual la celda es transportada.

En la figura 3.7 se muestra Ia relacién entre VC, VP, enlace fisico y capa
fisica. La capa fisica provee una cadena de bits para acarrear las ceidas ¥ sus
puntos de temminacién son establecidos por procesamiento de los
encabezados de las celdas; incluye multiples enlaces fisicos y cada enlace
contiene maltiples VP's teniendo cada uno multiples VC's.

A

=gt
vC
D=1 ENLACE FISICO "'I:@: :
= i
ve : ve

¥C
vC

CAPA FiSICA

VP \id

vC

ve
=g 1 ENLACE FISICO

vC YC

v \/ ¥C

Figura 3.7. Relacion entre Capa Fisica y Enlace Flsico en ATM.

La capa AAL provee a la capa ATM de interfases estandarizadas,
entonces 1a capa ATM es la responsable de retransmitir y rutear el trafico a
través del switch ATM. La capa ATM es del tipo conexion orientada. La capa
ATM desarrolla operaciones correspondientes a las capas 2 y 3 del modelo
oSl
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3.3.3. CAPA DE ADAPTACION A ATM (AAL).

Para hacer uso de ATM se necesita una capa de adaptacion que
soporte protocolos de transferencia de informacion que no esté basados en
ATM. La capa de adaptacion a ATM (ATM, Adaptation Layer, AAL) cumple con
esta funcion llevando a cabo las funciones necesarias para adaptar los
servicios provenientes de la capa ATM a servicios requeridos por su usuario de
servicio.

Cuando un servicio es requerido, la capa de adaptacion ATM separa el
trafico en PDU's de 48 octetos, en donde ademas de la informacién del usuario
van incluidos un encabezado y un subencabezado que variaran dependiendo
del tipo de servicio que sé este atendiendo.

Estas celdas son pasadas a la capa ATM, la cual le afiade un
encabezado de 5 octetos, ademas de realizar otras funciones, la celda de 53
octetos es enviada a la capa fisica, que se encarga de transportaria a través de
la red. Al llegar a la capa ATM receptora, esta sustrae el encabezado y lo
procesa, entonces pasa la informacion a la capa AAL.

3.3.3.1. Organizacién de la capa AAL.

La capa AAL se encuentra organizada en dos subcapas logicas, estas
son:

« La subcapa de convergencia (Convergence Sublayer, CS) se encarga
de proveer las funciones necesarias de la AAL para soportar aplicaciones
especificas. Cada aplicacién accede a la AAL en un punto de acceso a servicio
(Service Access Point, SAP). Esta subcapa es la dependencia de sefvicios de
la capa AAL.

e La subcapa de segmentacion y reensamble (Segmentation And
Reassembly sublayer, SAR) se encarga de la segmentacion de la informacion
recibida de! CS en celdas ATM para su transmision en la fuente y del
reensamblaje de la informacion a partir de las celdas en el destino.

El tipo de carga del usuario se identifica en esta capa. Para
transferencia de trafico de usuario (Plano-U), la AAL opera en los puntos
finales de las conexiones virtuales y no con el backbone de la red. Para ¢l
trafico de los planos M y C, la AAL debe ser invocada por el nodo de la red en
la UNI.
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3.3.3.2. Servicios de la capa AAL.
Algunos ejemplos generales de los servicios que brinda esta capa son:
* Manejo de errores de transmision.

» Segmentacién y reensamble de grandes bloques de datos para
adecuarjos al campo de informacién de las celdas ATM.

* Manejo de las condiciones de celda pedida y mal insertada.
+ Control de flujo e informacién del tiempo de bits (Timming).

Como es de suponerse, el brindar todos estos servicios requiere del
desarroillo de gran cantidad de protocolos, por lo que para minimizar lo mas
posible su nimero la ITU-T ha definido cuatro clases de servicios principales
que cubren una gran variedad de requerimientos. Esta clasificacion esta hecha
en base a las siguientes consideraciones:

» La relacién de tiempo de bits (Timming) que debe ser mantenida entre
la fuente y el destino,

* Al tipo de tasa de transmision de bits que requieren las aplicaciones:;
constante o variable.

¢ Al modo de conexién utllizade en una transferencia: conexion
ofientada o sin conexién.

De esta manera la clasificacion propuesta es la que se muestra en la
tabla 3.3.

La clase A involucra un flujo ininterrumpido de informacién digital con
una tasa constante de bits, necesita una capacidad de carga constants y
predeterminada, y primordialmente es soportada a través de la emulacion de
circuitos en la capa ATM. La emulacién de circuitos es un método para simular
la capacidad de circuitos en redes ATM. Se necesita un detector de relof para
la correcta recuperacién de la sefial en el receptor.

La clase B representa servicios de conexién orientada, los cuales
necesitan una recuperacién de reloj, estos servicios son en tiempo real, por
gjemplo servicios de video VBR.
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ClaseA | ClaseB ClaseC |  ClaseD

Relacion de tiempo

entre la fuente y el Requerido No requerido

destino.

Tasa de transmisién Constante Variable

Modo de conexidn Conexion orientada Sin conexidn

Protocolo AAL Tipo 1 l Tipo 2 |T|po 3/4, Tipo 5 Tipe 3/4

Tabla 3.3. Clasificacion de Servicios AAL.

La clase C también maneja servicios de conexion orientada pero no
requiere relacion de reloj entre el emisor y el receptor.

La clase D es practicamente lo mismo que la clase C excepto que los
servicios son del tipo sin conexion.

3.3.3.3. Protocolos AAL.

La definicion de protocolos para esta capa es un proceso que ha sufrido
multiples transformaciones, ya que en un principio se definieron cuatro
protocolos diferentes: tipo 1, tipo 2, tipo 3 y tipo 4, uno para cada tipo de
servicio que brinda esta capa, posteriormente cada uno de estos protocolos se
subdividid a su vez en dos protocolos uno para 1a capa CS y otro para la capa
SAR finalmente debido a las similitudes de los protocolos tipo 3 y 4 se decidio
fundirlos en uno solo conocido como tipo 3/4 y se definié uno nuevo, el tipo 5.
A continuacién mostraremos las unciones que desempefian cada uno de estos
protocolos.

3.3.3.4. Protocolos AAL tipo 1.

Este tipo de protocolo se maneja cuando se requiere una tasa de
transmisién de bits CBR. Provee de servicios tales como:

« Transferencia de informacion de tiempo de bits entre la fuente y el
destino.
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» Transferencia de informacién estructurada entre 1a fuente y el destino.

* Indicacién de informacién errdnea o perdida a las capas superiores, si
s que estas fallas no pudieron ser corregidas dentro de a AAL 1.

En este caso el protocolo de la subcapa SAR se encarga de empaquetar
los bits que recibe del CS en celdas ATM parc  transmitirlos vy
desempagquetarlos al recibirlos en el destino. Los PDU's en el nivel SAR tienen
el formato que se muestra en la figura 3.8.

Encabezado 47 octetos
1 oclelo

SN Numero Secuencial (Sequence Number 4 bits)
SNP Proteccién de Namero Secuencial (Sequence Number Protection 4 bits)

Figura 3.8. SAR-PDU de AAL 1.

Como podemos ver en la figura 3.8 cada bloque o SAR-PDU va
acompafiada de un encabezado dividido en dos campos. E! primero, SN, es un
nimero secuencial que permite detectar PDU's perdides o erroneos. El
segundo es la proteccidn del nimero secuencial SNP que permite la correccion
de todos los errores de un bit ocurridos en el SN y la deteccion de todos los
efrores de 2 bits,

En io que respecta a la subcapa CS no ha sido definide un formato de
CS-PDU. Las principales funciones que tiene que desempeniar tienen que ver
con el control de reloj y la sincronizacion y son las siguientes:

* Manejo de la variacion del retraso de las celdas,

* Manejo de pérdida y mal insercién de celdas.

= Para algunos servicios, recuperacion del receptor de la frecuencia del
reloj del emisor,

= Correccion adelantada de errores para video y audio de alta calidad.

» Reporte del estado del desempefio en las conexiones “end to end”,
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3.3.3.5. Protocolo AAL tipo 2.

Este tipo de protocolo esta proyectado para aplicaciones analbgicas
tales come: el video y el audio que requieren de informacion de tiempo de bits
pero no de una tasa de transmision constante CBR y los servicios que debe de
proveer son fos siguientes:

« Transferencia de Unidades de Datos de Servicios (Service Data Unit,
SDU) con una tasa VBR.

« Transferencia de informacion de tiempo de bits entre la fuente y el
destino.

« Indicacién de informacion errénea o perdida a las capas superiores, si
es que estas fallas no pudieron ser corregidas dentro de AAL 2.

Hasta el momento para poder brindar estos servicios se han definido las
siguientes funciones que debe desempefar al tipo AAL tipo 2.

« Segmentacion y reensamblaje de la informacion.
« Manejo de la variacién del retraso de las celdas.
« Manejo de pérdida y mal insercion de celdas.
, « Recuperacion de la frecuencia del reloj del emisor por el receptor.

« Monitoreo y manejo de los errores ocurridos en los encabezados y los
subencabezados.

« Monitoreo de la informacién del usuario para la deteccion y posible
correccion de los errores de un bit.

Las funciones a cada capa se encuentran bajo estudio por lo que adn no
estan definidas completamente.

En lo que respecta a la subcapa SAR, por principio de cuentas debe
aceptar CS-PDU's con una longitud variable por lo que el SAR-PDU puede no
lenarse completamente.

£] modelo de SAR-PDU propuesto se muestra en la figura 3.8.
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[ SN T T SAR-PDU payicad | L [ cRC i
L
i Encabezado SAR-PDU Subencabezado SAR-PDU
_ SAR-FOU

SN - Nimero secuenda! {Sequence Number)
IT - Tipa du infarmeacian (Information Tyne)
U - Indicador de larmo (Lengt Indicator)
CRC = Prucha cicics de redundancia {Cydic Redundancy Check)

Figura 3.9. SAR-PDU propuesto por ITU-T.

La funci6n de los campos del encabezado y el subencabezado del SAR-
PDU es la siguiente:

« SN: usado en el reensamblaje de un SAR-SDU para verificar que
todos los SAR-PDU's han sido recibidos y concatenados correctamente,
permitiendo as! la localizacion de celdas perdidas o mal insertadas.

= iT: indica el tipo de SAR-PDU que es:

- El principio del mensaje (Beginning Of Message, BOM).

- La continuacion del mensaje (Continuation Of Message, COM).
- El final del mensaje (End Of Message, EOM).

Este campo puede incluir también alguna informacién de tiempo de bits
o un discriminador para las componentes de sefiales de audio video.

* LI: este campo indica el niimero de octetos de un SAR-SDU que van
en la unidad de segmentacién SAR-PDU.

¢ CRC: este campo indica el valor de una prueba de redundancia ciclica
que se aplica a todo el SAR-PDU.

3.3.3.8. Protocolo AAL tipo 3/4.

Las especificaciones iniciales para los tipos de AAL 3 y 4 eran muy
similares en el formato del PDU y su funcionalidad, por lo que la ITU-T decidié
combinar ambas en uno selo conocido como tipo 3/4. Los tipos de servicios
que debe proveer el AAL tipo 3/4 se caraclerizan en base a dos dimensiones:

« El servicio de modo de conexidn que bringda puede ser sin conexion o
da conexién crientada. En el primer caso, cada blogue presentado a la
subcapa SAR (SAR Service Data Unit, SAR-SDU) es tratado independiente,
Por el contrario en el sequndo caso es posible definir miltiples conexiones
logicas SAR sobre una sola conexion ATM.




ANALISIS DE ENRUTAMIENTO DINAMICQ Y VLAN
104 PARA INTERCONECTAR REDES EN RED.

« El servicio que presta puede ser un modo-mensaje o modo flujo
continuo. En el primero se transmiten cuadros de datos, un bloque de datos
proveniente de la capa superior a la AAL es transferido en una o mas celdas.
En el sequndo caso se transfieren datos continuamente a baja velocidad y con
requerimientos de retraso bajos. Los datos son presentados a la AAL en
bloques de tamaro fijo, los cuales pueden ser tan pequefios como un octeto,
asi, un blogue es transferido en cada celda.

El esquema general de! servicio de transferencia de datos del AAL 3/4
se muestra en la figura 3.10.

CPCS-POU

BOM I SAR-M SAR-PDU{ payload SAR-PDU
COM SAR-POY
SAR-POU

i 52r-rou Joagiad[sART

ATM-OM [ ATM-H ATM-cell payload l

CPCS=Subcapa de convergencia de parte coman (Common Part Convergence Sublayer).
SAR= Segmentacidn y reensambie (Segmentation & Reensambly).
PDU= Unidad de datos de protocolo (Protocolo Data Unit).
CPCS-H= Encabezado CPCS (CPCS Header).

CPCS-T= Subencabezado CPCS (CPCS-Trailer).

SAR-H= Encabezado SAR (SAR-Header).

SAR-T= Subencabezado SAR (SAR -Trailer).

ATM-H= Encabszado ATM (ATM-Header).

BOM= Principio del mensaje (Beginning Of Message}.

COM= Continuacidn del mensaje {Continuation Of Message).
EOM= Fin del mensaje (End Of Message).

Figura 3.10. Esquema General del Servicio de Transferencia de Datos del AAL
3/4.

En la figura 3.10 podemos apreciar que primero se toma un bloque de
datos proveniente de las capas superiores (Higher-Layer PDU), y es
encapsulado en un PDU de la subcapa CS. Esta subcapa es referida como
subcapa de convergencia de parte comin {Common Part Convergence
Sublayer, CPCS). Una vez que se tiene el CPCS-PDU es pasade a la subcapa
SAR, donde es dividido en blogues de informacién de 44 octetos. Cada blogue
de estos puede ser introducido en un SAR-PDU, el cual incluye un encabezado
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y un subencabezado totalizando asi 48 octetos. Finalmente cada SAR-PDU de
48 octetos es introducido en una celda ATM para ser transmitido.

Las funciones que desempefia cada subcapa del AAL 3/4 se pueden
apreciar analizando sus respectivos PDU's. En la figura 3.11 podemos apreciar
el CPCS-PDU:

CPS-PDJ header [ CPCS-PDU payiow [Z]  CPS-PDU traner ]
\ / \
cPI Bag | BaSie ] [ AL | Etag ] Length J
CPI = Indicador de Parte Coman (Commean Part Indicator)
1octeto
Blag = Etiqueta de Inicip (Beginning Tag) 1 octeto
BASize = Tamario del bifer de alocacién (Buffer Allocatio Size)
2 octelos

Al = Alineamiento 1 octeto

Etag = Etiqueta de fin (End Tag) 1 octeto
Lenght = Largo del CPCS-POU payload 2 octelos
PAD = Relleno

Figura 3.11. CPCS-PDU del AAL 3/4.

Como se ve en la figura 3.11 el encabezado del CPCS-PDU esta
formado por tres campos cuya funcion es la siguiente:

* CPl: es un campo de un octeto, que indica la interpretacion que se
debe dar a los campos siguientes, actualmente solo esta definida y es la que
se esta explicando.

* Btag: es también un campo de un octeto, contiene un nGmero
asociado con un particular CPCS-PDU, este mismo nimero debe aparecer en
el campo Etag del subencabezado. El emisor cambia el valor de cada CPCS-
PDU sucesivo que manda, permitiendo asi que el receptor asocie
correctamente el encabezado con el subencabezado de cada CPCS-PDU,

+» BASize: este campo de dos octetos, indica a Ia capa equivalente en g}
receptor el tamafio maximo del bifer requerido para reensamblar la unidad de
dalos de servicio (Service Data Unit, CPCS SDU). Para e modo do mansajes,
el vaior es igual al largo del campo de Informacion de! CPCS-PDU, para gl
modo de fiujo continuo el valor es igual o mas grande que el largo del campo
de informacién del CPCS-PDU.
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Como se puede ver en la figura 3.11 cuando el campo de informacién no
esta completamente ocupado es rellenado fuera (PAD), de tal forma que el
subencabezado siempre comienza en el limite de los 32 bits. Este contiene los
siguientes campos:

« Alignment: que es un campo de un octeto, este es un octeto reflenador
cuyo Gnico propdsito es hacer que el largo det CPCS-PDU sea igual a
32 bits.

e Endtag: es de un octeto y se usa en un conjunto con Btag.

« Length: es un campo de dos octetos cuyo valor indica el largo del
campo de informacién del CPCS-PDU.

Ei proposito de la subcapa CS es avisar al receptor que un blogue de
datos esta llegando en segmentos y que debe ser reservado un espacio de
bufer para reensamblario, esto a su vez activa las funciones CPCS en el
receptor para poder verificar la correcta recepcion del biogue de datos
completo CPCS-PDU.

En la subcapa SAR se recibe la informacién de la subcapa CS que liega
en bloques llamados SDU. Cada SDU es transmitida en uno © mas SAR-
PDU's, y cada uno de estos a su vez es transmitido en una celda ATM. Los
encabezados del SAR-PDU se utilizan para el proceso de segmentacion de
SDU's en la transmision y para su reensambiaje en fa recepcion.

En la figura 3.12 se muestra el formato del SAR-PDU:

rST [ s~ [ w0

Encabezado 44 Octetos Subencabezado
2 octetos 2 octetos
ST Tipo de segmento {Segment Type 2 bits) ’
SN Ndmere Secuencial (Sequence Number 4 bits)
MID  Identificador de multiplexaje (Mulliplexing Identification 10 bits)
L Indicador de largo (Length Indication 6 bits)
CRC Prueba clclica de redundancia {Cyclic Redundancy Check 10 bits)

Figura 3.12. SAR-PDU del AAL 3/4.
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La funcién de cada uno de los campos del encabezado y el
subencabezado es la siguiente:

* ST: indica el tipo de SAR-PDU que es, existen cuatro diferentes:
- Mensajes de secuencia individual {Single Sequence Message, SSM)
que contierre un SAR-SDU completo.

Cuando un SAR-SDU es segmentado en dos o mas SAR-PDU’s, el
segmento puede ser:
- El principio del mensaje, BOM.
- La continuacién del mensaje, COM.
- Elfina! del mensaje, EOM.

¢ SN: usado en el reensambiaje de un SAR-SDU para verificar que
todos los SAR-PDU's han sido recibidos y concatenados comrectamente. Un
nimero es colocado en el BOM e incrementado secuencialmente con cada
sucesivo COM y en el EOM para un SAR-SDU individual,

» MID: este es un identificador tnico asociado con un grupo de SAR-
PDU's que cargan a un solo SAR-SDU. Este nimero es necesitado también
para asegurarse de que el reensamblaje se lleve a cabo correctamente.

* LI: este campo indica el nimero de octetos de un SAR-SDU que va en
la unidad de segmentacién SAR-PDU. El nimero puede ser un valor entre 4 y
44 octetos, en muitiplos de 4. El nimero sera siempre de 44 para BOM y COM
SAR-PDU's. Este numero puede ser menor en un SSM si el SAR-SDU €s
menor de 44 octetos al igual que un SAR-PDU EOM. Si el tamaiio del SAR-
SDU no es un miltiple entero de 44 entonces se necesita de un EOM SAR-
PDU parcialmente lleno, el problema se resuelve rellenando su campo de
informacidn sobrante.

* CRC: este campo indica el valor en 10 bits de una prueba de
redundancia clclica que se aplica a todo el SAR-PDU,

Una caracteristica distintiva del AAL 3/4 es que puede multiplexar
distintos flujos de datos en la misma conexién I6gica entre usuarios de la AAL
le es asignado un valor (nico de MID, de esta manera el trafico de celdas de
2" conexiones diferentes de AAL's puede ser multiplexadc e intertransportado
sobre una sola conexién ATM. Para el servicio de conexidn no orientada el
campo MID puede ser utllizado para asignar un identificador Gnico a cada
usuario de una conexién no orientada pudiendo multipiexar e! flujo de
informacién de mattiples usuarios de la AAL.
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3.3.3.7. Protocolo AAL tipo 5.

Este es el tipo de protocolo que se ha especificado mas recientemente y
fue introducido para reforzar las facilidades de transporte de informacién para
los protocolos de las capas altas que utilizan la conexion orientada. Su filosofia
se basa en lo siguiente: si las capas altas tienen cuidado con la administracién
de la conexitn v las capas ATM producen emores minimos, entonces muchos
de los campos en los SAR y CPCS PDU's no son necesarios, el formato del
CPCS-PDU se muestra en la figura 8.13.

« Reducir el gasto de recursos en el procesamiento de protocolos.
« Reducir el gasto en la informacion.

« Asegurar la adaptabilidad a los protocolos de transporte existentes.
Las funciones de cada uno de los campos que conforman el
subencabezado del CPCS-PDU del tipo de AAL 5 son:

e CPCS-UU; es un campo de un octeto usado para llevar a cabo una
transferencia transparente de la informacion usuario-usuario.

¢ CRC: este campo indica el valor en 32 bits de una prueba de
redundancia ciclica que se aplica a todo el CPCS-PDU, esto brinda mayor
robustez contra errores y fallas que se puedan presentar en la red en
comparacién con la gque se brinda en el AAL tipo 3/4 cuyo valor CRC es de 10
bits.

« CPI: este campo es de un octeto e indica la interpretacion de los
campos restantes del encabezado.

« Length: es un campo de dos octetos cuyo valor indica el largo del
campo de infarmacion del CPCS-PDU. )

CPCS-PDU payload CPCS-PDU subencabezado |

[ cresuu | CP! [ tengn | CRC ]
CPI = indicador de Parte Comun (Common Part Indicator) 1 ocleto
Length = Largo del CPCS-PDU payload 2 cctetos
PAD = Relleno
CRC = Prueba clclica de redundancia {Cyclic Redundancy Check CRC) 4 octetos
CPCS-UU = Indicacién usuario a usuario de CPCS (CPCS User to User indication} 1 ocleto

Figura 3.13. CPCS - PDU del AALS.
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Como se puede ver el campo BASize ha sido eliminado, si la
informacién que proporciona fuera necesaria puede ser obtenida de las capas
altas ya que muchos de los protocolos que se manejan en estas capas son
capaces de fijar o negociar el tamafic maximo de los PDU’s y esta informacian
puede ser utilizada por e! receptor para reservar el espacio de bafer necesario
para llevar a cabo el reensamblaje de la informacidn. Si el CPCS-PDU
completo no es un mdltiplo de 48, tiene que ser rellenrado para poder ser
procesado.

El SAR-PDU consiste simplemente de 48 octetos de campo de
informacién que acamea una porcidn del CPCS-PDU. Su formato lo
apreciamos en la figura 3.14.

48 octletos

Figura 3.14. SAR-PDU del AAL 5.

La ausencia de encabezados de protocolo tiene impiicaciones
importantes, tales como:

» Debido a que no existe un nimero secuencial, el receptor debe asumir
que todos los SAR-PDU's llegan en el arden correcto para su reensamblaje. El
campo CRC en el CPCS-PDU intenta garantizar eso.

= L a ausencia del campo MID impide saber si un SAR-PDU gue esta
siendc analizado, acarrea una parte del CPCS-PDU que esta siendo
transmitido o es la primera parte del CPCS-PDU siguiente, para distinguir entre
estos dos casos el bit de indicacién de usuario de ATM a usuario de ATM (ATM
user to ATM user AAU} que se encuentra en e! campo Payload Type de!
encabezado de una celda ATM es utilizado. As! un CPCS-PDU consiste de
cero o mas SAR-PDU’'s consecutivos con un AAU cuyo valor es 0 seguido
inmediatamente por un SAR-PDU con un AAU cuyo valor es 1. Este proceso lo
podemos observar en la figura 3.15.

= | a ausencia del campo LI hace supgner que no hay manera para la
entidad SAR de distinguir entre los octetos del CPCS-PDU vy las rellenadoras
en el tltimo SAR-PDU, sin embargo en la dltima SAR-PDU la entidad SAR na
busca de esta manera el subencabezado del CPCS-PDU, sino que como ya se
menciond, se requirid que el campo de informacién del CPCS-PDU gue no
fuera ocupado debia ser rellenado de manera tal que el dltimo bit del
subencabezado CPCS-PDU sea el Gltimo bit del SAR-PDU, pudiendo localizar
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asi el subencabezado. La capa AAL realiza algunas de las funciones
desarrolladas en las capas 4, 5y 7 del modelo OSI.

ATM surge durante el proceso de estandarizacion de la red digital de
servicios integrados de banda ancha (B-ISDN) como un nuevo modelo de
transferencia de informacion. En contraste con las transmisiones digitales
existentes que usan técnicas de transmisidn de modo circuitos y emplean
multiplexaje por divisién en el tiempo sincrono (pleisocrono), ATM es una
técnica de transferencia de celdas y emplea multiplexaje por divisién en el
tiempo asincrono (estadistico).

[atm+ ATM-col payload ]

CPCS= Subcapa de convergencia de parte comin
(Common Part Convergence)
SAR=Segmeniacidn y
reensamble
(Sepmentation. and
Reassernbly)
PDU=Unidad de daios de protocolo
CPCS-TaSubsncabezade CPCS
(CPCS-Trailer)
ATM=Encabezado ATM
[ATM Header)

Figura 3.15. Esquema General del Servicio de Transferencia de Datos del
AALS.

ATM ha influenciado en la estandarizacién de jerarquias digitales,
estructuras de multiplexaje, conmutacion en interfaces para sefales de banda
ancha.

CPCS-PDU

SAR-PDU

SAR-PDU

SAR-POU

SAR-PDU

ATM cell
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3.4 EMULACION DE LAN

Dada la vasta base instalada de LAN's y WAN's hoy en dia, es
fundamental permitir la interoperabilidad entre estas tecnologias ATM. Pocos
usuarios aceptaran |a presencia de ATM sin conectividad a las redes actuales.
La llave para esta conectividad radica en usar las mismas capas de protocolos
de red, como IP o IPX, tanto en redes ya existentes como en ATM, para
proveer una vista de red uniforme en los niveles altos de los protocolos y las
aplicaciones.

Hay dos métodos fundamentales para que una red funcione a través de
ATM. En uno de los métodos, conocido como modo nativo, los mecanismos de
resolucién de direcciones son usados para mapear las direcciones de las
capas de red y las direcciones ATM. Un método alterno de envio de paquetes
a través de una red ATM es conocido como Emulacién LAN.

Como su nombre sugiere, la funcién del protocolo LANE (Emulacién de
LAN) es la de emular una red de &rea local schre una red ATM.
Especificamente, el protocolo LANE define el mecanismo para emuiar una red
I[EEE 802.3/Ethernet o una red 802.5/Taken Ring.

Emulacién LAN hace que una red ATM se vea como una red Ethemnet o
Token Ring, pero con una operacion mucho mas rapida que una red real. La
justificacién para esto se basa en que no se requieren demasiadas
modificaciones en las capas de los protocolos para permitir su operacion sobre
una red ATM. &l servicio Emulacién LAN presenta el mismo servicio de
interfase que un protocolo MAC existente para los manejadores de las capas
de la red, debido a esto no se requieren hacer cambios en los manejadores.

Todos los dispositivos sobre Ethemnet y Token Ring no requieren
ninguna modificacién. Para efio solo se requiere un convertidor LAN's-ATM.

La emulacién es un instrumento de la capa 2 que acepta paquetes LAN
natives y los modifica agregando una cabecera |D y lo despoja de la Secuencia
de Chequeo de Trama (FCS, Frame Check Secuence), entonces la envia
sobre la red como AAL 5, PDU (Protocol Data Units). LLa Segmentacion y
Reensambiaje (SAR) toman lugar una vez que los paguetes | AN son filtrados
dentro de la PDU.

L-UNI {LAN Emulation User to Network Interface) es un estandar en el
cual se definen redes como Ethemet o Token Ring, pueden ser conectadas a
redes ATM y FDDI. En este caso se requiere que las tramas FDD! sean
trasladadas a tramas Ethemst o Token Ring. Una vez que esto es hecho el
gateway se encarga de ellas.
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Deberan ser usados ruteadores para conectar una Token Ring Emulada
con una Ethemet emulada. Similarmente un bridge (puente) debera ser usado
para enlazar dos o més emulaciones Ethernet. L-UNI permite multiples LAN’s
emuladas cada una completamente independiente de la otra, en la misma
estructura fisica,

€1 software que maneja el servicio de emulacién de LAN es
implementado en los tres servidores logicos; el servidor de configuracion, el
servidor de emulacion de LAN (LES) y el servidor de difusion vy
desconocimiento (BUS). La emulacion LAN es un servicio de la capa 2, el cual
es completamente independiente de las capas superiores de los protocolos.

En la figura 3.16 se muestran las diferencias en las capas de los
protocolos de un dispositivo ATM y un dispositivo Ethernet o Token Ring, asi
como la manera en que se realiza la conversion de protocolos. Este proceso
comienza con un paquete Ethernet o Token Ring del dispositivo solicitante, que
pasa a través de un gateway 0 convertidor de protocolos LAN a ATM, y este lo
deja listo para ser procesado por un switch ATM, y por consiguiente llegar al
usuario final ATM. Y este mismo proceso, pero inverso, se aplica para el
dispositivo ATM hacia Ethemet o Token Ring, segun sea el flujo de la
informacion que se este procesando.

Aplicaciones
Existentes
Protocolos Cape 3
Prowocolos Caps 3 TCP/P, IPX, APPN
TCPAP, IPX, AFPN
Mancjadores NDIS/ODE
NDISODI
Emulacidn LAN Puentco
(ELANY ELAN
Capa MAC
Capa AAL 3 AAL 5 | Capa
MAC
Capa ATM Capa ATM ATM
UNI —
AT™ Capa Fisica Fisica | Fisica Fisica | Fisica Capa Fisica

Dhspositive Switch Convertidor Dispositive
ATM AT™M ATM a LAN Ethernet o Token Ring

Figura 3.16. Emulacion LAN.

Trabajando juntos los servidores sobre una LAN emulada desempefian
tres funciones: transferir datos punto a punto entre una estacion terminal y otra;
transferir datos punto a multipunto de una estacién terminal a muchas y
direccionamiento MAC para ATM.
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El LES (Servidor de Emulacion LAN} es el centro de control para una
LAN emuiada. Este es responsable de registrar y hacer direccionamiento MAC,
o funcionar como descriptor de ruta para el direccionamiento ATM. El BUS
(Servidor de Difusién y Besconocimiento) se encarga de todas las difusiones
que sean hechas sobre la red, como su nombre lo sugiere, el servidor de
configuracién proporciona informes de la configuracion de la red ATM también
puede suplir el direccionamiento de! LES para el cliente.

Las conexiones de control son usadas para desempefiar tareas reales
como buscar la direccion de cuaiquier otro cliente, ias conexiones de datos son
usadas también para ello. La conexion clave se realiza entre e! cliente y el LES
y es establecida por el cliente cuando se une una LAN emulada. Este es un
eniace bidireccional punto a punto.

Las conexiones de datos son usadas para conectar un cliente a otro
también como para eniazar clientes al bus. El enlace cliente a cliente es un
enlace bidireccional conocido como conexién virtua! de datos directa,

Una LAN emulada tiene dos componentes: Emulacién LAN de Clientes
(LECS) y un servicio de Emulacién Unico (fos cudles siguen un modelo cliente-
servidor). El software LEC puede ser desarroliado en el convertidor 0 como una
parte del manejador del servicio en la red ATM u otros dispositivos.

E! software del cliente tiene muchas funciones, una de las mas
importantes es mapear el MAC (Medio Acces Control). Esta funcién también es
conocida como resolucién de direccionamiento.,

Asi, no solamente maneja protocolos comunes de enrutamiento como
IPX, APPN (Advanced Peer to Peer Networking), y TCP/IP, sino también
comunicaciones punto a punto usando protocoios como Netbios, LAT (Local
Area Transport) y SNA.

La conexién de datos cliente-a-bus, es actualmente un par de enlaces
unidireccionales uno portando datos del cliente al bus, el otro del bus al clignte.
Todas estas conexiones coordinadas de acuerdo a el L-UNI.

El enlace al Bus tiene dos propésitos, es usado como Broadcast
fmulticast (Transferencia de datos punto a multipunto) empleado para evitar
trifico de una sola clase al bus. Esta es hecho por dos razones, primero este
toma el tiempo para establecer una conexién directa, segundo, el LES no
puede saber la direccidn del MAC de cada dispositivo en la red.

. Una vez que las LAN's son enlazadas por un bridge es imposibie para el
convertidor LAN-ATM mantener tablas de la direccién de cada una de las
estaciones terminales. Asl cuando se le pregunta al LES por la direccidn de un
MAC que éste no tiene, est4 es enviada a un LE-ARP (LAN Emulation Address
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Resolution Protocol) solicitando que se identifique asi mismo mientras el LES
esta esperando por una respuesta el LEC envia los datos al BUS.

Las LEC's se comunican con estos servidores via dos tipos de
conexiones ATM. (Ver figura 3.17).

Las conexiones de control son usadas para tareas administrativas y las
conexiones de datos son usadas para enlazar clientes que a su vez les permite
transferir celdas a varios puntos de la red ATM.

La conexion de datos desempefa una parte importante en la LAN
Emulada; es usada para conectar un cliente con otro este es un enlace
bidireccional conocido como conexidn virtual de datos directos, existen también
enlaces entre clientes y el BUS.

Esvacibu d< wakaje SUN

Almaceaam icnlo
Musive

g =4
e

Switch ATM

Swich ATM
&l/ } Earsuader {CISCO)
Eatacibe ds irabaje BUN ; ﬁ

e AV ol

Scrvider de Red Servider de Red
con Enrmtamisata con Enraiamiraio

UNIDADES COMERCIALES
DE LGS SiSTEMAS DE
ENERGIA

(SOBRE 25 TOKEN RING
SOBRES ETHEANET)

Figura 3.17. Conexiones ATM para Contar con el Servicio de Configuracién.

Con respecto a la complejidad del esquema de Emulacién LAN's el
mejor medio para entender lo anterior es ver en accion basicamente toda la
actividad sobre una LAN Emulada siguiendo cinco pasos: inicializacion,
configuracién, unién, inicializacion del bus y transferencia de datos. Que se
expone a continuacion,

3.4.1. INICIALIZACION.

Para establecer una conexién ATM, lo primera es que la “cliente
Emulacion de LAN™ debe buscar la direccion ATM del servidor de la LAN, por
que esto puede ser unido a la LAN Emulada. Esto puede ser llevado a cabo
por varios medios: el cliente primero debe usar el ILM! {Interim Local
Management interfase) para intentar obtener la direccién del servidor de
configuracién de una tabla en el switch.
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Este también procura establecer una conexién para obtener la direccion
del servidor, puede regresar al ILM! y ver otro servidor de configuracién, Siuna
vez mas no tiene éxito el LEC usa la llamada direccion ATM que es
especificada por L-UNI y usada en cada red ATM.

Si aln asi esto falla, otra opcién es usar el bien conocido Identificador
de Trayecto Virtual / Identificador de Canal Virtua! {(VPINVCI), el cudl también es
especificado por el L-UNI y corresponde a una conexion virtual ya establecida
en el BUS,

3.4.2. CONFIGURACION.

Una vez que el LEC tiene ia direccion del LES, esta determina el tipo de
LAN Emulada y el tamafo maximo de la trama permitiendo en !a LAN. Esta
configuracion se obtiene del servidor de configuracion ATM, su direccion MAC,
el tipo de soportes de LAN y el tamafio maximo de tramas que acepta,
Opcionalmente llama al nombre de la LAN Emulada.

3.4.3. UNION.

Una vez que el LEC tiene toda la informacién éste une la LAN emulada.
Primero crea una conexién de control bidireccional al servidor de la LAN
emulada.

Después envia una requisicién de unién al LES, conteniendo su
direccion ATM, tipo de LAN, tamafio méaximo de trama. E! LEC preve toda ests
informacion al LES, en caso de que sea exitosamente alcanzado un servidor
de configuracion. El LES puede ademas establecer su propia conexion de
control o usar el LEC. En cualquier caso, esto envia una respuesta de unidn de
regreso a la LAN emulada.

3.4.4. INICIALIZACION DEL BUS.

Una vez que el cliente obtiene los requisitos del LES, éstos proveen la
direccién ATM que corresponde a la direccion MAC, la cual es usada para
indicar que un mensaje va a todas las estaciones en la red.

Esta es actualmentc la direccion ATM de! Bus. Entonces el dliente
establece la conexién de datos con el Bus y el servidor de difusion y
desconocimiento, ademas agrega al cliente a la direccion virtual punto a
multipunto o agrega a otra conexién punto a punto a su topologla estrella.
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3.4.5. TRANSFERENCIA DE DATOS.

En este punto la “cliente Emulacidon de LAN" esta lista para hacer un
buen trabajo, enviando datos a otra estacién en la LAN Emulada. La que es
hecha de la siguiente manera: cuando la LEC recibe un paquete Ethernet o
Token Ring de la interfase manejada en la capa 2, estd checa si conoce ja
direccion ATM del paquete enviado.

El primer bit de la direccion MAC del destino indica en todo caso si el
paquete es de una sola clase o de clase multiple.

3.4.5. VIRTUAL LANs (VLANSs).

El protocolo LANE define la operacién de una sola LAN Emulada
(ELAN). (Una ELAN equivale a una LAN Virtual (VLAN).) Aunque es posible
que haya varias ELANs al mismo tiempo en una sola red ATM, una ELAN
emula una Ethemet o una Token Ring y consta de:

LEC(Cliente de Emulacién de LAN)

LES (Servidor de Emulacién LAN)

BUS (Servidor de Difusion y Desconocido}

LECS (Servidor de Configuracién de la Emulacion LAN)

Las Virtuat Lans (VLANS) incrementan generalmente el desempeiio de
la red. Ofreciendo una lata flexibilidad de segmentacion de ia red. Reduce los
cuellos de botella que se producen cuando los routers de un backbone
tradicional no pueden conocer las demandas de rapidez, y conmutacion de la
red.

Una VLAN es un grupo de PCs, Servidores, u otro recurso de red, que
funciona como si estuvieran conectados a un solo segmento de red -sin
pensar que ello no puede ser. La sequridad puede ser también incrementada.
Desde que todos los paquetes viajan entre las VLANSs y también podrian pasar
a través de un router, los estandares basados en routers, puede ser
implementados para restringuir el acceso.

Los beneficios de las VLANs se muestran a continuacion:
Segmentacién Flexible de la Red.

Usuarios y Recursos que se comunican frecuentemente, pueden ser
agrupados dentro de una VLAN, a pesar de su ubicacion fisica. Cada trafico de

grupo esta contenido en gran parte, dentro de la VLAN, reduciendo el trafico
ajeno e incrementando la eficiencia de la red.
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Administracion Simple.

La adicién de nodos, asi come moverlos 0 cambiarlos, puede ser
distribuide con rapidez y administrado desde la consola, y no desde el closet o
sitio de las comunicaciones.

Mejor Uso del Servidor de Recursos.

Con un adaptador habilitadg VLAN, un servidor puede ser un miembro
de multiples VLAN. Esto reduce la necesidad de routear el trafico desde el
servidor.

Aumento de la seguridad de Ia Red.

Las VLANs crean limites virtuales que solamente pueden ser

atravesados a través de un router. Asl, el estdndar basado en routers mide la

seguridad que puede ser usado para restringir acceso a cada VLAN como sea
requerido,

En general hay tres modelos basicos para determinar y controlar como
un paquete consigue ser asignado a una VLAN.

VLANSs basado en Puertos.

En esta implementacién, e! administrador asigna a cada puerto de un
switch una VLAN. Por ejemplo, los puertos 1-3 podrian ser asignados a Ia
VLAN de ventas, los puertos 4-6 a a VLAN de ingenieria, y los puertos 7-9a la
VLAN administrativa. E! switch determina a que grupo VLAN pertenece cada
paquete mencionando, también el puerto sobre el cual llego.

VLANSs basado sobre Direcciones MAC.

Los miembros VLAN de un paquete, pueden ser determinado por su
fuente o direccidn MAC destino. Cada switch mantiene una tabla de
direcciones MAC y sus correspondientes miembros VLAN. Una ventaja de este
método es que el switch no necesita ser reconfigurado, cuando un usuario ser
coloca en un puerto diferente.

VLAN;s basadc sobre Capa 3 (o protocolo).

Con este método el nimero de socios VILAN de un paquete, se basa
sobre protocolos (IP, IPX, NETbios, etc) y direcciones de Capa 3. Este es el
método mas flexible y provee un agrupamiento l6gico de los usuarios Por
ejempio, una subred IP o una red IPX, puede cada una asignar su propia
VLAN.
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Otra importante distincion entre las implementaciones VLANs, es el
método usado para indicar miembros cuando un paquete viaja entre switches.
Existen 2 métodos, el Implicito y Explicito.

Implicito.

Los miembros de una VLAN estan indicados por la direccidn MAC. En
este caso, todos los switches que soportan una VLAN particular, pueden
compartir una tabla de direcciones MAC de miembros.

Explicito.
Una etiqueta es agregada al paquete para indicar el nimero de socios VLAN.
Cisco ISL y la especificacion IEEE 802.1Q VLAN, ambas usan este método.
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CONMUTACION Y TRAFICO EN ATM.
4.1. CONMUTADORES ATM.

En las redes ATM tenemos dos tipos diferentes de switches: switches de
ruta virtual y switches de canal virtual, Los primcros se caracterizan pur analizar
nicamente el campo VP! en el encabezado de la celda; en cambio los switches
de canal virtual analizan los dos campos identificadores VP y VCI. Dicho analisis
se realiza para poder efectuar operaciones de multiplexaje / demultipiexaje y de
decisiones de ruteo.

Los switches ATM mueven fisicamente el trafico de puertos de entrada a
puertos de salida, a lo que se le conoce como conmutacion en el espacio. Al
efectuar sus operaciones el switch deber4 tomar en cuenta la prioridad de tiempo
de la celda para requerimientos de retraso y la prioridad en e! espacio para celdas
con restricciones de pérdida.

ATM utiliza algunos de los conceptos existentes en equipos de crossconexion.
Los switches utilizan identificadores de linea y de tronco para mapear conexiones
de entrada con conexiones de salida; dicho mapeo se realiza utilizando una tabla
que correlaciona los canales de entrada con los de salida.
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Figura 4.1. Conmutacion por Mapeo.

Otra manera de realizar ias operaciones de conmutacién se lleva a cabo
utilizando io que se le conoce como autoenrutamiento, en donde la traslacion de
VPIIVCI se realiza tinicamente a la entrada de la red de switches. Después de la
traslacion se le agrega un encabezado interno a la celda, por lo que se requiere
de ura mayor velocidad en la red.
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Para una red con n nimero de etapas, el encabezado interno se dividira en
n campos (uno para cada etapa), cada campo contendra el nimero de salida
destino. Su operacion se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Conmutacion por Autoruteamiento.

La operacién de un switch ATM es recibir las celdas en los puertos de
entrada, leer el valor VCIVPI identificar el puerto de salida para el proximo nodo
que recibira el trafico, examinar ia tabia de ruteo para localizar el puerto de salida,
cambiar los valores en el encabezado y enviarla.

Si listamos las operaciones principales de un switch ATM quedartan asl:

Conmutacién en el espacio.
Ruteo.

Multiplexaje y manejo de colas.
Mapeo de encabezados.

Estos switches proveen medios eficientes para evitar el blogue en los
nodos intermedios usando elementos binarios suplementarios. Un bloqueo ocurre
cuando dos paquetes llegan simultaneamente a un elemento del switch.

4.1.2. SWITCH DE MEDIO COMPARTIDO CON CONFIGURACION
ANILLO.

En la figura 4.3 se muestra la arquitectura de un switch. El anillo esta
compuesto de 424 lineas en paralelo capaz de acarrear una celkda ATM en
paralelo. Dos lineas extra son requeridas para sincronizacion y supervision. La
capacidad de cada linea define la unidad de tiempo, asumimos que cada linea
tiene una capacidad de 20 Mbps. La unidad de tiempo para enviar un bit es A=50
ns y la capacidad total de la red es 8.48 Gbps.
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La celda es transmitida en paralelo, la sincronizacion es realizada por
medio de una sefial de sincronizacién enviada por el nodo emisor.

Figura 4.3, Switch Shared Medium con arquitectura de Anillos.

4.1.2.1. MEDIO DE ACCESO.

El medio de acceso se ilustra en la figura 4.4. El acceso es a través de dos
registros paralelos eliminando |a posibilidad de colisién en el anillo,
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DATA IN
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Figura 4.4. La unidad de medio de acceso.

R3 -BUFFER EMISOHR

R4 - BUFFER RECLEPTOR

La sefial SYOUT (Synchronization Qutput) trasiadada en la sefial SYINP
{(Synchronization Input) se envia por el cable de sincronizacién. Esta sefial es
usada para leer el contenido del registro de entrada.
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Cruzamiento de una Celda. Es la actividad regular en la unidad de acceso
medio se muestra en la figura 4.5

e e s e v
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4.5. La actividad cuando una celda va a través de la unidad
del medio de acceso.

La celda es guardada 10 ns en cada registro. El tiempo de
reemplazamiento es minimo cuando la unidad de interface no esta en una fase de
insercion. Si una celda de insercion toma lugar entonces el tiempo de
reemplazamiento es ajustada.

insercién de una celda. Cuando el registro R esta lleno, la celda contenida
en la parte alta del buffer es insertada en el anitlo. Si una celda esta llegando del
anillo, esta es retardada en el registro R4, usando el tiempo de reemplazamiento
menor posible. Como se ilustra en al figura 4.6.
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Figura 4.6. Como mover un hueco de la red.

Para la insercién de la celda X, la celda ¢ es retardada y tiende a
permanecer por un total de 50 ns en los registros R1 y Rz antes de que pueda ser
enviada fuera.
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Cuando una celda ha sido enviada, no es posible transmitir una nueva
mientras los registros R1 y R2 no estén en posicion normal (ver figura 4.5). Hay
dos posibilidades para que lleguen en esta posicién.

- Esperar por la celda insertada que regresa al MAU a ser removida del
anillo.

- Esperar por un hueco entre dos celdas entrando {ver figura 4.7).
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Figura 4.7. Como regresa al modo de insercién.

Las ventajas del tiempo de reemplazamiento del registro variable es para
evitar pequefios huecos que normalmente no serfan usados para enviar celdas
extra como se ilustra en la figura 4.8.
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Figura 4.8. Como remover un hueco de ia red.
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4.1.3. SWITCH DE MEDIO COMPARTIDO CON ARQUITECTURA DE
BUS.

El switch esta compuesto de varios modulos como se describira primero un
schedulier de entrada es necesitado para escanear el buffer de entrada y cargar
las celdas secuencialmente en el bus. Todos los modulos necesitan ser
sincronizados por medio de un reloj. La figura 4.9 ilustra 1a BSS (Bus Structure
Switch).

MODULOS DE ENTRADA BUS MODULOS DE SALIDA

—D—’_’<==

=k

RELOIJ
DISTRIBUIDOR
ITINERARIO
DUl ENTRADA

=

A\t
/v
DR HEE

Figura 4.9. Switch con Estructura de Bus (BBS).

Scheduller de Entrada. La operacion del scheduller de entrada permite la
informacion contenida en el buffer de entrada y cargar esta informacion a lo largo
del bus con una sefial de reloj. En la proxima sefial de reloj, el scheduller
examinara la siguiente puerta de entrada y cargara la celda en el bus,
reemplazando a la previa que permanezca disponible en el bus.

Puede ser n el namero de médulos de entrada. Llamaremos modulo de
entrada a un buffer capaz de guardar 53 octetos de informacion mas 1 bit
indicando ya sea que el buffer estd vacio o no. Denominamos este bit Pl
{(Presente informacién).

Un modulo de entrada esta construido con mas de 425 flips flops por
registro con un cargamento en serie. En cada sefal de retoj el contenido de!
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seguro (latch) i es transferido dentro del flip flop i+1, el bit P! es transmitido por el
sender (enviador), antes de! contenido de la celda.

El modulo de entrada fue disefiado como un registro con un cargamento en
serie. Esto significa que el bit Pl es el mandato para permitir en cada instante
conocer el estado del buffer de entrada (vacio o lleno). Cuando el bit Pl=1 |lega al
pnmer tlip fiop la informacidn es cargada. La funcién del médulo de salida es
extraer informacion direccionada del bus y cargar la celda en paralelo dentro del
registro de rendimiento.

Decodificacién de la Direcclén Receptora. La funcién del scheduller de
entrada requiere aproximadamente 10 ns. Para que la informacién aparezca en el
bus, entonces en un tiempo de reloj +10 ns la tnica o multiple direccién del
receptor esta disponible en las entradas del decodificador. Esta (inica o miitiple
direccidn actuarad en uno o varios modulos de salida para activarlos. Asj tan pronto
como un puerto de salida es activado, la carga de informacién disponible en el bus
empieza a tomar su lugar, el scheduller de entrada es movido a un paso adelante,

Cargando el Buffer de Salida. El buffer de salida consiste de 424 bits mas
el bit Pl. El cargamento es llevado a cabo en paralelo. Todos los registros de
rendimiento reciben e! contenido del bus pero solamente las puertas de salida
seleccionadas son activadas. El tiempo para tratar una celda es aproximadamente
igual a 30 ns. Este es el tiempo consumido entre el instante en que se elige una
entrada y el tiempo en que la informacién es cargada en el buffer receptor,
Encontrar un buffer libre antes de que el préximo escrutinio pase sea un
problema.

Cada moédulo de salida requiere un mecanismo para distribucién de
direcciones capaz de permitir un nuevo buffer tan pronto como el buffer previo
este lieno, para solucionar este problema todos los buffers de salida recibiran el
contenido del bus en paralelo, pero solamente uno recibira la ceida.

Este médulo es sefialado por un mecanismo manejando las diferentes
direcciones. El switch decrito permite un alto nivel de desempefio requerido para
la transferencia de celdas dentro del switch ATM,

4.1.4. SWITCH DE MEDIO COMPARTIDO.

En este switch, un minimo de una celda puede ser insertadc en cada
intervale de tiempo igual al retardo dc propagacion en el anillo. El liempo maximo
en ir a través de una unidad de acceso medio es 100 ns. Si la estacion no tiene
celdas para enviar, entonces solamente es necesario un tiempo de 20 ns para ir a
través de los dos registros Rty Ra.
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Vamos asumir que el retardo de propagacion es insignificante debido a la
muy corta distancia entre las MAUs (Unidades de Acceso Medio) pocos
milimetros. Asumimos que 100 estaciones son conectadas y activadas en ia red.
Si todos los nodos estan en la fase de insercidn, el tiempo total de respuesta para
que un bit viaje alrededor de! anillo es 10 us. Esto significa que una estacidn
puede enviar exactamente 53 bytes cada 10 ps. Entonces el minimo total es 42.4
us por estacion, Esto significa que el trafico minimo en la red es 4.24 Gbps dentro
de los 8.48 Gbps de capacidad. El resto dei ancho de banda total puede ser
distribuido entre las estaciones. En particular por lo menos 1 o 2 huecos estan
libres y pueden ser usados por la estacidn para trafico extra.

4.2. TRAFICO ATM.

Una de las funciones mas importantes que tiene que llevarse a cabo para el
comecto desempefio de una red es el control de trafico y la congestion. El realizar
esta funcidn en una red ATM presenta algunas dificultades extras como la poca
disponibilidad de espacio en los encabezados para llevar a cabo un control sobre
el flujo de las celdas de los usuarios y las que surgen de las caracteristicas
propias en que se lieva acabo una transmision en una red ATM.

En toda red el trafico proveniente de ios nodos tendera a exceder su
capacidad de transferencia, propiciando una pérdida de ceidas con informacion en
el momento en que los buffers de los switches ATM se desborden y no puedan
almacenarias.

En la especificacién de interfase ATM usuaric-red en las que se han
definido un grupo inicial de requerimientos para llevar a cabo la labor de control
del tréfico y la congestion en redes ATM de una manera adecuada.

Un esquema para llevar a cabo ef control dei trafico y la congestion en una
red ATM debe realizar las siguientes funciones:

e Llevar a cabo un buen manejo del trafico y de la asignacién de los
recursos de la red entre los distintos tipos de aplicaciones.

« Proveer una adecuada calidad de servicios (Quality of Service, QoS).

» Soportar los diferentes requerimientos de retraso de las distintas
aplicaciones,

e Llevar a cabo un control de la variacién del retraso de las celdas (Cell
Delay Variation, CDV).
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» Eliminar trafico para prevenir o reaccionar ante una situacién de
congestion.

« Evitar que cada una de las conexiones VCI/VPI sobrepase la maxima tasa
pico de transmisién asignada, descartando las que asi lo hagan.

= Monitorear el tréfico asi como todas las conexiones VCI/VEI para
asegurarse de su correccion.

Un esquema efectivo debe ser disefiado en base a un acuerdo entre el
usuario y la red. El usuario debe de comprometerse a cumplir su contrato de
servicio con la red siguiendo las reglas que esta le impone y la red por su parte se
compromete a soportar los requerimientos de QoS acordados con el usuario.

4.3. CONTROL DE TRAFICO Y CONTROL DE CONGESTION.

En ATM el control del trafico y la congestién son dos conceptos diferentes.
La congestién se define como la situacién que se presenta en la capa ATM en los
elementos de red (Network Elements, NE's) como switches, lineas de transmision
0 crossconectores donde !a red no es capaz de cumplir con el objetivo de brindar
un funcionamiento adecuado. El contro! de trafico es el conjunto de acciones
tomadas por la red para prevenir y eliminar la congestién; el control de trafico
toma las medidas necesarias para adaptarse a las fluctuaciones impredecibles del
tr&fico y otros problemas dentro de la red.

Al llevar a cabo las operaciones de control del trafico vy la congestién es
importante no perder de visla los siguientes objetivos.

+ Tanto el control del trafico como el control de la congestion deben
soportar una calidad de servicios {QoS) ATM adecuada.

» El control de! tréfico y el control de 12 congestion deben residir en la capa
ATM, por lo que no se deben confiar funciones de control de trafico y conirol de
congestion a la capa AAL ni a ninguna otra capa alta.

= Las operaciones dc contral de trafico y contro! de la congestién de l1a cana
ATM deben ser diseriadas para minimizar [a complejidad de la red.
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4.4. FUNCIONES PARA CONSEGUIR UN CONTROL DE TRAFICO Y UN
CONTROL DE LA CONGESTION.

E! objetivo primordial del control de la congestion y del control de trafico es
proteger a fa red y al mismo tiempo proveer al usuario con los servicios
establecidos en su contrato. Para cumplir con este objetivo la red ATM debe:

« Llevar a cabo una serie de acciones conocidas como control de admision
y conexién (Connection Admission Control, CAC) durante el establecimiento de
una llamada para determinar si una conexién de un usuario debe ser aceptada o
rechazada.

« Establecer acciones para monitorear y regular el trafico en la UNI; estas
acciones son conocidas como control de pardmetro de uso (Usage Parameter
Control, UPC).

« Aceptar accesos de usuario para establecer prioridades para diferentes
tipos de trafico a través del bit de prioridad de celda perdida CLP del encabezado.

« Establecer mecanismos de configuracion de tréfico para poder manejar
todo el trafico en 1a UNI.

4.5. ASIGNACION DEL ANCHO DE BANDA.

Debido a que una red ATM esta disefiada para soportar una gran variedad
de aplicaciones, en el momento del disefio se deben tomar decisiones acerca de
como deben de ser acomodadas las tasas de transmision que requieren las
aplicaciones en la tasa de transferencia de la red, como se deben establecer y
manejar el CAC y el UPC de una manera efectiva lanto para el usuario como para
la red.

Una de las funciones mas importantes que se realiza en el manejo del
trafico es la asignacion de éste a cada tinea de comunicacion dentro de la red,
esta asignacion se realiza en base a la maxima tasa que soporta cada una de las
lineas, es decir, la suma de la n tasas de transferencia gue llegan a un
determinado nodo ATM (que soporta miltiples aplicaciones) a través de sus n
entradas no debe exceder ia tasa de transferencia de |a salida m del nodo o por lo
menos no lo debe hacer por un prolongado periodo de tiempo (pocos
milisegundos) soportado por los buffers del nodo.
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Cada cola de entrada al muitiplexor (nodo ATM) debe ser servida razonabie
y equitativamente, de manera que este servicio resulte en retrasos apropiados y
una aceptable pérdida de trafico para cada aplicacion.

El servicio a las colas de manera ciclica. Cada cola es examinada, su
campo de informacion es extraido y transportado a través de la linea de salida,
después se examina la siguiente cola y se sigue el mismo procedimiento v asi
sucesivamente hasta que la Ultima cola es atendida volviendo a comenzar el ciclo.

El cicio de servicio a las colas debe asegurarse de atender al trafico
sensible al retraso en un periodo de 1 a 2 ms. En la Figura 4.10 se muestra un
nodo ATM y las colas de entrada a él.

Si asumimos un ciclo de servicio de 1.5 ms podemos realizar los calculos

necesarios para saber cuantas celdas pueden ser atendidas en un ciclo de la
siguiente manera.

= 666.6 ciclos de servicio por segundo, la linea de

Tenemos que
0.0015

salida tiene un ancho de banda basico SDH o STS-3¢ de 155.520 Mbps menos
5.760 Mbps que es el ancho de banda requerido para los encabezados de los
cuadros SONET nos da un ancho de banda efectivo do 149.760 Mbit/s dividido
entre 53 octetos por ceida por 8 bits por octeto nos da un resultado de 353,207
353,207

ceidas por segundo, o lo que es lo mismo = 529 celdas por ciclo de

servicio, La Figura 4.10 nos muestra que todas las colas son atendidas durante un
ciclo de servicio.

Multeplexer de SDH o TS 3¢ - 135 430 Mbpy

Cicle de servng » coln
829 oeidan por o (CPOY

Figura 4.10. Colas de entrada a un nodo ATM.
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£1 multiplexor debe tener la capacidad de ajustarse a los cambios en el
nGmero de llamadas y sus colas resultantes variando sus tiempos de servicio a
cada cola de acuerdo a esto.

Para determinar qué colas tienen que sacar sus ceidas durante el ciclo de
servicio y a qué tasa deben ser sacadas de las colas, |a estrategia general que se
sigue es sencilla:

s La mas alta prioridad es otorgada a la cola de sefializacion ya que no
debe de experimentar pérdidas ni grandes retrasos.

« Las colas sensibles al retraso son las siguientes en ser atendidas. Si hay
celdas en las colas, por un periodo de Tt=1ms, o hasta que estas colas estén
vacias.

« Después, las colas no sensibles al retraso son atendidas por un periodo
de T2=2ms.

« Cuando la cola de sefializacidn es servida, uno de los dos peridods T1 o
T2 es suspendido y posteriommente reanudado cuando el servicio a esta cola es
finalizado.

De esta forma todas las colas tienen garantizado un ancho minimo de
banda establecido de (T1/(T1+72))B para el trafico sensible al retraso y de
(T2/(T1+T2))8 para el trafico no sensible al retraso, donde B es la tasa de
transferencia de la linea de salida.

La manera en la cual las colas son atendidas depende de cuantas celdas
deben ser sacadas por ciclo de servicio. Se debe estar consciente que el namero
de celdas servidas por ciclo varia no solo entre voz, video y datos, sino dentro de
una misma aplicacién como la voz, que se puede manejar comprimida o
descomprimida.

4.6. RETRASO VARIABLE.

Las operaciones de manejo de trafico no solo se realizan en la UNI origen
sino que también son desempefiadas en a UNI destino y {a manera en la cual se
maneja depende del tipo de trafico que sea. En la Figura 4.11 se muestra una
clasificacion de los distintos tipos de trafico que pueden existir asi como la manera
en la que son manegjados:
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Figura 4.11. Tipos de Tréafico.

En la Figura 4.11 se aprecian cuatro tipos principales de trafico que una
aplicacion puede tener, estos son:

“« 1A Trafico sensible al retraso, isécrono y de alto ancho de banda.
¢ 1B: Trafico sensible al retraso, no isécrono y de alto ancho de banda.
» 2: Trafico no sensible al retraso, no isécrono y de alto de ancho de banda.
« 3: Tr&fico no sensible al retraso, no isécrono y de bajo ancho de banda.

La Figura 4.11 nos muestra que en general cuajquier tipo de trifico que
maneje datos es almacenado y retenido en el buffer por algan tiempo para evitar

ser descartado.

En contraste, el tréfico proveniente del video y voz es descartado si liega
muy tarde o almacenado hasta alcanzar el tiempo esperado de llegada (estandar)
sies qua llega anticipadamente.
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4.7. PROCEDIMIENTOS DEL CONTROL DE ADMISION Y CONEXION.

El control de admisién y conexién, CAC es la serie de procedimientos que
operan en fa UNI para proteger a la red de cargas excesivas de trafico. Cuando un
usuario requiere un nuevo VPC o VCC debe especificar las caracteristicas del
trafico en ambas direcciones que va a requerir dicha conexion.

La definicidn de ias caracteristicas del trafico se lleva a cabo al seleccionar
el nivel de QoS de entre una serie de niveles de QoS's que [a red provee
estableciendo un contrato. La red acepta la conexion solo si puede proveer los
recursos hecesarios para soportar el nivel de trafico y QoS requeridos.

Una vez que la conexion es aceptada, la red mantendra el nivel de QoS
acordado mientras el usuario no exceda el nivel de trafico especificado en el
contrato.

4.8. CONTROL DEL PARAMETRO DE USO.

Una vez que la conexién es aceptada y que la red ha reservado los
recursos necesarios para atendera, e! control del pardmetro de uso, UPC se
encarga de monitorear cada sesion del usuario, verificando que éste cumpla con
el contrato. El propésito principal dei UPC es mantener la integridad de ia red y
asegurar que solo VPI's y VCI's validos ingresan a esta. Dicho procedimiento lo
podemos apreciar en forma esquematizada en la figura 4.12. Donde como primer
paso se obtiene la recepcion de la celda del usuario n, para que se valide su VPl y
VCI con la consulta del contrato de trafico VCC activo, y por ultimo la verificacion
del contrato.

§ - Recepcidn de celda.

Uniario & «omiml  Nodo de RED
La red

2 . Consulia del contrato
de trifico n

Contrato de rkfico del Usuario n

Descriptor del rifico fuenie

QOS requerido.

Valor dg la variacion del cetrazo de las celdas
i dela d

—
1 Vilider det VPl y <l VO1

b VP asociado con un ¥CC active

. Trifico acorde con cl contrato de wifico

Figura 4.12. Control del parametro de uso.




4.9. PARAMETROS DE DESEMPENO EN LA UNI.

La ITU-T en su recomendacidén 1.35B define cuatro parametros de
desempefio para redes basadas en ATM. Estos son:

= Celdas entregadas con éxito. Una celda entregada con éxito es toda
aguella libie de error que es entregada en un tiempo (At) menor que un tiempo
maximo permitido T, es decir (At<T).

» Celdas perdidas. Una celda perdida es toda aquella que:

Es entregada en un tiempo (At) mayor que e! maximo permitido T, es decir
(At>T),

Cuando la celda tiene un error de mas de un bit en el encabezado ya que la
funcién de correccion de errores en el encabezado no puede corregir errores de
més de un bit.

+ Celdas insertadas. Una celda insertada es toda aguélla que llega a un
destino proveniente de una fuente distinta a la fuente original de la conexién
virtual.

» Celdas severamente dafiadas. Una severamente dafada es toda aquelia
gue contiene bits erréneos en el campo de Informacién de! usuario.

4.10. CONFORMACION BEL TRAFICO.

La conformacién de trafico es otro procedimiento que permite controlario,
su objetivo principal es suavizar el flujo de trafico y el amontonamiento de celdas
dentro de la red para conseguir una mejor division de recursos asi como un
promedio de tiempo de retraso minimo. Uno de los métodos mas aceptados para
realizar {a funcién de conformacién de trafico es e! conocido como: piscinas de
créditos y cubos goteantes (token pools & leaky buckets).

El método del cubo goteante consiste en mantener un nimero de
contadores para cada conexion en ef lado UNI| de la red, periddicamente un
generador de créditos coloca un determinado nitmero de estos en lo que se
conoce como una piscina de créditos. Cuando las celdas de una conexisn son
mandadas hacia la red el numero de créditos de la piscina de la conexion se
decrementa en el nimerg de celdas que fueron rmandadas. Si el usuario manda
trafico excesivo la piscina se vacia, es decir, el usuario agota todos sus creditos,
si se presenta una situacién como esta la accion que se tome dependera de la
implementacion de la red pudiendo suceder dos cosas:
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« La celda es admitida dentro de la red pero el bit CLP de su encabezado
es marcado con un valor de 1 pudiendo ser eliminada posteriormente.

e La celda es eliminada en la UNI.

Algunas variaciones de este método proponen la especificacién de dos
piscinas de créditos por cada conexién. La primera estaria destinada para las
celdas cuyo CLP fuera definido como 0 por el usuario. La segunda estaria
destinada para las celdas cuyo CLP fuera definido como 1 por el usuario. El
esquema de esta propuesta lo podemos observar en la Figura 4.13.

Con esta variacién del método se le da al usuario algun control acerca de
cuales ceidas pueden ser eliminadas por la red en un momento dado ya que las
celdas con un CLP igual a 1 solo tienen acceso a la segunda piscina de créditos,
mientras que las que tienen un CLP igual a 0 accedan a la primera piscina si esta
no tiene créditos pueden pasar a la segunda y en caso de que esta si tenga, ser
mandadas hacia la red ATM.

R re e e R R RN SR
Baders pars VPLVCD &

YPUYCl » Sime marcar

: o0 .0 1 oo calds w
cLe-o : Usar ] hay credico dercanacha

Usas sime hay crid hen
en la plecing primuriaz

o
o Lm- de credite 4 Gaieo de cridite
O —— 0 ——

Fiscinn de crédit polmatia Pieina 4 cridiv 1ecunduriz

VRPUVCl H Bafers paca YPUVCL 0 Sinn mascar
. [~ -] ceMs ¢

CLP=1 : L' deszactarla
: Usar 1 hay crddie
. : o
e Gares de crédine

o
© x Memar O —

Piscing de crbdila primaria Piscinn de crédim secandaria

Figura 4.13. Método de la piscina de créditos y cubo goteante.

4.11. TASA E INTERVALOS DE LLEGADAS DE LAS CELDAS.

La tasa y el intervalo de llegada de las celdas son aspecltos que se deben
tener en cuenta para llevar a cabo un monitoreo efectivo y adecuado de! trafico
dentro de una red, tomando las acciones necesarias para solucionar los
problemas que se puedan presentar. Una red ATM realiza el monitoreo de la tasa
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de llegadas de !as celdas parz cada una de las conexiones a través de una UNI.
Debido a la capacidad de la red para multiplexar cientos de sesiones en una sola
conexién fisica el problema de! monitoreo de! tréfico de cada usuario se complica,

En condiciones en las que el volumen de trafico es muy grande, es decir,
cuando los recursos de la red estan siendo explotados cerea de su nival maxinu
(si se trata de una red comercial) el intervalo de llegada entre las celdas es muy
pequefio por que el manejo del trafico debe ser rapido e igualmente eficiente que
en condiciones normales de menor trafico. Hay que tomar en cuenta es que las
celdas que llegan a un nodo pueden acarrear trafico de distintas aplicaciones de
usuario como: voz, video y datos, por lo que requeriran de distintos niveles de
QoS que la red les debe brindar. En conclusién sin importar que las aplicaciones
presentadas a la UNI tengan distintas necesidades de ancho de banda y calidad
de servicio, la red debe ser capaz de brindare a cada una de ellas lo que
necesita.

4.12. PARAMETROS DE DESEMPENO PARA LA TRANSFERENCIA DE
CELDAS ATM.

El foro ATM ha definido un grupo de parémetros de desempefio para la
transferencia de celdas que corresponden con la recomendacién 1.350

estipulacién para QoS en la UNI. Dichos parametros se muestran a continuacién:

* Relacion de celdas erroneas: celdas erréneas / {ceidas entregadas con éxito +
celdas errdneas).

* Relacién de bloques de celdas severamente dafiados: blogues de celdas
severamente dafiados / total de bloques de celdas transmitidos.

* Relacion de celdas pérdidas: celdas pérdidas / total de celdas transmitidas.
* Tasa de celdas mal insertadas: celdas mal insertadas / intervalo de tiempo.

* Retraso de transferencia de celda: tiempo transcurrido entre la salida de una
celda de un punto de medicion y su entrada a otro punto de medician.

" Retraso medio de transferencia de ceida: promedio de un namero especifico de
retrasos de transferencia de celda para una o mas conexiones.

* Variacion del retraso de las celdas, CDV: describe la variabilidad de la forma en
que las celdas llegan por una determinada conexién.
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APLICACION DE REDES DE AREA LOCAL (LANs) EN
AMBIENTE ATM PARA CONTROLES FINANCIEROS

5.1. ANTECEDENTES DE BANCA ELECTRONICA
5.1.1.NEEINCION

Banca electrénica es una divisibn de una institucion financiera que
proporciona una serie de servicios bancarios preferenciales a las industrias mas
importantes de México. Este servicio consiste en efectuar consultas y operaciones
de Tesoreria desde su propia oficina a través de una PC y un modem, el cudl se
conecta al Host.

Esta division es una de las dreas mas importantes del Banco ya que en esta
se genera el 30% de la utilidad total. La tendencia de los servicios bancarios hoy
en dia esta orientados a la Banca Electronica ya que est4 tiene una gran ventaja,
pues permite {a automatizacion de todos los procesos de Tesoreria, por ejemplo; a
través del servicio que presta Banca Electrdnica, se pueden consultar todos los
movimientos de! dia anterior, esta informacién es almacenada simultaneamente en
un archivo tipo texto; con un layout de este archivo se puede realizar una
conciliacion automdtica sin tener que efectuar caiculos y capturas manuales
tediosos.

Otras de las ventajas son el ahorro en tiempo y a su vez Ia mayor eficacia
de los recursos con el menor costo.
5.1.2. SERVICIOS BANCARIOS QUE OFRECE BANCA ELECTRONICA
Dentro de los servicios que presta Banca Electrénica son los siguientes:

= Concentracién de Fondos. Implica la recepcion de pagos o depdsitos
que efectian los clientes en las sucursales.

e Dispersion de Fondos. Consiste en la transferencia de fondos en forma
inmediata entre las diferentes cuentas de los cllentas.

+ Transferencia entre Cuentas Propias. Esto quiere decir que el cliente
puede realizar traspasos entre cuentas en un horario mas amplic y con
mayoer seguridad y oportunidad. Optimizando con esto sus recursos.

« Pagos a Terceros. Los clientes de Banca Electrnica realizan los pagos
a terceros (proveedores, empleados, distribuidores, etc.) desde Ia
comodidad de su oficina.
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« Administracion de efectivo. Con la Concertacién y Dispersién de fondos
optimiza la administracion de la tesoreria,

« Informacion. Proporciona diariamente dos tipos de informacion:

a) Especifica. : . :

« Saldo actualizado de las cuentas de cheques al momento de la
consulta a nivel nacional.

« Todos los movimientos del dia de las cuentas de cheques a nivel
Nacional y cuenta concentradora. '
Estado de movimientos de cheques del dia anterior.

Servicios via Internet (pagina en Internet de la Banca Electronica
de los servicios que presta el banco a los usuarios).

« Banca Virtual (Acceso a los servicios desde el hogar u oficina,
mediante una clave de acceso y password, nimero de telefénico
del servidor de acceso remoto)

b) Genérica.

Cotizaciones de Mercado de Dinero y Capitales
Cotizaciones de Mercados Internacionales
Caotizaciones de Fondos de Inversion

Cotizaciones de Metales y Divisas

Informacion sobre Exportacién e Importacion
Comentarios sobre |a situacién econémica de México.

e & 0 » B @

5.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE BANCA ELECTRONICA.
5.2.1. LOCALIZACION.

Banca electrdnica ests ubicada en el centro de la Ciudad de México, en un
edificio de 7 pisos, de los cuales esta oficina dispone de dos pisos {5 y 6) para
realizar sus actividades diarias, asi como realizar la administracion de otras dos
Gerencias ubicadas en las ciudades de Monterrey y Guadalajara.

Banca Electronica esta conformada por la sucursal de México, una
Direccion Adjunta, cinco gerencias asi como las sucursales de Monterrey y
Guadalajara, como se muestra en la figura 5.1, cada una de ellas con funciones
especificas, y todas ellas encaminadas a cumplir un objetivo comun: Brindar un
mejor servicio a los clientes.

La distribucién de las Gerencias de los pisos 5 y 6 se muestran en las
figuras 5.2 y 5.3. Los pisos estan equipados con conductos de aire acondicionado,
instalacion eléctrica polarizada y regulada, tdmparas de gas nedn y equipo contra
incendios. ,
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Figura 5.1. Estructura de Banca Electrénica.

Banca Electronica geograficamente se encuentra distribuida de ia siguiente
manera;

* Banca Electrénica México. Se encarga de la atencién de todos los
clientes ubicados en el centro y sur del pails. Esta es quien administra a
Banca Electronica Monterrey y Guadalajara.

* Banca Electrénica Guadalajara. Estd comprende las zonas del
occidente, noroeste y bajio del pais.

+ Banca Electrénica Monterrey. Comprende el norte y sureste del pais.

5.22. DESCRIPCION GENERAL DE LAS GERENCIAS DE BANCA
ELECTRONICA.

La direccidn adjunta es quien controta cada una de las gerencias con apoyo
de una subdireccién. Realiza la toma de decisiones y la estrategia a seguir de
acuerdo con las politicas generales de! Banco. Esta Direccién adjunta depende de
la Direccion General del 4rea de Empresas del Banco.

Cada una de las gerencias mostradas tiene diferentes funciones y su
buena calidad de servicio depende de que tan rapido tenga informacién
actualizada. Un pardmetro significativo para dimensionar la eficiencia de las
gerencias es el tiempo de atencion a los clientes (iidmese cliente a los otros
departamentos del barico o a los clientes directos de Banco).

Banca Electronica esta dividida por cinco gerencias y 3 sucursales, como ya
vimos en la FIGURA 5.1, son las siguientes con sus respectivas funciones:
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Gerencia

Funciones

Banca Electronica
México

Atencion a clientes ubicados en el centro y sur del pais

Soporte técnico

Ejecutivo telefénico

Promocion personalizada del servicio
Administracién de B, E. Monterrey y Guadalajara

Banca Electronica
Monterrey

Atencion a clientes ubicados en el norte del pais

Soporte tecnico
Ejecutivo telefonico
Promocién perscnalizada del servicio

Banca Electrénica
Guadalajara

Atencién a clientes ubicados en el occidente-bajio del pais

Soporte técnico
Ejecutivo telefénico
Promocitn personalizada del servicio

Servicio a Clientes

Realiza operaciones bancarias a clientes de
Banca Electrénica que tengan problemas con el
sistema

Tiene contacto directo con los clientes (recibe y
envia informacion, es el intermediaric entre el
banco y el Cliente)

Actualiza una base de datos local de los Clientes.
Contiene los siguientes datos:

1. Datos generales de la Empresa

2. Cuentas Incorporadas

3. Firmas de Ejecutivos de la Empresa

4. Servicios y productos

5. Comisiones

Operacion

Presupuesta a todas las gerencias y
departamentos de Banca Electrénica

Lieva el control Contable de todos los ingresos y
egresos de la division

A través de un departamento de esta gerencia
realiza la transmisién de las operaciones
bancarias de la Empresas a gran escala {egjemplo:
Aplicacion de nominas, de cheques devuettos, etc.
Administracidén en General

Mercado

Promociona el servicio de Banca Electrénica en
forma personalizada

Realiza presentaciones a Corporaciones y Grupos
Empresariales

Lleva a cabo el proceso de contratacion del cliente
Libera a los clientes
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istemas

Realiza un estudio estadistico de los ¢ clientes i
Liberados 1

Saperte técnico via telefonica o en forma
perseonalizada a clientes con problemas en el ‘
sistema |
Genera las claves de acceso a loc sistemas de los |
clientes nuevos ) -
Controla la base de datos de clientes con la
siguiente informacion:

1. Datos generales del Cliente

2. Servicios y productos

3. Cuentas Incorporadas

4. Claves de Acceso al Sistemas

Capacita clientes nuevos y actualiza clientes con
sistemas anteriores

Tiene control de las caracteristicas técnicas del
equipo que tiene cada cliente asi como el nimero
de version del software

Desarrollo e
Implementacion de
Producte

]

Evalla los requerimientos de todas las gerencias

asi como de la direccion para realizar cambios de

los sistemas (Costo-Beneficio)

Valida el buen funcionamiento de los Sistemas

nuevos o modificados, creando matrices de

prueba y checando que cumpia con los

requenmientos solicitados a Ingenieria de

Sistemas

Desarrolla la implantacion de los productos nuevos

u optimizaciones de las anteriores

1. Capacita al personal de las gerencias
invoiucradas

2. Desarrolia los procedimientos

3. Crea la reglamentacion respectiva

4. Propone tarifas

5.2.3. FLUJO DE INFORMACION ENTRE LOS DIVERSOS DEPARTAMENTOS

&l flujo de informacidn en la Division de Banca Electrénica es casi en todas
las direcciones, esto quiere decir, que el desempefio del trabajo de una gerencia
depende de que tan rapido recibe la informacién de otras gerencias y asi misme
otras gerencias con la misma Direccién, depende de la infarmaciéon que esta
gerencia les proporcione informacion.

Actualmente

la entrega de esta informacién es en forma manual; por

ejemplo: la gerencia de servicio requiere un listado de los clientes que tengan un
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tipo de version del sistema, para actualizar su Base de datos en formato Lotus y
llevar asi un control determinado, dicho listado es generado por gerencia de
sistemas, quien tiene una base de datos en formato dBase. En realidad el acceso
a la informacién no es de forma directa o mejor dicho automatica, sino que se
requiere con un proceso de solicitud lo cua! incrementa los tiempos de respuesta.

A continuacién se detalla la dependencia de informacion de algunas
gerencias ya que describir a cada una de ellas seria un proceso mas complejo y
tedioso, es importante notar que no (nicamente se presentan gerencias propias de
la misma division sino también dependen de departamentos externos a Banca

Electronica.

Gerencia Fuente

Gerencia Proceso

Gerencia Destino

Centro de Servicios
Informaticos

e Reporte de pruebas
de comunicacion a
clientes.

s Listados de ndmero
de operaciones por
cliente. (Fuente de
informacion es el
sistema 015).

Sistemas

* Reporie Semanal de
fallas de las
Aplicaciones

s Reporte
Transferencia de
Costos Informaticos

Operacién
+ Reporte de

Presupuestos, etc.

Banca Electronica
Monterrey

Servicio
s Reporte de Clientes

vigentes, cancelados y

liberados

Reporte de actividad

de Clientes

Direccién

Totales de logros
alcanzados en el mes
Qperacion

+ Resultados de gastos
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Gerencia Fuente Gerencia Proceso | Gerencia Destino ]
i Sistemas Servicio 'Operacién
» Reporte semanal de | « Total de clientes con
clientes con | diferentes porcentajes
diferentes problemas _ de comisiones
téenicos solicitados | + Reporte de
por la  misma ' Aclaraciones
gerencia de Servicio ‘ » Aplicacién de archivos
+ Relacion de de nomina de clientes
modificaciones especiales
hechas a la base de Mercado
datos del Sistemas » Reporte de Actividad
de Clientes (altas, de los Clientes
bajas y Sistemas
modificaciones  de » listado de clientes que
cuentas incarporadas necesitan apoyo
y de terceros). técnico

Mercado
[ ]

Relacién de Clientes
afectados por fallas
en las aplicaciones

Reporte de clientes
liberados

Como podemos notar en las tablas anteriares, el flujo de informacion no s6lo es en
un sentido. Otro punto interesante es la dependencia de departamentos externos
quienes cuentan con sistemas automatizados para generar la informacion. Para
darnos una idea al respecto ver |a siguiente Figura 5.4.

DIARFCCIUN
GENEHAL
PROCESOS
OPERATIVOS
BAN{CA
CORPORAIVA

\ - v

INGENIFRIA
DE SISTEMAS

BANC A
TLECTRONICA

| ELEFROCE S0

Figura 5.4. Banca Electronica y las diversas Divisiones
con quienes intercambia informacién en diferentes
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5.3. DESCRIPCION DE NECESIDADES, PROBLEMATICA Y EQUIPO
INFORMATICO EXISTENTE.

5.3.1. NECESIDADES.

Como hemos visto en los parrafos anteriores, el flujo de informacién es un
factor importante para el éptimo funcionamiento de cada departamento, lo cual
depende directamente del tiempo de acceso, en otras palabras la oportunidad de
informacion.

Una de las causas que incrementan este tiempo, es que no existe un
sistema centralizado que permita en forma directa, actualizar la informacion por el
departamento responsable e inmediatamente que pueda ser consultada por el
departamento solicitante. En la actualidad en Banca Electronica, cada
departamento tiene su informacion en forma local, esto quiere decir, que el mismo
departamento define las caracteristicas de su base de datos; por consiguiente no
existe un estandar para incluso poder importar informacién de una Base de Datos
a otra de otro departamento. A continuacién se numeran las principales
necesidades, dentro de las cuales son de gran impacto para el buen desarrolio de
actividades en Banca Electrénica:

e Centralizacién de la Informacion. La gran variedad de bases de datos
aisladas provoca que fa informacion no sea facil de procesar ya que
para poder hacer un andlisis de algin caso, se requiere obtener
informacion de diversas fuentes.

« Generacion de Aplicaciones. Esto significa e! desarrollo de sisternas por
medio de los cuales se puedan realizar las actividades de actualizacion,
consulta y generacién de reportes especiales para cada departamento.
Asi mismo desarrollar pantallas que solo desplieguen la informacion que
necesite cada departamento.

« Automatizacién de Procesos. Implementar programas que interactuen
con la informacién correspondiente y asi eliminar al maxime gue sea
posible la intervencion de procesos manuales.

« Comunicacién Electronica con otros departamentos externos de Banca
Electrénica. A través de algun medio electrénico conectarse (video
conferencia, Internet, bases de datos, e-mail, etc.) y bajar informacién en
forma directa la cual servira como INPUT para algon proceso
automatizado y as! incrementar la velocidad de procesamiento de
informacién.

+ Necesidades del usuario de contar con gran capacidad en el sistema
LAN. Las LANs de “medio compartidos” fueron disefiadas para
ambientes donde el ancho de banda de las comunicaciones estuviera
“disponible”, lo que provoca una “cola” de espera para que un usuario
pueda comenzar a transmitir.
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= Costo/desempefioc de ATM en LANs. En las [ANs con ATM el
desempefio es muchisimo mds grande que en redes de medio
compartido debido a la asignacién dinamica del ancho de banda yala
increible velocidad con la que cuenta: mejorando la relacion
costo/beneficio {ya que la red es costosa).

+ Ademas de las ventajas que ATM puede proporcionar en redes de area
local, esta tecnologia permite hacer un backbone con ofra LAN para si
poder conformar dos LAN en una WAN 6 MAN.

» Capacidad de LANs Virtuales. Algunos switches ATM soportan Ia
capacidad de LAN virtual. Las LANs vittuales utilizan software para
definir los grupos virtuales los cuales de una forma l6gica unen mditiples
usuarios en diferentes LANs en el mismo segmento de LAN virtual. Asi,
cada estacién de trabajo puede pertenecer a multiples LANs.

5.3.2. PROBLEMATICA ACTUAL.

Banca Electrénica, ha manifestado su necesidad de mejorar el rendimiento
en tareas rutinarias, liberar al personal de actividades repetitivas permitiéndole
concentrarse en tareas méas creativas y optimizar el proceso de la toma de
decisiones.

Dentro de todos los problemas que se presentan en la Division de Banca
Eiectrénica uno de los puntos criticos es el que no dispone de las herramientas
automatizadas adecuadas para:

+ Disminuir el uso del papel en diferentes procesos

= Conocer con que medida los proyectos se aproximan al cumplimiento de
ios objetivos planteados

» Presentar oportunamente estadisticas a la direccién y otras oficinas que
los requieran

* Enviar oportunamente informacién a las oficinas externas de Banca
Electronica asi como a fa Direccidon General {mediante la misma red)

» Optimizar el uso de los recursos informaticos disponibles

« Asegurar la informacién en caso de desastres {temblores, inundaciones,
etc.) o accidentes (perdida accidental de Ia informacién, virys
informaticos, error en los medios de almacenamiento, etc.}

» Controlar el accaso de informacién confiable

» Evitar la duplicidad de la informacion ya que en la mayoria de los casos
esta se encuentra en miltiples medios de almacenamiento

* Permitir la consulta concurrente de la informacion por uno o varios
grupos de trabajo para facilitar los procedimientos de la oficina

+ Favorecer el trabaje grupal en la oficina mejorando la coordinacién de
las actividades
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Logrando resolver algunos de estos puntos, le eficiencia de la oficina
aumentara notablemente dando como resultado una mejora sustancial de la
imagen de Banca Electrénica ante los demas Departamentos y sus propios
clientes.

5.3.3. EQUIPO INFORMATICO EXISTENTE.

De acuerdo con la estructura detectada en la oficina, asi como el analisis de
dimensionamiento de Banca Electronica, se proporciona la red con la que se
trabaja actualmente (cliente-servidor).

Red de Area Local (LAN) con topologia Ethernet y cableado UTP UL5
conectado a Hubs marca HP serie 28691A con 8 puertos con conectores RJ-45
distribuidos estratégicamente segin la Figura 5.5 y 5.6, sistema operativo Novell
3.11 para 100 usuarios, estaciones de trabajo 4865X/25MHz con 4MB en RAM y
disco duro de 80MB (opcional), con tarjetas adaptadoras a red tipo HP EtherTwist
PC LAN Adapter NC/16 TP y ambiente Windows en cada unas de las estaciones,
servidor HP 486DX/66MHz NetServer serie LE con 16 MB en RAM y disco duro de
1GByte con tarjeta para servidor NIC Intel EtherExpress 32 LAN Adapter.
Impresoras HP Laser Jet IV Si/600, Médem 14.4 External Boca, Lan Fax, Cintas
de Respaldo CHEETA/ALC 1000, Fuentes de Poder ininterrumpible para Servidor
y Usuarios Sola Advanced Network Plus UPS 600 V.

La sucursal de México cuenta con una red Ethemet , topologia en estrella a
10 Mbps, dispone de 36 nodos para PC's de usuarios, 6 hubs para interconectar la
red, un Mainframe de IBM o AS/400, 2 servidores y un PBX., como se muestra en
la figura 5.7.

La sucursales de Guadalajara y Monterrey cuentan con una red Ethernet a
10 Mbps topologia en estrella, 20 nodos para PC's de usuarios, 3 Hubs 1 servidor
para cada sucursal y una multilinea, ver figura 57.

5.4. RIESGOS Y BENEFICIOS CON LA IMPLEMENTACION DE LA RED
LAN CON ATM.
5.4.1. RIESGOS

Dentro de los riesgos detectados que algun momento podrian afectar con la
implantacion de la Red en Banca Electronica se puede mencionar los siguientes:

o Una mala planeacién en la actualizacion de la cultura informatica de los
futuros usuarios de la red que provocaria un alejamiento de este para
con la red, implicando una ruptura grave con esta herramienta de
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trabajo. Por tanto se debera tener especial cuidado con ios cursos de
capacitacién y soporte técnico que se les daré a los usuarios de la Red.

« Una disminucién en e! presupuesto de la oficina en el area de equipo de
computo que dejaria a la oficina fuera de cualguier intento de inversion
en esta linea.

* Allos tiempos de respuesta de requerimientos y necesidades de los
diversos proveedores de equipo y software como también de la
capacitacién y soporte técnico, que deberian obtenerse por parte de los
mismos provocando variaciones en el calendario de la implantacion de
la red y con esto perdiendo la oportunidad en la toma de decisiones.

5.4.2. BENEFICIOS.

Al pensar en la evolucion de una red LAN con ATM, la estrategia de
migracion debera proveer los siguientes beneficios:

* Solucién de las necesidades presentes y futuras por medio de Ia
construccion de las tecnologias LAN tanto actuales como nuevas.

» Costo minimo al realizar una serie de pasos para migrar la red.

» Establecimiento de una ruta de actualizacién economica usando las
plataformas y las arquitecturas de red que son actualmente utilizadas,

* Implementacion de sistemas de conectividad con baja latencia en el
trabajo de grupo y backbone de campus para obtener un mejor
desempefio.

Mantenimiento de conectividad en toda Ia configuracién,
Simplificacién de la tarea del manejo de fa red.

5.4.3. ALTERNATIVAS ATM PARA LA MIGRACION DE LA RED,
5.4.3.1. EMULACION LAN.

En la actualidad la Banca Electronica sus servicios que ofrece se han visto
superados por las necesidades de los usuanos, que para llevar a cabo sus
actividades necesitan hacer uso de d iversas aplicaciones gue generan trafico de
todo tipo.

Por esto la integracién de una red LAN/ATM en la Banca electronica seria
ideal, ya que mejoraria de manera importante la calidad de los servicios de red
que se brindan actualmente, ademas de dar la oportunidad de manejar nuevasg
aplicaciones y herramientas que en la actualidad son practicamente imposibie
utilizar debido a la baja velocidad de ia red y el congestionamiento que presenta,
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Como se menciono en el Capitulo 3, el Foro ATM ha definido a forma para
que las tecnologias LAN y ATM trabajen de manera conjunta en lo que se conoce
como una Emulacién LAN/ATM.

De acuerdo con la especificacion del Foro ATM para la emufacion LAN “El
principal objetivo de un servicio de emulacion LAN es permitir accesar a las
aplicaciones existentes a una red ATM a través de protocolos como e! APPN, el
NetBios, el IPX, etc., como si estuvieran corriendo sobre LANs tradicionales.

El servicio de emulacién LAN permite a las aplicaciones que corren sobre
los protocolos LAN tradicionales disfrutar de las altas velocidades que brinda ATM,
sin tener que sufrir ninguna medificaciéon. De esta forma una LAN tradicional
puede utilizar este servicio para comunicarse con otros elementos de red
conectados directamente con ATM.

Tomando en cuenta que la reestructuracién de la red se debe llevar a cabo
haciendo el menor nimero posible de cambios y aprovechando el equipo con que
se cuente, la mejor opcidn para poder introducir la tecnologia ATM y mejorar asi
su desempeno es una emulacién LAN.

Tenemos que la emulacion LAN trabaja con e! ambiente Ethemet existente
en la Banca Electronica, dandole acceso al servidor con interfaz nativa (maquina a
la que se le colocaria tarjeta ATM), a través de un switch LAN/ATM.

Esto es, la emulacién LAN hace parecer a ATM como una LAN clasica y las
técnicas de puenteo permiten al switch LAN/ATM proveer de conectividad
independiente del protocolo entre los elementos de la red.

Bajo este esquema el desempeno de los clientes se ve mejorado
considerablemente debido a que la alta velocidad de la interfaz ATM incrementa la
capacidad de entrada/salida de datos en los servidores y todo sin tener que
realizar ningun cambio en los clientes, por otro lado también se ven beneficiados
por el ancho de banda dedicado, que resultado de la implementacion de una LAN
conmutada como lo es la propuesta.

El switch propuesto como requerimiento mas importante es que tenga
puertos ATM, ya que las conexiones Ethernet se podrian expandir a traves de
concendradores.

Hay que tomar en cuenta que el desempefio de la red se mejorara
considerablemente pero de manera interna, es decir, solo en la red de la Banca
Electrénica, ya que al intentar salir a través del backbone tendremos el problema
de un limitado ancho de banda, lo que crea un cuello de botella que evita tener la
misma calidad de servicios que se tienen dentro.




L

Gerencia
de
Sistemas

-

Barios

m Gerencia
A LA RED TELEFONICA de
. imc:?ﬂn. MODEM Servicio
Soporte
Almacen Téenico !
_|J.., oo
/ mm
Escaleras M
Elevadores i
; _——
Escaleras |!/ Gerencia /
Mercado
Elevadores m m
&= I
\ Direccitn

&

Subdireccién

Figura 5.5. Plano de Cablcado del 6° Piso del

Equipo Informdtico Actual




AREA RESERVADA A OTRA
DIVISION

Vicne del 6 Piso /

|~ " Escaleras

Elevadores

Bafos

Es

caleras

Elevadores

L

AREA RESERYADA A OTRA
DIVISION

Archivo
Estad(stica
-
— *‘
Gerencia de Operacién 4 m
e , Gerencia
Operacién
¥
Contaduria
Subperencia
e
VJ%EH
|
—_————
m Aclaraciones
Correspon
dencia “. r; -

E = s

Transmisién

Figura 5.6. Plano de Cableado del 5° Piso del

Equipo Informdtico Actual




R  EBED———SSSs

CAPITULO 5 « APLICACION DE REDES DE AREA LOCAL {1.ANs)
EN AMBIENTE ATM PARA CONTROLES FINANCIER(IS 149

Considerando lo anterior y aunque en este trabajo nuestra intencion es
proponer Gnicamente la reestructuracién de la red local de la Banca Electrénica,
pensamos que una solucién para eliminar ef cuello de botella que se presenta en
el backbone de la red de Banca Electrdnica, seria la sustitucién del backbone
actual por uno basado en tecnologia ATM, ademas de formar grupos de trabajo.
Lo que se sugiere es utilizar como backbone un switch ATM/Ethernet de gran
capacidau conectado a un ruteador por medio de fibra dptica.

Las caracteristicas de este switch dependeran de los switches que se
decida utilizar en cada departamento.

Si los departamentos deciden utilizar switches ATM/Ethernet, se requerira
que el switch ~backbone cuente con 5 puertos ATM y dos Ethernet como minimo.
Si los departamentos deciden utilizar switches puramente Ethernet bastara con un
solo puerto ATM y como minimo & puertos Ethernet.

Con cualquiera de las dos formas sugeridas se obtiene una segmentacién
del fiujo de la informacién, la ventaja de utilizar switches ATM/Ethernet consiste en
mejorar el desempefic de la red, asi como facilitar una posible migracion a una red
puramente ATM, pero cualquiera de las dos implementaciones solucionan el
probiema del cuello de botella.

5.4.3.2. CONFIGURACION BACKBONE COLAPSADO,

Una configuracién de backbone colapsado elimina los ruteadores en cada
piso y concentra todas las conexiones en un dispositivo sencilio en la base junto
con un grupo de servidores. Esta arquitectura efectivamente colapsa el backbone
distribuido sobre el backplane de alta velocidad del ruteador central. El backplane
del ruteador central puede mover los datos entre segmentos LAN 80 veces mas
rapido que sobre un backbone Ethernet distribuido, y 8 veces mas rapido que un
backbone FDD1.

En una configuracién tipica, e! backbone colapsado se maneja en una
primera configuracién con sistemas terminales conectados por cable UTP a un
concentrador en cada piso. Los concentradores por piso se interconectan
verticalmente o en cascada por medio de un par de fibra en un bulto que contiene
enlaces con pares de fibra de interrepetidor de fibra éptica (FOIRL). Los
segmentos LAN del servidor se unen directamenle al ruleador de backbone
colapsado en la base.
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La migracibn de una red de backbone colapsado a ATM puede ser
comprendida en tres pasos.

+ Paso 1: Aumento del backbone colapsado con LANSs virtuales y grupos
de trabajo.

= Paso 2; Instalar enlaces de alta velocidad para incrementar el ancho de
banda,

¢ Paso 3: Aumento del backbone colapsado con ruteadores ATM.

PASO 1. BACKBONE COLAPSADO CON LANs VIRTUALES Y GRUPOS DE
TRABAJO

£l primer paso en la estrategia de migracion no involucra necesariamente el
manejo de ATM. En la reducciéon de costos, toma una gran ventaja de la base
instalada para una tecnologia LAN, y simplificada la tarea del manejo de la red, el
objetivo de la estrategia de migracién es manejar nuevas tecnologias solamente
en las partes de la red donde un ancho de banda mayor se requiera sin recurrir a
actualizaciones costosas y riesgosas.

Como fa demanda de ancho de banda crece, la solucién tradicionat a este
problema es segmentar cada piso en segmentos LAN muitiples y proveer a cada
segmento con su propio enlace dirigido al ruteador central. Esta solucion
simplemente requiere el aumento de un enlace por cada LAN o segmento de LAN
entre el concentrador de piso y el ruteador central.

Es importante mencionar que ¢l enlace adicional no requiere
necesariamente la instalacién de un nuevo cableado, porque algunos edificios
tienen aparte un cableado de fibra listo para su uso.

Sin embargo, hay dos factores importantes que localizan los limites det
numero de enlaces que se pueden instalar.

« El primer factor es una limitacién fisica — la capacidad de los puertos de
ruteadores. El manejador de red debe asegurar que ¢l dispositivo de
backbone colapsado cuenta con los suficientes puertos para soportar
tanto los enlaces existentes como futuros para cada uno de los pisos.

« La segunda limitacién es que se incrementa la complejidad en el
manejo. La segmentacién incrementada mejora el desempefio, pero
también significa que hay que manejar mas LANs. Por ejemplo, si IP se
maneja como el protocolo de capa de red, cada nuevo segmento
requiere su propio numero de red. Por supuesto, el manejador de red
puede elegir el empleo de dividir en subredes para conservar la
organizacién de las direcciones IP, pero esto incrementa la complejidad
en su manejo. Por otro lado, las estaciones terminales necesitarian que
les asignaran nuevas direcciones |P.
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Para reducir la complejidad, ¢l manejador de red puede elegir un grupo de
enlaces asociados con cada uno de los tres grupos diferentes y conectarlos a un
puente. Ef puente para cada grupo seria conectado aun puerto en un ruteador de
backbone colapsado. Puenteando los tres segmentos dentro de una red légica se
requiere solamente un numero de red sencila, y el ruteador aisla el grupe de
trabajo de los grupos de trabajo de finanzas y comercio.

Desafortunadamente, esta configuracion no provee una solucion efectiva
escalable y costo-efectiva a este problema:

- La instalacién de puentes extra reduce el desempefio por el aumento en
los retardos adicionales para & trafico que cruza en una infraestructura
vertical.

- La compra de puentes externos con una interfaz de alta velocidad
incrementa el costo de hardware de red.

A) LANs VIRTUALES Y GRUPOS DE TRABAJO

Los problemas con é! puenteo se pueden resolver aumentando Ia facilidad
de un grupo de puertos para el ruteador de backbone colapsado. La facilidad de
grupos de puertos proporciona una funcién de puentec entre enlaces diferentes
los cuales son internos al ruteador de backbone colapsado. Cada conjunto de
segmentos LAN puenteados se conoce como una LAN Virtual.

Hay varias ventajas en el manejo de LANs virtuales y son:

= Una LAN vitual que se asocia a mas de un puerto de un
puente/ruteador es para la red como un segmento LAN légico sencillo.
Las ventajas de ruteo de multiprotocolo se retienen porque el
administrador de la red puede rutear & trafico entre diferentes LANs
virtuales.

* Asignando un numero de red IP sencillo para cada LAN virtual se
elimina ia complejidad de la segmentacion de ios pisos porque no hay
necesidad de cambiar las direcciones de las estaciones terminales.

» La utilizacién de LANs virtuales ahorra el manejo de tiempo porque los
grupos de trabajo pueden estar configurados en el ruteador central sin
hacer los cambios a la planta de cable fisico.

B) GRUPOS DE RUTEQD

Cuando &l trafico de una red prolifera entre edificios en un medio ambiente
de campus, como resultado se obtiene un incremento en la demanda de ancho de
banda en el backbere del campus. Los manejadores de la red frecuentemente
responden a su embotellamiento conectando edificios con un medio compartido,
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Como la red crece, cada edificio puede tener cientos de cientos de
dispositivos conteniendo un ancho de banda en un backbone interedificio
compartido. Otro problema es que los usuarios y los grupos de trabajo
frecuentemente necesitan ser localizados dentro del campus, mientras el servidor
primero los comunica con los demas en un servidor central en otro edificio. Como
consecuencia, el backbone de campus puede liegar rapidamente a un
embotellamiento de trafico.

Para acomodar el crecimiento y aligerar la congestion, un concentrador de
switcheo puede ser usado para crear los grupos de ruteo. Un grupo de ruteo se
implementa instalando una cantidad de enlaces de switcheo privado, de alta
velocidad que permitan |a escalabilidad de una interred.

PASO 2. BACKBONE COLAPSADO CON ENLACES DE ALTA VELOCIDAD

Como se puede observar, al incrementar el ancho de banda permitiendo
para los grupos de trabajo significa un incremento en la segmentacion de la red
LAN de cada uno de los pisos. El paso dos de la estrategia de migracion resuelve
el dilema del manejo de los enlaces de alta velocidad para reemplazar los enlaces
de segmentos de LAN mditiples. Otro aspecto importante, son los enlaces de alta
velocidad que pueden emplear FDDI, Fast Ethernet o Tecnoiogia ATM. El
manejador de red puede continuar para incrementar sobre todo el desempefio de
la red en cada piso por medio de una segmentacion horizontai adicional sin la
necesidad de cambiar el hardware y el software en cada escritorio.

Para soportar enlaces de alta velocidad, el desempeno del procesamiento
de los frames por puerto del ruteador de backbone colapsado es necesario para
ser incrementado aproximadamente un factor de 10. Hay varias formas para lograr
este escalamiento del desempefio. Todos requieren de algunos niveles de
funcionalidad de ruteo dentro de un ruteador de backbone colapsado.

La forma en que se puede escalar el desempefio del ruteador es distribuir el
desempefio del frame con una direccion légica a la tarjeta de interfaz de puertos,
de otro modo conocido como una maquina de switcheo de los puertos y centralizar
asi el ruteo complejo en una maquina de ruteo central.

La maquina de ruteo central determina la ruta e indica a la maquina de
switcheo de puertos como dirigir los frames subsecuentes con el mismo destino.
La maquina de switcheo de puertos realiza la operacion de direccién con el
consejo y consentimiento de la maquina de rutec central.

La maquina de switcheo de puertos almacena la informacion de ruteo que
recibe desde la maquina de ruteo en una caché de rutas. La cache de rutas para
cada puerto de la maquina de switcheo es responsable del ruteo solamente de los
frames recibidos desde un sistema terminal asociado con su enlace asociado. Por
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lo tanto, cada maquina de switcheo de puertos “v&” solamente unos pocos
ruteadores comparados con el nimero total de rutas permitidas por la maquina
central de ruteo para ser dirigido en la via tradicional.

Debido a gque los cambios en la topologia de la red son relativamente
pocos, la informacién dirigida en la caché de ruteo puede ser retenida por largos
pcricdos de tienpo. De tal forma que el rango de aciertos de la maquina de
switcheo de puertos sobre un periodo de 24 horas es casi un 100%. Sin la captura
de rutas, fa capacidad de direccion del frame escala proporcionalmente el nGmero
de enlaces de alta velocidad.

La tecnologia existente permitira el concepto de ruteo de consejo- y -
consetimiento dentro de un ruteador de backbone colapsado para distribuir la
funcién de ruteo a través de diferentes dispositivos en Ia red. En esta arquitectura,
tas funciones de la maquina de ruteo central como el servidor de ruteo y las
maquinas de switcheo de puertos distribuidos operan como clientes de ruteo.

El concepto de clientes de rutas y servidores de ruta es una extension de la
técnica de consejo- y —consentimiento.

A) ENLACES FDDI

El concentrador de switcheo de 100 Mbps en enlaces EDDI configurados como
dos segmentos FDDI, asigna una definicién de segmento a un agrupo de trabajo
separado. Cada terminal en el servidor se une al segmento FDDI asociado con su
primer grupo de trabajo por medio de un puerto por puente o concentracidn FDDI
dentro del concentrador de switcheo.

El ruteador de backbone colapsado provee funciones de ruteo entre los
segmentos FDDI y un backbone de campus FDDI. El resultado son dos grupoes de
trabajo de alta velocidad dentro de un edificio entre ellos y el backbone de
campus. El desempefio se escala por ia distribucién de frames de grupos de
trabajo dirigidos al concentrador de switcheo, mientras la asignacion de 2 légica
de determinacién de ruta compleja la toma el ruteador de backbone colapsado.

B) ENLACES FAST ETHERNET

Una tecnologia LAN de alta velocidad muy importante en nuestros dias es
FDOI, ia cual puede realizar un enlace para conectarsa los segmenlos Ethernet y
Token Ring. Sin embargo. Fast Ethernet 100 BASE-T ya se encuentra accesible
Fast Ethernet soporta un menor costo, asi como grupos de trabajo de 100 Mops y
las conexiones de enlace sobre cableado Ethernet existentes.
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La mayoria de los concentradores 100 BASE-T tendran al menos uno, y
posiblemente algunos, bajo costo 10-100 puenteado o puertos de switcheo sobre
una tarjeta para conectar los nodos de 100 BASE-T con las LANs en 10 BASE-T
existentes instaladas en cada piso.

C) ENLACE ATM DE ALTA VELOCIDAD

Un problema que tendra que ser resuelto con enlaces LAN considerados se
refiere a que todos los segmentos switcheados dentro de un enlace paricular
deban ser usados por el mismo nimero de red, o estos deben tener un ruteador
en cada piso pero su método eventualmente causard un problema de densidad
como el nGmero de segmentos LAN incrementados.

La interfaz de fibra multimodo 1565 Mbps especificada por ATM Forum se
diserio para hacer uso del cableado de fibra Optica multimodo existente en el
edificio. Esto ofrece una tecnologia ideal para. aumentar ia velocidad y la
capacidad de los enlaces.

ATM utiliza conexiones virtuales dedicadas corriendo en paralelo en vez de
compattir conexiones seriales. No solamente ATM ofrece un enlace de 155 Mbps
a muy alta velocidad, sino también permite considerablemente mas segmentacién
sin la utilizacién de pares de cableado de fibra. Un enlace ATM sencillo puede
soportar de 15 a 30 en LANs Ethernet 6 10 a 20 Mbps LANs Token Ring en cada
piso. Desde cada segmento de LAN se mantiene diferentes conexiones virtuales
dentro de! enlace, cada segmento es identificable por el ruteador. Esto permite al
administrador de la red incrementar el nimero de grupos de trabajo sélo si cada
segmento tuviera separado un enlace fisico.

D) INTERFAZ ATM PARA RUTEADORES Y CONCENTRADORES

Una de las principales caracteristicas de las interfaces ATM de 155 Mbps
es que puede implementar una forma de costo efectivo mediante el simple
aumento de los médulos de interfaces en el ruteador de backbone colapsado y los
concentradores de piso. Debido a que la interfaz ATM a 155 Mbps se basa en los
estandares definidos por el Foro ATM, esta tecnologia sera compatible con el
equipo por una amplia variedad de vendedores.

La interfaz ATM de cada cancentrador de piso convierte el trafico Ethernet y
el trafico Token Ring en celdas ATM. Cuando la recepcion de las celdas desde los
enlaces, llega al médulo de la interfaz del concentrador desempefia el proceso
inverso, reensamblando las celdas ATM en paquetes LAN para la transmision a
usuarios de las estaciones de trabajo. La interfaz ATM en el ruteador funciona
como la interfaz ATM en cada concentrador de piso, convirtiendo los paguetes a
celdas y viceversa.
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Cada segmento LAN en un piso se mapea sobre una conexién virtual ATM
que se identifica en cada encabezado de la celda ATM. Ei ruteador deriva la
identificacién de los segmentos LAN desde los campos VPINGI en el encabezado
de celda ATM.

El concepto de los grupos de trabajo virtuzles como un puerio légico hace
uso de un enlace ATM. Todas las funciones norma!mente asociadas con un puerto
fisico se apiican a cada puerto i6gico.

PASO 3. AUMENTANDO EL BACKBONE COLAPSADO CON RUTEO ATM

Este tercer paso de la estrategia de migracidn involucra el manejo del
switcheo ATM a través ds los segmentos LAN y los grupos de ruteadores para
construir un backbone de campus ATM.

Los estandares de los enlaces ATM (FDDI, Fast Ethernet y ATM de alta
velocidad), pueden ser conectados a un switch ATM, dando al administrador de ia
red la habilidad para conectar cada canal virtual y asi cada segmento LAN a un
ruteador especifico o puerto ruteador.

Los segmentos de LAN conectador mejoran el desempefio porque la carga de
trafico se comparte por medio de los ruteadores. El trifico dividido por medio de
los ruteadores y los concentradores de Ia red.

A) DETERMINACION DE LA RUTA PARA SISTEMAS TERMINALES ATM

Los componentes principales de un switch ATM son: direccionamiento de ia
celda légica, o légica de conexidn digital. En general, una vez que un canal virtual
ha sido establecido, los switches ATM presentan alta velocidad y baja latencia en
capacidades de direccionamiento de las celdas.

El otro componente funcional de un switch ATM es la determinacion de Ia ruta,
la cual coloca e! canal virtual donde e! dato es transmitido. En medio ambientes
LAN, la determinacién de la ruta se realiza automaticamente por la maquina de
ruteo en el ruteador del backbone colapsado. Este nivel de funcionalidad
automatica es también necesario en el medio ambiente ATM. Desde los sistemas
terminales que usan stacks de difcrentes protocolos (TCP/IP, IPX, Apple Talk y
otras) la funcidn de la determinacién de la ruta necesita ser dependiente del
protocolo. La forma mas sencilla de lograr esic es aumentando ATM 3 la légica de
determinacién de |a ruta del muftiprotocclo desarrollado realmente residiendo en |a
maquina de switcheo del ruteador de backbone colapsado.
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5.5. DESCRIPCION DEL EQUIPO QUE SE IMPLANTARA EN LA BANCA
ELECTRONICA DE LA CD. DE MEXICO.

Anteriormente 1a red de la Banca Electronica México se comunicaba con las
sucursales de Monterrey y Guadalajara mediante modem's, pero esto resultaba
muy lento, inseguro y costoso, porque muchas veces se perdia informacion muy
importante, por causa del médem o de la linea, ademas el sistema operativo
Novell Netware no es muy estable, se decidié cambiar la actual red por una que
nos proporcionara mayor seguridad, estabilidad y una facil administracion, por que
se requeria que la informacién estuviera disponible para los departamentos de la
Cd. De México, Monterrey y Guadalajara, sin necesidad de conectarse mediante
médems, trabajando en un mismo dominio, como si se trabajara en una sola
sucursal, esto provoco la inquietud de diseftar una nueva red con capacidades de
LAN's Virtuales. También se planeo que los usuarios pudieran conectarse a la red
de la Banca Electrénica desde su casa u oficina mediante su PC, para poder
consuitar su saldo, estado de cuenta, depdsitos, retiros, etc. con la opcion de que
puedan recibir estos servicios mediante un e-mail. Lo que provoco instalar un
servidor de correo electrénico e Internet, para crear cuentas y permisos a los
usuarios y clientes para poder gozar de estos servicios.

Nuestra propuesta de implementacion para la nueva red, basandonos en la
alternativa de migracién de LAN’s Virtuales como plan de migracion hacia ATM,
debera ser del tipo cliente-servidor, pero ahora utilizaremos como sistema
operativo Microsoft Windows NT 4.0 Server, Microsoft BackOffice 4.0 y el
Microsoft Internet Explorer 4.0 para todos los servidores. De nuestra antigua red
sélo ocuparemos 4 Hub's para instalar los servidores, en el Hub 1 se instalaran
los servidores Proxy y Web, que funcionan como gateway (firewall) y conexion a
Internet, respectivamente, y en ios 3 Hub's se conectaran los demas servidores
incluyendo al Proxy, y 15 usuarios que no se conectaran directamente al switch.
Las 21 maquinas restantes las conectaremos con su misma tarjeta de red y cable
a los puertos de Ethernet RJ-45 del SmartSwitch, y ahi configuramos los puertos
de cada maquina mediante el software SPECTRUM de Cabletron System para
crear las VLAN's de la sucursat de la Cd. de México. También se realizara la
misma configuracién a las sucursales de Monterrey y Guadalajara, pero como
nuestro proyecto se enfoca principalmente a la Cd. de México, nos ocuparemas de
ella en el presente capitulo, debido a que, aqui se encuentran los servidores
principales y el que funda el dominio de toda la red. Dado que nuestra red se
trabajard en ambiente Windows NT, ya no necesitamos utilizar e! servidor de
Novell NetWare, pero si se quisiera agregar a la nueva red, tendriamos que
configurarlo para que sea compatible con el protocolo TCP/IP, y ademas utilizando
un gateway entre la red TCP/IP e IPX/SPX, llamado GSNW (Gateway Services for
NetWare), usando NWlink como protocolo de transporte para accesar a archivos
e impresoras de Servidores de Novell.
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Ademas de instalar servidores nueves, se adquirird un Switch y un Router
para poder conectar nuestra red con las demas sucursales y la Internet. Se eligio
el SmartSwitch 2200 de Cabletron System, porque este modelo ofrece 24 puertos
RJ-45 para conectar las estaciones de trabajo en Ethernet a 10 Mbps, y ademas
en el mismo equipo se pueden conectar los servidores con velocidades de 10/100
Mbps, y su caracteristica principal e importante es el poder definir y administrar
V1 AN's mediante las capas fisica, de enlage de datos, de red o de aplicacion.
Para elegir el Router optamos por el Cisco serie 2500 Mod. 251 1, debido a que
nos conectara con la red Frame Relay/ATM mediante un carrier, conectando las
sucursales de Monterrey y Guadalajara a la red Banca Electronica de la Cd. de
México, obteniendo un acceso mas rapido a Ia Internet, o a la propia red. El Router
da el poder de hacer esto y ahorrar dinero en enlaces de areas amplias, con solo
un dispositivo conveniente y barato. El Router da flexibilidad para conectar LAN's
juntas a través de cualquier protocole conveniente que se necesite: IP, SLIP, PPP,
Telnet, IPX, RIP, SAP, ARP, Frame Relay y X.25. La direccién de control da ia
opcion de controlar el acceso a la red. Puede estabiecerse una pared de fuego
que permite sélo conexiones que se desean y rechazar todas las demas.

A continuacién describiremos el equipo nuevo a implementar en la red y su
funcion dentro de la misma:

Servidor PDC (Primary Domain Controller).
Este servidor es el que funda e! dominio en una red con Windows NT. Este
autentifica los logons domain, y mantiene el directorio de la base de datos
del dominio, y aqui se pueden cambiar las cuentas de todas las
computadoras del dominio y es la (nica que recibe estos cambios
directamente. Un dominio tiene un solo PDC.
Ademas necesitamos configurar los servicios de WINS {(Windows Internet
Name Service) y DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol). El servidor
de WINS es un servicio de resoluciéon de nombre, que resuelve nombre de
computadoras de red Windows a direcciones IP en un ambiente de ruteo. E
servidor de DHCP es un protocolo que ofrece una configuracion dindmica
de direcciones 1P e informacién relacionada, ademas proporciona
seguridad, confiabilidad y serncilla configuracion de una red TCPIIP,
previene conflictos de direcciones, y ayuda a conservar el uso de
direcciones IP a través de administradores centralizados de direcciones
alojadas.

Servidor DNS (Domain Name Server)
Este servidor resuelve nomtres a nivel Internet e intranet Ofrece un
servicio de nombre jerérquico y estatico para hosts TCP/IP. El administrador
de red configura el DNS con una lista de nombres de Hoste y direcciones
IP, alojando estaciones de trabajo de los usuarios por el querra del DNS
para especificar sistemas remotos por nombres de Hoste que por
direcciones |P,
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Servidor Proxy.

Este servidor funciona como un gateway (o firewall) entre nuestra red v la
Internet. El servidor Proxy es principalmente para pequedas oficinas que
requieren estar conectadas a Internet, pero no pueden justificar el costo de
una cuenta comercial dedicada. El servidor recopilard y enviara al ISP
(Internet Service Provider), en menos lineas de comunicacion utilizadas
mas eficazmente, que si cada usuario tuviera una linea de y un moédem
individual, las peticiones de los usuarios en cuanto a servicios de Internet.
Utilizando la tecnologia K56Flex y a un servidor de K56Flex del ISP, el
servidor Proxy soporta transmisiones para bajar de internet a velocidades
de K56Fiex y para subir a 33.6 Kbps. Y la seguridad no es ningin probiema.
El servidor Proxy esta alojado en la orilia exterior del muro de seguridad y
proporciona seguridad de elementos de acceso a la red y muros de
seguridad para los recursos basados en LAN. Soporta las restricciones de
acceso a Internet de acuerdo a direcciones 1P, protocolos de clientes v
sitios prohibidos.

Escucha todos los broadcasts de nombre query y responde a esos
nombres, no sobre la subred local. El Proxy se comunica con el servidor de
nombre para resolver nombres y los retiene por un periodo de tiempo.

Servidor Web.
Este servidor es el que nos conecta a Internet, por que esta equipado con
un software para responder a peticiones HTTP, tales como peticiones de un
Web Browser. Utiliza el protocolo HTTP para comunicarse con los clientes
sobre una red TCP/IP. '

Servidor RAS (Remote Access Server).
Nos brinda la capacidad de conexiones a usuarios externos, clientes,
empleados moviles, administradores de sistema quienes monitorean y
administran al servidor en muitiples oficinas. Se puede marcar remotamente
hacia la red para accesar a servicios como archivos e impresoras
compartidas, correo electronico y acceso a la base de datos de Sat.

Servidor SNA (System Network Architecture}.
Es una comunicacién con un Framework desarrollado por IBM. Es una
solucién opcional por parte de Microsoft, que provee un gateway de
conexion entre computadoras personales LANs o WANs con un Mainframe
de IBM o un Host AS/400.

Servidor SQL (Structured Query Language}.
Es parte del paquete Backoffice 4.0 de Microsoft. Es un lenguaje de
programacién de base de datos para accesar los querys, y otro tipo de
informacién de administracién relacionada con la base de datos del
sistema.
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Servidor BDC (Backup Domain Controlier),
En un dominio Windows NT Server, un BDC se refiere a una computadora
que recibe una copia de las politicas de seguridad del dominio y la base de
datos, también autentifica los logons de la red. Provee un backup en los
eventos del PDC. Es recomendable tener un BDC para respa'dar al PDC.

Carrier de Frame Relay/ATM.

ATM es una tecnologia que permite la comunicacién de redes WAN y LAN.
La caracteristica mas importante de Frame Relay ¥ ATM, es que no son
tecnologlias que se encuentren compitiendo, sino que se complementan una a
otra. Frame Relay es utilizado en redes WAN y ATM en redes WAN y LAN.

Por medio de ATM vy Frame Relay se puede ahorrar mucho; es necesario
uno solo que se conecte a la red publica con un enlace digital local (es decir una
ciudad) y la red pubfica se conecta con cualquier nodo en cualquier parte del
mundo. Si no existiera esta tecnologia, se seguiria conectando una terminal con
otra por medio de un enlace de larga distancia. que es excesivamente caro. Se
utilizan ruteadores que emplean varios protocolos y algunos para conectar la ruta
mas corta y mas rapida, es decir, son mas inteligentes.

En la red publica solamente se conmuta y se hace el vigie de Ia
informacién, lo cual lo hace mas rapida por que no requiere hacer la pregunta de
"¢ de donde vienes y a dénde vas?”, repetidamente, a cada uno de los paquetes
de informacién. Esta pregunta se hace una sola vez en el ruteador, y al entrar a la
red publica inicamente viajan hasta su destino final.

Frame Relay y ATM son la base sobre la cual se construye Internet y las
Intranets. Gracias a estas dos tecnologias se han logrado los avances y la rapidez
en el viaje de la informacién a través del mundo. Pasar de las tecnologias
actuales con las que se cuentan {que son de X.25), se requiere de Frame Reifay
para comunicarse con ATM, ya que X.25 y ATM no se pueden comunicar
directamente, debido principalmente a que X.25 funciona con seilales analdgicas y
ATM con digitales. Frame Relay es e! puente que permite fa comunicacidn entre
estas dos tecnologias. Poco a poco, ATM y Frame Relay desplazaran a X.25.

La red poblica de Frame Relay soporta actualmente medios de
comunicacion muy avanzados, perc el problema es gue la tecrologia de jos
ruteadores no esta todavia muy desarrollada en este aspecto; sin embargo, la red
publica los soportara en el momentn en que se desarrglien.

Se puede transportar voz por medio de Frame Relay debido a que la trama
se reduce aln méas que con ATM, obteniendo con esto un sonido mas nitido; sin
embargo, el futuro en las comunicaciones de todo lipo —ya sea vog, datos, o video-
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es el protocolo P, ya que transporta bytes de una manera mas eficiente. Y como
el sonido y el video pueden codificar para convertirse en bytes, entonces éstos
viajaran de una manera éptima por IP. No hay que alejarse de !P por que es lo que
esta desarrollandose fuertemente para el futuro de las comunicaciones digitales.

Los servicios que se pueden transportar a través de las redes WAN con
Frame Relay y ATM son:

Video Conferencia.

Frame Relay con otro Frame Relay del otro lado de la red ptblica.
Workstations y Servidores.

Redes LAN con ATM.

Multimedia (voz, datos y video).

Los servicios publicos seran cada dia mas demandados creando el
concepto de Outsourcing, donde las empresas delegan sus servicios de
telecomunicaciones a los Carriers especializados, dedicandose a su giro a fin de
ser mas productivos.

Disposiciones para el Nuevo Site.

El site de la red estara ubicado en el area de soporte técnico y el almacen,
estas dos areas se unificaran para formar él site, debido a que necesitamos mas
espacio para los nuevos servidores y en un futuro una posible expasion o agregar
mas servidores de aplicacién. El nuevo Site se acondicionara con un sistema
contra incendio, extinguidores, etc., para usarse en caso de un siniestro, ademas
de contar con aire acondicionado para mantener él site a una temperatura
constante de 18 °C, para evitar que los servidores y demas equipo sufran
calentamiento excesivo, debide a que funcionaran las 24 horas del dia durante
todo el afto. Y como medida de seguridad del site debera estar equipado con un
sistema de acceso solo para personal autorizado como son: gerentes,
administradores y auditores. Agregando a tode lo anterior también contara un con
sistema ininterrumpible de energia (UPS) para afimentar a todos los Hub's,
Servidores, Monitores, Switch y Router, para obtener el maximo desempeno del
equipo, en caso de falia de la energia.

También debera contar una caja fuerte, donde se guardaran todas las
cintas de respaldo que se realizaran diariamente, tanto para los servidores como
para el AS/400. Ya que estas cintas nos ayudaran a recuperar archivos vitales
para la red en caso de que aigun servidor falle o ocurra un incidente, entonces se
podria recuperar toda la informacion, y en un casc muy extremo velver a instalar
otro servidor con los archivos guardados, y asi garantizaremos la integridad de la
red.
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5.5.1. ESPECIFICACIONES DE LA NUEVA RED BANCA ELECTRONICA.

Nombre del Dominio:

Servidor PDC
Nombre del Servidor:

No. dc Tarjctas de Red.

Direccién IP:
Submaéscara de Red:
Default Gateway:
Sistema Operativo:

Servidor DNS
Nombre de! Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direccion IP:
Subméscara de Red:
Default Gateway:
Sistema Operativo:;

Servidor Proxy
Nombre del Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direccion IP (1):

Submascara de Red(t):

Default Gateway (1):
Direccién |P (2):

Subméscara de Red(2):

Default Gateway (2):
Sistema Operativo:

Servidor RAS
Nombre de! Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direcceién 1P (1);
Submascara de Red:
Default Gateway:

BENX

BEMXPDC1

1-10/M00 TX PCIUTP
192.168.3.7
255.255.255.0
192.168.3.2

Windows NT Server 4.0
Intemet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXDNS1

1-10/100 TX PCI UTP
192.168.3.9
255.255.255.0
192.168.3.2

Windows NT Server 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXPRY'1

2—-101100 TX PCI UTP
192.168.3.2
255.255.255.0

0.0.0.0

200.36.166.54
255.255.255.224
200.36.177.34
Windows NT Server 4.0
internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXRASH

1-101100 TX PCIUTP
192.168.3.4
255.255.255.0
192.168.3.2

No. de Tarjetas Modems: 2 — Tarjetas Médems Digitales Internos K56Flex con 8
Ptos.




162

ANALIS!S DE ENRUTAMIENTO DINAMICO Y VLAN
PARA INTERCONECTAR REDES EN RED.

Direcciones IP méderns:

Sistema Operativo;

Servidor WEB
Nombre del Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direccién IP:
Submascara de Red:
Defauit Gateway:
Sistema Operativo:

Servidor Exchange
Nombre del Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direccion 1P:
Submascara de Red:
Defauit Gateway:
Sistema Operativo:

Servidor SNA
Nombre del Servidor;

No. de Tarjetas de Red:

Direccién IP:
Submascara de Red:
Default Gateway:
Sistema QOperativo:

Servidor SQL
Nombre del Servidor:

No. de Tarjetas de Red:

Direccion IP:
Submascara de Red.
Default Gateway:
Sistema Operativo:

Del 192.168.3.60

Al  192.168.3.76
Windows NT Server 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXWWWH1
1-10M100 TX PCIUTP
200.36.166.53
255.255.255.224
200.36.177.34
Windows NT Server 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXEXCH1

1-10100 TX PCIUTP
192.168.3.3
255.255.255.0
162.168.3.2

Windows NT Server 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXSNA1

1-10/100 TX PCIUTP
192.168.3.5
255.255.255.0
192.168.3.2

Windows NT Setver 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0

BEMXSQL1

1-10M00 TX PCIUTP
192.168.3.6
255.255.255.0
192.168.3.2

Windows NT Server 4.0
Internet Explorer 4.0
Backoffice 4.0
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BACKOFFICE 4.0 SERVER LICENSE
Microsoft Exchange Server
Microsoft Proxy Server
Microsoft SQL. Server
Microsoft SNA Server
Microsoft LAN Manager
Microsoft Systems Management Server
Microsoft Windows NT Server 4.0 (con Internet Information Server 2.0)

5.5.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE LA RED BEMX.
Servidores.

CONPAQ PROLIANT 3000

Intel® Pentium® Ul processor 400 MHz

128 MB de Memoria SORAM Standard expandible a 4GB
Disefiado con un Bus 100-MHz GTL

Caché de 512-KB level 2

ECC-Proteccién de Memoria del Bus y Cache

5 Ranuras PCl y 3 Combo PCIISA

Fuente Hot Pluggable de 500/750 Watts

Controlador Integrado Wide Ultra SCSI-3

Disco Duro de 1" Pluggable Wide Ultra SCSI-3 de 9.1GB
Unidad de CD-ROM 24X MAX

Unidad de Floppy Disk 1.44MB

Monitor Compaq 15"

Controlador Compagq 10/100 TX PCI UTP
Administrador Compagq [nsight & SmartStart
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WorkStation.

Workstation AP500

Intel® Pentium® [| processor 400 MHz

128 MB SDRAM 1x128

Disedado con un Bus 100-MHz GTL

Caché de 512-KB Level 2

Fuente Hot Pluggable de 500 Watts

Disco Duro de 6.4GB Ultra ATA (5400rpm)
Unidad de CD-ROM IDE 32X

Unidad de Floppy Disk 1.44MB

Monitor Compaq S700 17"

Incluida Tarjeta Intel PRO/100WFM 10/100 PCI
Audio Compaq PremierSound (ESS 1869)
Tarjeta de GraficosGloria Synergy + 2D/3D (4MB)
Mouse de tres botones (opal)

Teclade

Kit de Documentacion

MS Windows NT 4.0 Workstation

Router Cisco Serie 2500 Mod. 2511.

La Serie Cisco 2500 de Acceso al Servidor es una caracteristica del servidor
de comunicacién con muitiprotocolos ruteables con capacidad entre Puertos
Seriales sincronos, LAN y Puertos Seriales asincronos.

Obtenga ruteamiento poderoso, acceso remoto y capacidades de brindging
para sus oficinas pequefias o medianas, a un precio econdmico, todo con los
ruteadores Cisco serie 2500. Los Ruteadores Cisco le permiten mas en su ancho
de banda que cualquier otro ruteador, y eso mantiene el costo de sus servicios
WAN mas bajos.
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Use su equipo de oficina existente para proporcionar conectividad de alta
velocidad para sus empresas WAN e Internet. Consolide e! trafico de LAN y SNA
para reducir sus costos operativos y simplificar las responsabilidades de
administracion.

Cada Ruteador Cisco tiene un minimo de dos puertos sincronos nara la
transferencia de datos rapido y confiable. Sus datos estaran seguros, la
autentificacion del usuario y el acceso extendido de las listas le permiten que sblo
el trafico que sea aprobado entre la red. Otras caracteristicas tales como ingreso
eventual, seguimiento de auditorias y encriptacién proporcionan mayor seguridad.

El software 108 de Cisco, ofrece una infraestructura tinica unificada, (a cual se
traduce en costos menores, disponibilidad de aplicaciones menores, mejor
administracion de internetwork, asi como una cperabilidad completa v soporte
para una variedad de protocolos de redes.

Caracteristicas del Hardware de| Servidor de Acceso.

8 o 16 puertos para conexién a mddems, terminales, u otros equipos
aslncronos (EIA/TIA-232).

« 2 MB a 16 MB de memoria primaria, usando Memoria Dinamica de Acceso
aleatorio (DORAM) y Modulo de Memoria en Linea Solo (SIMMs).

= 32 KB RAM no Volatil (NVRAM) para guardar configuraciones,

* 4 MB a8 MB Memoria Rdpida para correr en el Sistema Cisco Internetwork
Operando (Cisco [08).

+ 2 Mb Usando paquetes de memoria.

* 2 puertos seriales sincronos para conexién a una WAN.

= EIATIA-232 Puerto de consola para conexién de una consola terminal,

= EIA/TIA-232 Puertos auxiliares para conexién de un médem terminal.

« Flash EPROM simplifica la administracion de Software.

» Puertos Sincronos que proporcionan transferencia de datos de alta velocidad.

» Soporta Frame Relay.
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» Software Clickstar permite instalar el ruteador répidamente, y de manera facil a
través de un browser de Web para cualquier plataforma.

« Disefiado para cumplir con los requisitos de conectividad de cada una de las

sucursales y lugares de ambientes remotos.

Especificaciones.

Dimensiones: (4.44 x 44 45 x 26.82 cm)
Peso: 4.5kg

Entrada de Voltaje CA: 100-240 VAC

Corriente: C5-10A

Frecuencia: 50-6Q Hz

Entrada de Voltaje CD: 40 W, 40-72VvDC

Corriente: 05-1.0A

Procesador: Motorola 68ECO30 - 20 MHz

Interfaz de Red:

Interfaz Ethernet:
Interfazs Seriales Sincronas:

interfazs Seriales Asincronas:

Consola y Puertos Auxiliares:
Medio de Operacion:
Temperatura para no operar:
Humedad de operacion:

1 Ethernet, 2 Puertos Seriales
sincronos, 16 seriales Asincronos.
Ethernet AUl IEEE 802.3
EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, V.35,
X.21.

EIA/TIA-232. Usa conectores RJ-45
Serial Asincronos {RJ-45)

040 C

-40-185 C

5-95%, no condensado

34 dBa @ 3'(0.914 m)

Nivel de Ruido:

Cisco 2500 Series Access Server.
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SmartSwitch 2200 de Cabletron System.

Caracteristicas Principales

Alto Desemperio: E! SmartSwitch entrega 2,000,000 paquetes por segundo y
un ancho de banda de 3.3 Gbps para soperar aplicacioncs y misiones wilicas.

Alta Densidad por Puerto: Con 24 puertos por Switch, el SmartSwitch entrega
un rapido desempefio en el medio de grupos de trabajo.

Enlace Modular: El SmartSwitch usa principalmente configuraciones de enlace
a Gigabit Ethernet, Ethernet Réapido, ATM y WAN sin sacrificar puertos de
densidad,

Ancho de Banda Escalable: Soportes Full duplex y Autonegociacién 10/100
por puerto y selecciona modelos SmartSwitch que permiten incrementar Ia
capacidad de! ancho de banda con requerimientos.

Manegabilidad: Ganado a través del puerto de Supervision Remota (RMON),
por el puerto a nivel de usuario estatico, tamafio de la trama de protocolos
breakdowns, errores de breakdowns, desemperio de la entrada, autoparticién
y cantrol del broadcast.

Tiempo Arriba, todo el tiempo: Redundante construccion en materiales de
poder (opcicnal en algunos modelos) sistema de redundancia y maximo tiempo
arriba. Alta Seguridad: Provisto para prevencion de intrusos, origen de
direccién vy politica de direccitn para simpiificar la administracion y reducir
costos de operacidn.

Base Estandar: Cumpliendo con Ia industria estandar, incluyendo estandar
802.1Q VLAN, 802.3x Estandar de Control de Flujo, y 802.1 Clase de servicio
estandar.

Politica basada en el manejo y responsabilidad en la pista precisa y contro! de
uso de la red.

El uso de la contabilidad permite abusar de! monitor de red y justificar costos
de operacién.

SmartSwitch es completamente compatible con ruleadores y arquitecturas Jas
cuales usan multiprotocoios tradicionales y ruteadores hackbone.

SmartSwitch descubre contrapartes en la red y las estaciones asociadas con
estos, permitiendo por cierto tapén y conectividad.
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SmartSwitch se documenta del estado de un enlace faltante y trafico ruteado
sobre una ruta de reserva.

Switcheando la capa 3 en cada Smart Switch significa mejorar el control y
seguridad.  Todos los SmartSwitch fueron construidos para la transmision de
entrada, area e intercepcién, eliminando preocupaciones acerca de las
transmisiones tempestuosas.

VLANs pueden ser definidas por la capa fisica, de enlace, de red y de
aplicacion.

Se tiene la flexibilidad para especificar ya sea él trafico entre VLANs que podra
ser switcheado o ruteado.

Multiples VLAN estan permitidas por los puertos de! switch, los usuarios u otros
aparaltos.

Algun usuario comprensivo provee un directorio y una tabla de conexion para
una rapida referencia.

Soporte para voz integrada, video y medios de datos.

Caracleristica clave para un Switch de un Grupo de Trabajo.

Un namero intermedio de MAC por puerto para los destinatarios.
Expansién para uno o mas puertos altos y rapidos para el servidor.
Activa controt de congestion o evita congestion pasiva.

Modula Ia falta de tolerancia, y el bajo costo por puerto.
Sofisticado manejo de |a red.

Caracteristicas del valor agregado de cada RMON por puerto, prioridad de,
trafico y linea principal.

Manejo de !a configuracion y estado monitoreado.

Soporte para recursos de conversion (voz, video, y datos) para el escritorio.
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Especificaciones

'Procesador.  — —  Tinteliggo T T |

| Conmutacion: Software/Hardware usando SmartSwitch
ASICs

‘Memoria Principal:

| Memoria Compartida.

JMemoria FLASH;:

Tamafio de la Tabla de Direcciones:
'Interfazs:

Administracién en Banda:

Administracién fuera de Banda:
Dimensiones:

Peso:

Temperatura de Operacion:
Temperatura de No Operacion:
Operacidn con Humedad:
Fuente de Suministro:

Rango de Frecuencia;

. 16 MB estandar '
i4 MB estandar I
1

4 MB estandar, expandible a 8 MB
8,192 entradas

24 RJ-45, opcional un HSIM, opcional dos '
FEPIMs

SNMP Remoto via SPEL,
SPECTRUM Enterprise Manager.
RS-232 por el puerto com

7.1x42 2x47 em

4 kg

+5 grados a +40 grados C

-30 grados a +73 grados C

15% a 90%

100 a 125 VAC 0 200 a 250 VAC
50a60Hz

SPMA yl

SmartSwitch 2200 de Cabletron System.
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CSU/DSU MS

Facil administracién y Confiabilidad.

Velocidad de servicio 2.4 a 64 kbps.

Canal asincrono secundario —75 a 2400bps.
DTE para adaptacion de velocidad de ciclo.
Configuracién local o remota.

Conmutacién automética o manual.

Entradas de llamada de respuesta automatica.

El CSU/DSU MS scporta tanto velocidades de datos sincronos como
asincronos en el canal principal. Se obtiene aun mas flexibilidad: un canal
asincrono secundario para “incorporar” datos sobre la linea principal sincrona. Se
puede marcar en DTR automaticamente desde una banco de numeros
almacenados o manualmente desde el bloque frontal de teclas numéricas. El
CSU/DSU también tiene un acceso de llamada de mando AT y disco de llamada

V.25 bis.

Especificaciones

Diagnosticos: DTE, DTE/Loop, DTE con patron de prueba, bucle
solamente, patrén de pruebas.

Velocidad: Hasta 64 kbps sincrona, hasta 57.6 kbps asincrona.

Interfaz: RS-232,V.35

Conectores: (2) DB25, (1) V.35 34 pines, (1) RJ-48

Tamafio: (5.8x22.4x27 9 cm)

5.5.3. COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA RED.

Los costos del equipo a utilizar para realizar el Proyecto de la Nueva Red
BEMX (Banca Electronica México), se muestran en la siguiente tabla donde se
describe sus caracteristicas y precio unitario, y en las posteriores tablas se
describe la cantidad de equipo a utilizar por localidad y su costo, y por uitimo
resumimos en una tabia la cantidad total a invertir por las tres localidades.

Todos los precios del equipo mostrado en las tablas se obtuvo de los
catalogos de los proveedores de eguipo como CISCO, CABLETRON, COMPAQ,
MICROSOFT WINDOWS NT y BACKOFFICE, Cables y Equipo de BLACK BOX.

Como nota hacemos referencia que los precios se cotizan en délares y se
pagan seg(n el tipo de cambio en que se realice la compra, nosotros nos basamos
unicamente en precios de lista det proveedor, por lo que se tendria que hacer la




.

CAPITULO 5 « APLICACION DE REDES DE AREA LOCAL (LANS)

EN AMBIENTE ATM PARA CONTROLES FINANCIEROS

conversion dependiendo del tipo de cambio para obtener el precio en pesos
mexicanos.

Tabla de Equipo a utilizar por Precio Unitario segn precios de lista de los

Proveedores.

r

Compagq Proliant 3000 Intel Pentium (I Processor 400 MAz |$5,347.00
WorkStation AP500 Intel Pentium Il Procesor 400 MHz $2,460.00
Router Cisco 2500 Series Access Server, | Pto. Ethernet, 2|$2,436.50
Ptos. Seriales Sincronos

Cisco /0S8 Caracteristicas |P Basico $18.30

8 Puertos Seriales Asincronos $1575.50
Cable Octal Asincrono, MD68 a (8) RJ45, conectores $246.58
blindados

Cable de Interfaz Seriai R$-232, alta densidad DB60|$108.20
Macho a DB25 Macho

Convertidor 10BaseT/AUI $244.70

SmartSwitch 2200 con 24 Ptos switcheados a 10BaseT via $4,250.85
RJ-45 pius, 2 slots FEPIM y 1 siot HSIM para enlaces. Los
Puertos FEPIMs y HSIM se venden por separado

Software SPECTRUM Enterprise Manager, 25 usuarios $5,250.00

CSU/DSU MS $921.07
Linea Alquilada Frame Relay $850.00
Cuenta para Internet

$23 mes x 12 meses $276.00

BackOffice 100 usuarios
{120 dias software a prueba)
Cableado punta a punta $2500.00

Descripcion [ Precio Unitario ]

| (USD)

—_——— — — .
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Costo del Equipo a utilizar en la Banca Electrénica Cd. de México.

DESCRIPCION CANTIDAD ; PRECIO TOTAL
EN (USD)

Compaq Proliant 3000 Intel Pentium |l 8 $42,776.00

Processor 400 MHz

WorkStation APS500 intel Pentium Hl Procesor 1 $2,460.00

400 MHz

Router Cisco 2500 Series Access Server, | Pto. 1 $4,62778

Ethernet, 2 Ptos. Seriales Sincronos

Cisco 108 Caracteristicas |P Basico 1 $18.30

8 Puertos Seriales Asincronos 1 $1,575.50

Cable Octal Asincrono, MD68 a (8) RJ-45, 1 $246.58

conectores blindados

Cable de Interfaz Serial RS-232, alta densidad 1 $106.20

DB60 Macho a DB25 Macho

Convertidor 10BaseT/AUI 1 $244.70

SmartSwitch 2200 con 24 Ptos switcheados a 1 $4,250.85

10BaseT via RJ-45 plus, 2 slots FEPIM y 1 slot
HSIM para enlaces. Los Puertos FEPIMs y
HSIM se venden por separado

Software SPECTRUM Enterprise Manager, 25 1 $5,250.00
usuarios

CSU/DSUMS 1 $921.07
Linea Alquilada Frame Relay 1 $850.00
Cuenta para Internet 1 $276.00
$23 mes x 12 meses

BackOffice 100 usuarios 1 $0.00
(120 dias software a prueba)

Cableado punta a punta 1 $2.,500.00

TOTAL EN LA B. E. CD. MEXICO $63,635.70
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Costo del Equipo a utilizar en la Banca Electrénica Monterrey.

- — - - 4 =

DESCRIPCION  CANTIDAD | PRECIO TOTAL
s __4 o EN (USD)
Compaq Proliant 3000 !ntel Pentium I 3 §16,041.00
Provessor 400 MHz

Router Cisco 2500 Series Access Server, | Pto. 1 $4627.78
Ethernet, 2 Ptos. Seriales Sincronos

Cisco 108 Caracteristicas |P Basico 1 $18.30

8 Puertos Seriales Asincronos 1 $1,575.50
Cable Octal Asincrono, MD68 a (8) RJ-45, 1 $246.58
conectores blindados

Cable de Interfaz Serial RS8-232, alta densidad 1 $106.20
DB60 Macho a DB25 Macho

Convertidor 10BaseT/AUI 1 $244.70
SmartSwitch 2200 con 24 Ptos switcheados a 1 $4,250.85

10BaseT via RJ-45 plus, 2 slots FEPIM y 1 siot
HSIM para enlaces. Los Puertos FEPIMs y
HSIM se venden por separado

Software SPECTRUM Enterprise Manager, 25 1 $5,250.00
usuarios

CSU/DSU MS 1 $921.07
Linea Alquilada Frame Relay 1 $850.00
Cuenta para internet 1 $276.00
$23 mes x 12 meses

BackCffice 100 usuarios 1 $0.00
(120 dias software a prueba)

Cableado punta a punta 1 $2,500.00

TOTAL EN LA B. E. MONTERREY $34.440.70
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Costo del Equipo a utilizar en la Banca Electrénica Guadalajara.

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO TOTAL
EN (USD)

Compaq Proliant 3000 Intel Pentium H 3 $16,041.00

Processor 400 MHz

Router Cisco 2500 Series Access Server, | Pto. 1 $4,627.78

Ethernet, 2 Ptos. Seriales Sincronos

Cisco 108 Caracteristicas IP Basico 1 $18.30

8 Puertos Seriales Asincronos 1 $1,575.50

Cable Octal Asincrono, MD68 a (8) RJ-45, 1 $246.58

conectores blindados

Cable de Interfaz Serial RS-232, alta densidad 1 $106.20

DB60 Macho a DB25 Macho

Convertidor 10BaseT/AUl 1 $244.70

SmartSwitch 2200 con 24 Ptos switcheados a 1 $4,250.85

10BaseT via RJ-45 plus, 2 slots FEPIM y 1 slot
HSIM para enlaces. Los Puertos FEPIMs y
HSIM se venden por separado

Software SPECTRUM Enterprise Manager, 25 1 $5,250.00
usuarios

CSU/DSUMS 1 $921.07
Linea Alquilada Frame Relay 1 $850.00
Cuenta para internet 1 $276.00
$23 mes x 12 meses

BackOffice 100 usuarios 1 $0.00
(120 dias software a prueba)

Cableado punta a punta 1 $2,500.00
TOTAL EN LA B. E. GUADALAJARA $34,44.70

Costo Total por las tres Localidades.

LLOCALIDAD PRECIO EN (USD)
CD. DE MEXICO $63,635.70
MONTERREY $34,440.70
GUADALAJARA $34.,440.70
SUBTOTAL $132,617.10

VA 15%

TOTAL A INVERTIR EN LAS TRES LOCALIDADES $152,394.66
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LA REPRESENTACION GRAFICA DE LA BANCA
ELECTRONICA Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE VLANS.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de servidores, hub's,
futeadores’s, switch's, Mainframe's, etc. que se utiliza en cada sucursal. La figura
9.8 muestra ia representacién grafica de la conexion del equipo que conformars,
la Banca Electronica Cd. de México. En la figura 5.9 se muestra la implementacion
de las Lan's Virtuales o VLANSs, en las tres localidades de la Banca Electrénica,

cabe mencionar que el tipo de confi

basa sobre capa 3 o direcciones IP.

Red BEMX.

Protocolos: Frame Relay, SNA, TCPAP

guracion en nuestro proyecto para la VLAN se

CD. MEXICO

1- Servidor PDC1

1- Servidor DNS1

1- Servidor PROXY1

1- Servidor WEB1

1- Servidor EXS1

1- Servidor SQL1

1- Servidor RAS1

1- Servidar SNA

4 - Hub's hp 8 Puertos

1 - SmartSwitch 2200

1 - Router Cisco 2500

1-CSU/DSU MS

1 - WorkStation AP500
Admin

1 - AS/400 de IBM

36 - Usuarios PC's

MONTERREY

1- Servidor BDC 1

1- Servidor EXS2

1- Servidor SQL2

3 - Hub's hp 8 Puertos
1 - SmartSwitch 2200
1 - Router Cisco 2500
1-CSU/DSU MS

20 - Usuarios PC's

GUADALAJARA

1- Servidor BDC2

1- Servidor EXS3

1- Servidor SQL3

3 - Hub’s sip 8 Puertos
1 - SmartSwitch 2200

1 - Router Cisco 2500
1-CSU/DSU MS

20 - Usuarios PC's

L

———
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5.5.5. PROGRAMA COMPUTACIONAL DE LA BANCA ELECTRONICA.
Tu Banca Personal en su Casa u Oficina.

Banca Electrénica brinda un servicio nuevo ¢ innovador de banca
electronica a través de Internet, lo que permite a clientes de la banca realizar
operaciones bancarias desde su hogar u oficina dentro de un marco de completa
seguridad y confidencialidad, evitandole con ello traslados y tiempos de espéra en
sucursal. Ademas el programa esta diseftado para correr en plataforma Windows a
partir de la versién 3.1.

Como nota hacemos referencia que el programa se desarrollara segun
nuestros objetivos de funcionalidad para el usuario final como son: ahorrar tiempo
para efectuar operaciones de consulta de saldos, transferencia de fondos, pagos
de tarjetas de crédito, servicios de luz, agua, teléfono, administracion de cuentas
en otras divisas, realizar pronodsticos de fiujo de efectivo, clasificar gastos,
personalizar informes y graficos, planear la jubilacién, recordatorios de pagos y
tener comunicacién con la banca via correo electrénico. Todos estos objetivos
deben ser cubiertos por la empresa que s€ especializard en implementar el
software “Tu Banca Personal en su Casa u Oficina”, el cual estd dirigido
especialmente a microempresas y personas fisicas con actividad empresarial.

Beneficios

« Comodidad, al no tener que desplazarse a nuestras sucursales.

« Acceso desde cualquier lugar del mundo.

« Seguridad, confidencialidad y rapidez en sus operaciones bancarias.
» Monitoreo permanente de sus cuentas.

. Actualizacion remota desde el computador central de la banca.

« Asistencia telefonica.

¢ Facilidad en el manejo de la aplicacion.

Requisitos

Requerimientos Técnicos

« PC con las siguientes caracteristicas de la versién de Windows con que
se cuente: Procesador 486, 50 Mhz de velocidad, 8 MB en ram y 4 MB
en disco dura.

» Un navegador o browser (Netscape Navigator 3.01 o mayor, Microsoft
internet Explorer 4.0 o mayor).
Un médem con velocidad minima de 9,600 bps.

« Una linea telefonica.
Conexién a Internet.




Figura 5.7. SISTEMA INICIAL DE LA BANCA ELECTRONICA Y SUS SUCURSALES
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Figura 5.8. REPRESENTACION GRAFICA DEL PROYECTO
BANCA ELECTRGNICA DE LA CD. DE MEXICO
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Figura 5.9. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE VLANs EN LAS

SUCURSALES DE MEXICO, MONTERREY Y GUADALAJARA
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Requerimientos Administrativos

= Tener o aperturar una cuenta en la Banca Electrénica.

» Contar con clave y NIP

» Relacionar las cuentas con las que se desee interactuar.
» Definir las claves de acceso por niveles de seguridad.

Servicios

1.- Consulta de saldos.
2.- Consulta de movimientos en los ditimos 30 dias
3.- Consulta del status de cheques o rangos de cheques, activacion,
desactivacién y prevencion.
4.- Traspaso entre cuentas incorporadas {(Cheques, Maestra, Tarjeta o
Inversién).
5.- Pago a terceros.
6.~ Pago de servicios.
7.- Pago de impuestos.
8.- Envio de 6rdenes de pago en efectivo a nivel nacional.
8.- Pagos a cuentas concentradoras.
" 10.- Inversiones.
11.- Correo electrénico,
13.- Informacién financiera (nacional e internacional).
14.- Mddulos de Transferencia Electrénica de Fondos.
15.- Concentracidn de fondos.
16.- Servicios de pagos.
17.- Pago de ndmina.
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CONCLUSIONES.

Aunque el sector financiero se ha caracterizado por ser un ramo que tiene
un gran conocimientc sobre las tecnologias disponibles, respecto a sus
tendencias, y en ias que requieren para su modernizacién los bancos como
muchas empresas, tuvieron que frenar las inversiones que necesitaban realizar en

nuevos proyectos o para su mejoramiento, debido a los problemas de liquidez que
tuvieron en los Ultimos zrios.

Nosotros propondremos disefiar un banca con infraestructura Frame Relay,
con la cual se busca tener comunicadas a las instituciones bancarias, y gracias a
la celeridad que se obtendra en fas transacciones que se realizan entre los
bancos, se resolverdn muchos problemas como la pérdida y retardo de la
informacion. Como socio estrategico hemos optado por el equipo y la tecnologia
de Cabletron System, ya que nos brinda todo el soporte y software necesario
para crear las VLANs en la banca y sus sucursales, lo que permitird administrarla
mas eficientemente, ademas de poder visualizar los movimientos que se estén
efectuando, y evitar las operaciones manuales entre los bancos; ademas, ésta
tecnologia podria crecer y efectuar Ia transportacion de voz, datos e imagenes, y
prestar servicios como el de videoconferencia, si en determinado momento es
necesario establecer un enlace hacia una oficina remota, y con lo cual se evitarian
los gastos por viaje del personal ejecutivo. Todo lo anterior se debe sumar al
hecho de que esta plataforma computacional es una tecnologia de vanguardia, ¥
que sus aplicaciones se estaran tornando hacia la multimedia. Estas tecnologias
seran las de mayor crecimiento en el mercado, y en los préximos afos se
utilizaran frecuentemente. Implementando ruteadores Cisco 2500 multiprotocolo
para la WAN, para enrutar todas las sucursales, y al usar esta tecnologia, se
lograran ahorros muy importantes al tener una red que no sbio enlista los datos,
sino también tiene posibilidades de enlistar voz ¥y video.

En el sector financiero, la principal necesidad que se tiene de las
tecnologias de redes es la tolerancia a fallas de los mainframes y servidores, por
el costo que representa la caida de un sistema. Aungue también se presentan otro
tipo de fallas importantes, como son el tiempo de respuesta, y la posibilidad de
llegar a un gran ndmero de sucursales y lugares, en donde tal vez no existe la
infraestructura necesaria para estabiecer eniaces de alta velocidad.

El costo promedio por transaccién a través de Internet, es de apenas cinco
centavos de dolar, lo cual es muy bajo comparado con lo que cuesta la visita
personal por parte de un cajero de ventanilla, ya que ademas e! valor de ésia se
incrementa cansiderahlemente, con el paso del tiempo. Anteriormente, e tiempo
promedio de transaccién con la red de Novell ers de 40 segundos, y con la nueva
red NT el tiempo de respuesta oscila entre 15 y 20 segundos, lo que significa
mayor rapidez tanto para la banca como para el cliente.
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Se creara una pagina electronica de la banca en el Internet, con ta finalidad
de contar con una herramienta de operacién y de servicio hacia los clientes, y de
ingresar a la banca a esta revolucion tecnolégica como es la presentacion de
resultados financieros del banco, los indicadores econémicos, informacién sobre
los productos o servicios e informacién para el publico en general.

En nuestro trabajo hemos disefiado un red con tecnologia cien por ciento
digital, donde explicamos el equipo necesario para implementar la migracion de la
banca y también como objetivo principal, mantener la informacion las 24 horas del
dia durante los 365 dias del afio constante e ininterrumpible. Este proceso se
lograra mediante la implementacion de Routers Cisco mod 2500, los cuales tienen
una configuracion de enrutamiento dinamico para direcciones de host o
direcciones IP de servidores, que automaticamente realiza la verificacion de la ruta
y checa si se puede utilizar o se procede a utilizar una nueva ruta para llevar la
informacién a las sucursales. Y como punto final podemos decir que nuestro
disefio es redundante, debido a que aparte de contar con los enlaces digitales de
Frame Relay contamos con unos modem analogicos conectados a los routers, que
realizan la funcion de back up's o respaldo de fa lineas. Referente al servidor
primario, como ya se comenté en el trabajo, sblo existe un PDC (Primary Domain
Controlier), y dos BDC (Back up Domain Controller), cuando el PDC falle se tendra
que promover cuaiquiera de los BDC’s como PDC para que sigan funcionando las
bases de datos de los usuarios, mientras se le da mantenimiento ai PDC, que
deber4 ser promovido como BDC temporalmente. Una vez restablecido el original
PDC, se promueve como PDC y el BDC que tomé el rol de PDC se regresa a su
funcion original BDC. Asi logramos y aseguramos que la informacion este siempre
disponible.

Sin embargo, a partir de este afo y en los sucesivo, se vera que muchos
bancos estaran realizando evaluaciones de la factibitidad econémica y del costo-
beneficio, que representa invertir en esta gama de tecnologlas, asi como en el
migrar sus redes Frame Relay a las ATM, cambio con el gque se podria obtener
ventajas economicas significativas.
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TERMINOS Y SIGLAS

10BaseT: Especificacién Ethernet banda base a 10 Mbps que utiliza dos pares de
cable de par trenzado (Categorias 3, 4 ¢ 5): un par se utiliza para transmitir y el
ofro para recibir. El estandar 10BaseT, que es parte de la especificacion [EEE
802.3, tiene una distancia limite de aproximadamente 100 metros por segmento.

100BaseTX: Especificacion Fast Ethernet banda base a 100 Mbps que utiliza dos
pares de cables UTP o STP. E| primer par se utiliza para recibir datos, el segundo
para transmitir. Para garantizar una adecuads temporizacion de la sefal, la
longitud de un segmento 100BaseTX no puede exceder los 100 metros, Esta
basada en el estandar IEEE 802.3.

Agente (agent): en general, es el software que procesa las solicitudes y envia
respuestas en nombre de una aplicacion.

Algoritmo (algorithm): Regla ¢ proceso bien definido para llegar a |a solucion de un
problema. En el entorno de las redes, con los aigoritmos se determina la major
ruta para enviar el trafico desde el origen hasta un destino particular.

Amplitud (amplitude): Es el valor maximo de una forma de onda analagica o
digital.

Ancho de Banda (bandwith): Diferencia entre la frecuencia mas alta y la mas baja
disponible en una red. Este t&rmino también se utiliza para describir la tasa
méxima de transmisién con un medio de transmisién o un protocolo determinado.

ARP: Protocolo de Resolucién de Direcciones. Protocolo de Internet que se usa
para traducir una direccién IP a una direccién MAC. Esta definido en el RFC 826,

ARP inverso (inverse ARP): Protocolo de resolucién inversa de direcciones. Es un
método para construir rutas dindmicas en una red. Permite que un servicio de
acceso descubra [a direccion de red de un dispositivo asociado con un circuito
virtual,

ASCIl: Cédigo Estandar Americano para el Intercambio de Informacidn. Es un
cédigo de 87 bits para la representacion de caracteres (7 bits mas paridad).

ATDM: Multiplexaje Asincrono por Division de Tiempo. Es un método utilizado
para el envio de informacion, parecido al TDM normal, exceptio que las ranuras de
tiempo se asignan a medida que se reguieren, y no per una asignacién fya de las
ranuras de tiempo a transmisores especificos.

Atenuacién (attenuation): Es la pérdida de energia en una sedal de
comunicacion.
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ATM: Modo de Transferencia Asincrona. Estandar internacional para conmutacion
de celdas, en el que se transportan varios tipos de servicios por medio de celdas
de longitud fija. Las celdas de longitud fija permiten que el procesamiento de
celdas se haga en hardware, reduciéndose asi los retardos de transmision. ATM
esta diseflado para aprovechar al maximo medios de transmisién a altas
velocidades como son E3, SONET y T3.

AUl Interfase de la Unidad de Conexién. Es una interfase del IEEE 802.3 entre un
MAU y un NIC (tarjeta de interfase de red). También se le llama cable transceptor.

Banda Ancha (broadband): Sisterna de transmisién que multiplexa muchas
sefales independientes a través de un cable. Significa cualquier canal que tenga
un ancho de banda mayor que el canal de voz (4 KHz). En la terminologia de las
LANSs, es un cable coaxial en el que se utiliza sefalizacion analégica. También se
le llama banda amplia.

Banda Base (baseband): Caracteristica de una tecnologia de redes donde solo se
utiliza una frecuencia portadora. La red Ethernet es un ejemplo de red de banda
base. También se le conoce como banda angosta.

Baudio (baud): Unidad de velocidad de sefalizacion igual a la cantidad de
elementos discretos de sefial transmitidos por segundo. Baud es sinénimo de bits
por segundo (bps), si cada elemento de sefial representa exactamente 1 bit.

BGP: Protocolo de Puerta de Enlace Fronteriza. Es un protocolo de ruteo entre
dominios que reemplazan a EGP. El protocoio BGP intercambia informacién sobre
la capacidad alcance con otros sistemas BGP y esta definido por el RFC 1163.

Binario (binary): Sistema de numeracion que se caracteriza por unos y Ceros
(1=encendido, 0=apagado).

Bit: Digito binario utilizado en el sistema de numeracion binario. Puede ser 100

Bufer (buffer); Area de almacenamiento utilizada para el manejo de datos en
transito. También se le conoce como paguete 0 memoria de almacenamiento de
paquetes.

Bus: Trayectoria fisica comiin de sefiales, compuesta por cables u otro medio de
transmisién a través del cual se pueden enviar sefiales de una computadora
aofra.

Byte (byte): Término con el cual se refiere a una serie de digitos binarios
consecutivos que se manejan como una unidad, un byte de 8 bits.




GLOSARIO 183

Cable: Es el medio fisico de transmisién, fabricado con alambre de cobre o fibra
Optica, protegido por una cubierta.

Canal: Trayectoria de comunicacién. Se pueden muitiplexar varios canales a
través de un mismo cable en determinados entornos.

CD: Deteccion de portadora. Seiial que indica si una intcrfase ooth activa. Es una
sefal generada por un médem que indica que se ha conectado una llamada.

Celda: Es la unidad basica para la conmutacion y el multiplexaje en ATM. Las
celdas contienen identificadores que especifican e! flujo de datos al gque
pertenecen. Cada celda consta de un encabezado de 5 bytes y un campo de
informacioén de 48 bytes.

Centro de cableado (wiring closet): Area disefiada de manera especial para
cablear una red de voz o datos. Los centros de cabieado sirven como un punto
central de unidn para el cableado que se utiliza para interconectar los diferentes
dispositivos.

Circuito (circuit): Es la trayectoria de comunicaciones entre dos 0 mas puntos.

Circuito Virtual: Circuito légico disefiado para asegurar una comunicacién
confiable entre dos dispositivos de red. Un circuito virtual esta definido por un par
VPINCI y puede ser permanente (un PVC) o conmutado (un SVC). En X25 y
Frame Relay se utilizan varios circuitos virtuales. En ATM, a un circuito virtual se la
Hlama canal virtual. Se puede abreviar VC.

Cliente: Nodo o programa de software que solicita servicios de un servidor.
CODEC: Codificador Decodificador. Dispositivo que suele utilizar la técnica PCM
para transformar sefiales analégicas en un flujo de bits digitales y las sefales
digitales en sefales analogicas.

Codificacién (coding): Técnicas electrénicas para transportar sefales binarias.

Codificacién bifisica (biphase coding): Esauema de codificacion bipolar
desarrollado originalmente para su uso en Ethernet.

Codificacién diferencial (differential encoding): Tecnica de codificacién digital por
medio de la cual se denota un valor binario a través de un cambio de sefial, mas
Que por un nivel de senat particular.

Codificacién  diferencial Manchester (differential Manchester encoding),

Esquema de codificacién digital en que se utiliza la transmisién a la mitad de Ia
duracién del bit para efectos de temporizacion y una transicién al comienzo de
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cada duracién de bit denota un cero. Es el esquema de codificacion utilizado por
las redes |EEE 802.5 y las redes Token Ring.

Codificacion Manchester (Manchester encoding). Esquema de codificacion
digital utilizado por |IEEE 802.3 y Ethernet, en el que una transicion en medio de la
duracién de un bit se utiliza como seiial de reloj, y un 1 se denota por un nivel alto
durante Ja primera mitad de la duracién de un bit.

Cola: Es una lista de elementos ordenada en espera de ser procesada.

Colisién (collision). En Ethernet, se presenta cuando dos nodos transmiten al
mismo tiempo. Las tramas de cada uno de los dispositivos se colisionan y se
dafian cuando estan en el medio fisico.

Compafiia Telefonica (carrier): Es una compaiiia privada de servicios y con los
permisos necesarios para suministrar los servicios de comunicacién al publico a
precios regulados.

Compresioén y expansion (companding): El término en inglés es una contraccion
derivada de los procesos opuestos de compresion y expansion. Parte del proceso
PCM con el cual los valores de una sefial anaidgica se redondean de manera
logica en valores discretos segun una escala no lineal.

Comunicacién: Transmisién de Informacion.

Concentrador: Es un término que se utiliza para describir un dispositivo que sirve
como el centro de una red con topologia estrella.

Conmutacién de circuitos (cell relay): Sistema de conmutacion en el que se
debe haber una trayectoria de circuito fisico dedicada entre el transmisor durante
la “llamada”. De amplio uso en ias redes telefonicas. La conmutacién de circuitos
se puede comparar con la contencion y el paso de estafeta como un método de
acceso al canal y con la conmutacion de mensajes y la conmutacién de paguetes
como una técnica de conmutacion.

Conmutacién de mensajes (message switching): Técnica de conmutacion que
involucra la transmisiéon de mensajes desde un nodo a otro, a lo largo de la red. El
mensaje se almacena en cada nodo hasta que éste disponible una trayectoria de
ruteo al nodo siguiente.

Conmutacién de paquetes (packet switching): Método de conexion de redes en
el que los nodos comparten el ancho de banda entre si al enviar paguetes.

CRC: Verificacién de Redundancia Ciclica. Es una técnica de verificacion de
errores en la que el receptor de la trama calcula un residuo dividiendo el contenido
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de la trama entre un divisor binario primo, y compare el residuo calculado con un
valor almacenadoe en la trama de! nodo emisor.

CSMAJCD: Acceso Mdltiple por Deteccion de Portadora con Deteccidn de
Colisiones. Es un mecanismo de acceso al medio de transmision a través del cual
ios dispositivos que se encuentren listos para transmitir informacion, verifican
primero el canal pata ver si existe portadora.

CSU: Unidad de Servicio de Canal. Es un dispositivo con interface digital que
conecta el equipo del usuario final al lazo telefonico digital local. Con frecuencia se
le asocia con el DSU y se les conoce como CSU/DSU.

Datagrama: Es la agrupacion logica de informacion que se envia como muna
unidad de la capa de red por un medio de transmisién, sin el establecimiento
previo de un circuito virtual.

DCE: Equipo de conmutacion de Datos (expansién de EIA), o equipo para la
terminacion de circuitos de datos. Son los dispositivos y conexiones de una red de
comunicaciones que forman el extremo de red de ia interfase de usuario a red.
DCE proporciona una conexion fisica hacia una red, enruta trafico y proporciona
una sefal de temporizacién que se utiliza para sincronizar la transmisién de datos
entre los dispositivos DCE y DTE.

Demodulacién (demodulation): Es el proceso de convertir una sefial modulada a
su forma original. Los médems llevan a cabo la demulacién, tomando una sefal
analdgica y convirtiéndola en su forma (digital) original.

Demultiplexaje (demultiplexing): Es la separacion de multiples flujos de entrada
que han side multiplexado en una sefial fisica comuin, para obtener multiples
rafagas de salida.

Densidad de pulsos (pulse density). Es un esquema gue permite que un
CSU/DSU recupere Ia confiabilidad del reloj de datos. El CSU/DSU extrae la
temporizacién de [os datos que pasan por &l. Para recuperar el reloj, el hardware
CSU/DSU debe recibir cuando menos un valor de bit igual a 1 por cada 8 bits de
datos que pasan por él.

Difusidén {broadcast): Es un paquete que se envia a todos ios nodos de la red. La
difusién se identifica por una direcciton de difusion.

Direccion MAC: Es la direccion estandar de |2 capa de enlace de datos gue se
requiere para cada puerio o dispositivo gue se conecta a una [ AN,




ANALISIS DE ENRUTAMIENTO DINAMICO Y VLAN
186 PARA INTERCONECTAR REDES EN RED.

DMA: Acceso Directo a Memoria. Transferencia de datos desde un dispositivo
periférico, como un manejador de disco duro, a fa memoria, sin que los datos
pasen por e} microprocesador.

DobD: Departamento de Defensa. Organizacion del gobiemno de Estados Unidos,
responsable de su defensa. El DoD ha financiado con alguna frecuencia el
desarrollo de protocolos de comunicacion.

Dominic (domain); En Internet, es una porcidn del arbol jerarquico de nombres
que se refiere a agrupamientos generales de redes basadas en tipo de
organizacién o en su ubicacion geografica. En SNA, es un SSCP y los recursos
que controlo. En IS-18, es un conjunto légico de redes.

DQDB: Bus Dual de Cola Distribuida. Protocolo de comunicacién de la capa de
enlace de datos, especificado en el estandar IEEE 802.6 disefiado para su uso en
MANSs.

DS-0: Seiial Digital de Nivel 0. Es la especificacion del entramado que se utiliza en
la transmision de sefiales digitales por un solo canal a 64 Kbps en un equipo T1.

DS-1: Sefial Digital de Nivel 1. Especificacion del entramado en la transmision de
sefiales digitales a 1.544 Mbps en un equipo T1 (en Estados Unidos) o a 2.108
Mbps en un equipo E1 {en Europa).

DS-3: Senal Digital de Nivel 3. Especificacion de entramado para la transmision de
sefiales digitales a 44,736 Mbps en un equipo T3.

DSU: Unidad de Servicio de Datos. Dispositivo utilizado en la transmisién digital
que adapta la interfase fisica en un dispositivo DTE a un equipo de transmision
como un T1 o un E1. El DSU también es responsable de funciones como la
temporizacion de la sefial.

DTE: Equipo Terminal de Datos. Dispositivo al extremo del usuario de una
interfase de usuaric de red, que sirve como fuente de datos, destino o ambos. El
DTE se conecta a una red de datos a través de un dispositivo DCE y utiliza
sefales de temporizacién generadas por et DCE. El DTE incluye dispositivos como
computadoras, traductores de protocolos y multiplexores.

Diplex total: Caracteristica que permite transmitir datos de manera simultanea
entre una estacién emisora y una estacién receptora.

E1: Esquema de transmisién digital de area amplia, utilizado principalmente en
Europa para transportar datos a una velocidad de 2.048 Mbps. Las lineas E1 se
pueden alquilar a las compafilas telefonicas para su uso particular.
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EGP: Protocolo de Puerta de Eniace Exterior. Protocolo de Internet para el
intercambio de informacién de ruteo entre sistemas auténomos. Esta
documentado en el RFC 904.

ELAN: LAN Emulada. Red ATM en la que se emula una LAN Ethernet o Token
Ring utilizando un medelo cliente servidor Las ELANs se componen de un LEC,
un LES, un BUS y un LECS. Puede haber varias ELANs al mismo tiempo en una
sola red ATM. Las ELANSs estan definidas en la especificacién LANE.

Encapsulado (encapsulation). Es [a funcién de empaquetado de datos en un
encabezado particular de protocolos. Por ejemplo, los datos de Ethernet se
empaquetan en un encabezado Ethernet especifico antes de circular por la red.
Asimismo, cuando se pasa informacién entre redes no iguales simplemente se
coloca toda la trama de una red en el encabezado del protocoio de fa capa de
enlace de datos de la otra red.

Encriptacién (encryption): Aplicacion de un algoritmo especifico a los datos, de
modo que se modifique la apariencia de fos mismos, haciéndolos incomprensibles
para quien no esta autorizado a ver Ia informacion.

Enlace (link): Canal de comunicaciones de red que consta de un circuito o
trayectoria de transmision y todo e! equipo asociado entre el emisor y el receptor.
Se utifiza con mayor frecuencia para referirse a una conexion WAN. Algunas
veces se le conoce como linea o eniace de transmision.

Estafeta circulante (token passing): Método de acceso a la red por medio del cual
los dispositivos accesan el medio fisico de una manera ordenada con base en la
posesidn de una trama pequena llamada estafeta.

Estafeta (token): Trama que contiene informaciéon de control. La posesién de la
estafeta otorga el permiso a un dispositivo de red para transmitir datos en Ia red.

Ethernet. Especificacion de LAN de banda base, inventada por la Corporacién
Xerox y desarrollada en conjunto por Xerox, Intel y Digital Equipment Corporation,
Las redes Ethernet utilizan el método de acceso CSMA/CD y corren sobre una
gran variedad de tipos de cables a 10 Mbps. La red Ethernet es similar a ios
estandares de [a serie |EEE 802.3.

Fast Ethernet: £s cualquiera de las especificaciones Ethernet a 100 Mbps. Fast
Ethernet ofrece un incremento de velocidad de 10 veces la especificacion Etherpat
10BaseT, conservando cualidades como formato de trama, mecanismos MAC y
MTU. Dichas similitudes permiten el uso de aplicaciones 10BaseT existentes y de
herramientas de administracién en redes Fast Ethernet. Esta red estd basada en
una extension de la especificacion IEEE 802.3.
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Firewall: Ruteador o servidor de acceso, o varios ruteadores o servicios de
acceso, designados como un bufer entre cualesquiera redes publicas conectadas
y una red privada. Un ruteador firewall utiliza listas de acceso y otros métodos
para asegurar la confiabilidad de la red privada.

Foro de ATM (ATM Forum). Organizacion internacional fundada en 1991 por
Cisco Systems, NET/ADAPTIVE, Northern Telecom y Sprint, que desarrolla y
promueve acuerdos de implementaciones basadas en estidndares para la
tecnologia ATM. El Foro de ATM se basa en estandares oficiales desarrollados
por la ANS! y la ITU-T y desarrolla acuerdos de implementaciones para el avance
de los estandares oficiales.

Frame Relay: Estandar industrial, protocolo conmutado de la capa de enlace de
datos que maneja circuitos virtuales multiples utilizando encapsulamientc HDLC
entre los dispositivos conectados. La conmutacién de tramas es mas eficiente que
X.25, el protocolo at cual reemplaza.

Host: Sistema de computacién en una red. Es similar al término nodo excepto en
que el host por lo coman implica un sistema de computadoras, en tanto que un
nodo en general se aplica a cualquier sistema de red, incluyendo a los servidores
de acceso y ruteadores.

IGP: Protocolo de Puerta de Enlace Interior. Protocolo de Internet que se utiliza
para el intercambio de informacién dentro de un sistema auténomo.

IGRP: Protocolo de Ruteo de Puerta de Enlace Interior. IGP desarrollado por
Cisco para resolver los problemas asociados con el ruteo en redes heterogéneas
de gran tamafio.

IGRP Mejorado: Protocolo de Ruteo de Puerta de Enlace Interior Mejorado. Es
una versién avanzada de IGRP, desarrollada por Cisco. Presenta propiedades
superiores de convergencia y eficiencia de operacién y combina las ventajas de
los protocolos basados en estado de enlaces con los protocolos basados en e!
vector de distancia. '

Interferencia (interference): Ruido no deseado en un canal de comunicaciones.

Internet. Término que se refiere a la red global mas grande del mundo, la cual
conecta a decenas de miles de redes en todo el mundo y tiene una “cultura”
centrada en la investigacion y una estandarizacion basada en el uso en la vida
real. Muchas tecnologias de punta en redes provienen de la comunidad de
tnternet. La red Internet se originé parcialmente de ARPANET.




GLOSARIC ]89_

Interred (internetwork): Conjunto de redes que estan interconectadas a través de
ruteadores y otros dispositivos que funcionan como una sola red. A veces se le
llama Internet, la cual no se debe confundir con Internet.

IP: Protocolo de Internert. Protocolo de la capa de red en la pila TCP/IP que ofrece
un servicio de red sin conexién. El protocolo [P proporciona caracteristicas de
direccionamiento, espceificacion  dal tipo dz  scrvicio, fragmentacion v
reensamblado y seguridad. Esta documentado en el RFC 791.

IPX: Protocolo de Paquetes de RED. Protocolo de la capa de red (Capa 3) de
NetWare, que se utiliza para transferir datos de los servidores a las estaciones de
trabajo.

LAN: Red de Area Local. Red de datos de alta velocidad y baja tasa de errores,
que cubre un area geografica relativamente pequefia. Las LANs conectan
estaciones de trabajo, periféricos, terminales y otros dispositivos en un solo
edificio u otra &rea geografica limitada. Los estandares de las LAN especifican el
cableado y la sefalizacion en las capas fisica y de eniace de datos dei modelo
OSl. Las redes Ethemet, FDDI y Token Ring son tecnologias LAN ampliamente
utilizadas,

LANE: Emulacion LANE. Tecnologla gue permite que una red ATM funcione como
una troncal LAN. La red ATM debe praporcionar soporte de multidifusion y
difusion, conversion de direcciones (MAC a ATM), administracién de SVC y un
formato de paquetes utilizable. LANE también define FLANs Ethemet y Token
Ring.

LASER: Amplificacién de Luz por medio de la Emisién Estimulada de Radiacion.

Latencia (latency): Lapso entre la solicitud de un dispositivo para accesar a una
red y el momento de su aceptacidn. Lapso en el que un dispositivo recibe una
trama y en el que ésta es enviada al puerto de destino.

LED: Diodo Emisor de luz. Dispositivo semiconductor que emite la luz generada al
convertir la energia eléctrica. Por lo comun {as luces que indican el status de los
dispositivos de hardware con LEDs.

Ley a (a-law): Norma de compresitn de la ITU-T para convertir sefiales analogicas
a digitales en sistemas PCM. La ley A se utiliza basicamente en las redes
telefénicas europeas y se parece a la ley de Estados Unidos.

Linea dedicada (dedicated line): Linea de comunicaciones que se reserva de
manera indefinida para transmisiones, en vez de conmutarse al requerido {a
transmision.
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Linea privada (leased line) Linea de transmision reservada por una compafiia de
comunicaciones para uso privado de un cliente. Una linea privada es un tipo de
linea dedicada.

MAC: Control de Acceso a Medios. Es la subcapa inferior de las dos subcapas de
la capa de enlace de datos definida por el IEEE. La subcapa MAC maneja el
acceso a medios compartidos; por ejemplo, determina si se utilizara paso de
estafeta o contencién.

Mapeo de direcciones (address mapping): Técnica que permite a diferentes
protocolos interactuar por medio de la traduccién de direcciones de un formato a
otro.

Mascara de direcciones (address mask): Combinacion de bits utilizada para
describir qué porcidn de una direccién se refiere a la red o a la subred y que
porcion se refiere al host. Aveces se le conoce simplemente como méascara.

Mascara de subred (subnet mask): Mascara de direccidn de 32 bits para indicar
los bits de una direccién IP que se estan utilizando para las direcciones de la
subred.

Mensaje (message): Es la agrupacion togica (Capa 7) de la capa de aplicacion,
con frecuencia compuesta por varias agrupaciones logicas de capas inferiores,
como paquetes. Los términos datagrama, trama, paquete y segmento también se
utilizan para describir agrupaciones logicas de informacién en diferentes capas del
modelo de referencia 0S| y en varios circulos tecnolégicos.

Modulacion (modulation): Es el proceso por medio del cual las caracteristicas de
las sefales eléctricas se transforman para representar informacién. Los tipos de
informacion incluyen AM, FM y PAM.

Multidifusién (multicast): Son paquetes individuales copiados por la red y
enviados a un subconjunto especifico de direcciones de red. Estas direcciones se
especifican en el campo de direcciones destino.

Multiplexaje (multiplexing): Es un esquema que permite la transmisién simultanea
de mdltiples sefales légicas a través de un solo canal fisico.

NetBIOS: Sistema Basico de Entrada/Salida de Red. Es un API utilizado en
aplicaciones LAN de IBM para solicitar servicios de proceso de red de bajo nivel.
Estos servicios pueden incluir el establecimiento y terminacion de sesiones y
transferencia de informacioén.
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NetWare: Es un NOS distribuido, muy popular, dasarrollado por Noveli,
Proporciora acceso a archivos remotos de forma transparente y muchos olros
servicios distribuidos de red,

No orientado a la conexign (connectionless). Término que describe la
transferencia de datos sin un circuito virtual. Compare con orientado a la conexién.

Nodo (node): Punto terminal de una conexién de red O unidn comun de dos o mas
lineas en una red. Los nodos pueden ser procesadores, controladores o
estaciones de trabajo. Los nodos, que varian en cuanto al enrutamiento y otras
cualidades funcionales, pueden estar interconectados a través de enlaces y servir
como puntos de control en a red. Un nodo es a menudo utilizado genéricamente
para referirse a cualquier entidad que pueda accesar una red y con frecuencia se
utiliza de manera intercambiable con dispositivo.

NOS: Sistema operativo de Red. Es un término genérico que se utiliza para hacer
alusion a lo que realmente son los sistemas de archivos distribuidos.

Orientado & conexién (connection-oriented); Es un término que se utiliza para
describir la transferencia de datos que requiere el establecimiento de un circuito
virtuai.

OSPF: Algoritmo Abierto de Primero la Trayectoria mas Corta. Algoritmo de ruteo
jerarquico IGP basado en el estado de enlaces, propuesto como un sucesor de
RIP en la comunidad de Internet. Entre las caracteristicas de OSPF estan el ruteo
de menor costo, el ruteo multitrayectoria y el balanceo de carga. OSPF se derivd
de la versién antigua del protocolo [S-1S.

Paquete (packet): Agrupacion légica de informacion que incluye un encabezado
que contiene informacién de control y {(generalmente) datos de usuario. La palabra
paquete se utiliza de manera mas frecuente para referirse a las unidades de datos
de la capa de red. Los téminos datagrama, trama, mensaje y segmento también
se utilizan para describir agrupamientos légicos de informacion en algunas capas
del modeio de referencia OSl y en varios circulos tecnolégicos.

PBX: Central Telefénica Privada. Es un conmutador telefonico, analogico o digital,
ubicado en las instalaciones del suscriptor y que se utiliza para conectar redes
teiefonicas publicas y privadas.

PCM: Modulacién por Pulsos Codificades. Transmisidn de informacion analogica
en formato digital a través del muestreo y codificacion de muestras con un numero
fijo de hits.

Portadora (carrier): Es una onda electromagnética o corriente alterna de una sola
frecuencia. Apta para ser modulada por otra sefial que contenga datos.
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PPP: Protocolo Punto a Punto. Sucesor de SLIP que ofrece conexiones entre
ruteador y host a red sobre circuitos sincronos y asincronos.

Protocolo (protocol): Descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones
que rigen el modo de los dispositivos de una red de intercambiar informacion.

Protocolo de ruteo (routing protocol): Es un protocolo que logra el ruteo a través
de la implementaciéon de un algoritmo de ruteo especifico, Entre los ejempios de
protocolos de ruteo se incluyen IGRP, OSPF y RiP.

Protocolo ruteado (routed protocol). Protocolo que puede ser ruteado a través de
un ruteador. Un ruteador debe ser capaz de interpretar la red logica como lo
especifica el protocolo ruteado. Algunos ejemplos de protocolos ruteados son
AppleTalk, DECnet e IP.

Proxy ARP: Proxy del Protocolo de Resolucidn de Direcciones. Es una variacioén
del protocolo ARP en la que un dispositivo intermedio envia una respuesta ARP en
nombre de un nodo terminal al host que lo solicita. EI proxy ARP puede aminorar
la utilizacién de ancho de banda en enlaces WAN de baja velocidad.

Proxy: Entidad que, con la idea de aumentar la eficiencia esencialmente se
encuentra en lugar de otra entidad.

Puente (bridge): Dispositivo que conecta y transfiere paquetes entre dos
segmentos de red que utifizan el mismo protocolo de comunicaciones. Los
puentes operan en ia capa de enlace de datos (Capa 2) del modelo de referencia
OSI. En general, un puente filtra, enruta o distribuye una trama entrante con base
en la direccion MAC de esa trama.,

Puerta de enlace (gateway): Es la comunidad IP, es un término antiguo con el
gue se hace referencia a un dispositivo de ruteo. Actualmente se utiliza el término
ruteador para describir a los nodos que realizan esta funcion, y puerta de enlace
se refiere a un dispositivo de propdsito especial que lleva a cabo una conversién
de informacion de la capa de apficacion de una pila de protocolos a ofra.

PVC: Circuito Virtual Permanente. Circuito virtual establecido de manera
permanente. Los PCVs ahorran el ancho de banda asociado con el
establecimiento y desconexién del circuito en situaciones en que algunos circuitos
virtuales deben estar presentes todo el tiempo. En la terminologia de ATM se les
llama conexiones virtuales permanentes.

PVP: Trayectoria Virtual Permanente. Es la trayectoria virtual que consta de PVCs
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Red (network): Conjunto de computadoras, impresoras, ruteadores, switches y
otros dispositivos que se pueden comunicar entre si a través de un medio en
particular.

Redundancia (redundancy): Es la duplicacién de dispositivos, servicios o
conexiones para que, en caso de una falla, los dispositivos redundantes, servicios
o conexiones, puedan iievar o cabo en trabajo de los que fallaron.

Reensamblado (reassembly). Operacién por la que un datagrama IP se conforma
de nuevo en el destino, después de que ha sido fragmentado, ya sea en el nodo
fuente o en un nodo intermedio.

Repetidor (repeater): Dispositivo que regenera y propaga sefiales eléctricas entre
dos o mas segmentos de red.

Resolucidn de direcciones (address resolution): En general, es un método para
resolver diferencias entre esquemas de direccionamiento de computadoras. La
resolucion de direcciones especifica un método para comparar las direcciones de
la capa de red (Capa 3) con las direcciones de la capa de enlace de datos {Capa

2).

Ruteador (router): Dispositivo de la capa de red que utiliza una o mas medidas
para determinar la trayectoria 6ptima a lo largo de Ja cual deba direccionarse el
trafico de la red. Los ruteadores direccionan paquetes de una red a otra con base
en la informacion de la capa de red. A veces se les llama compuerta.

Saludo (handshake). Es una secuencia de mensajes que se intercambian entre
dos 0 mas dispositivos de |a red para asegurar la sincronizacion en la transmisién.

SDLC: Control de Eniace de Datos Sincronos. Protocolo de comunicaciones de Ia
capa de enlace de datos en SNA. SDLC es un protocolo serial, diplex total,
orientado a bit, que ha generado muchos protocolos similares incluyendo HDCL y
LAPB.

Segmento: Seccidn de una red que se encuentra limitada por puentes, ruteadores
o switches.

Semidiplex: Caracteristica que permite transmitir sélo en una direccién, en un
momento determinado, entre una estacién emisora y una estacidn receptora.

Servidor {server): Es un nodo o programa de software que provee servicios 3
clientes.

Simplex (simplex): Es la caracteristica de transmitir datos en una direccion
solamente entre la estacion emisora y la estacién receptora.
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Sincronizaciéon (synchronization):. Establecimiento de una temporizacion comin
entre emisor y receptor.

SLIP: Protocolo de Internet para Linea Serial. SLIP es un protocolo estandar para
conexiones seriales punto a punto que utiliza una variacién de TCP/IP es el
predecesor de PPP.

SMDS: Servicio de Datos Conmutados a Multimegabits. Es una tecnologia de red
WAN de conmutacién de paquetes a alta velocidad basadas en datagramas,
ofrecidas por las companfias telefénicas.

Socket: Estructura de software que opera como un punto terminal de
comunicaciones en un dispositivo de red.

Sondeo (polling): Método de acceso en el que un dispositivo de la red principal
solicita, de manera ordenada, si los dispasitivos secundarics tienen datos para
transmitir. La solicitud ocurre en forma de un mensaje gue el dispositivo de la red
principal envia a cada dispositivo secundario, el cual otorga permiso a éste para
{ransmitir.

SONET: Red Optica Sincrona. Especificacion de red sincrona de alta velocidad
(de hasta 2.5 Gbps) desarrollada por Bellcore y disefiada para correr sobre fibra
Gptica. STS-1 es el bloque angular basico de SONET.

SPX: Intercambio de Paquetes en Secuencia. Protocolo confiable orientado a la
conexidn que complementa el servicio de datagramas proporcionado por los
protocolos de la capa de red (Capa 3). Novell desarrollé protocolo de transporte
NetWare tan cominmente utilizado a partir del SPP de la arquitectura de
protocolos de XNS.

STM-1: Modulo de Transporte Sincrono nivel 1. Uno de los diferentes formatos de
SDH que especifica la estructura de trama para las lineas a 155.52 Mbps
utilizadas para transportar celdas ATM.

STS-1: Sefial de Transporte Sincrono nivel 1. Es la sefial basica de SONET y
opera a 51.84 Mbps. Las velocidades mas rapidas de SONET estan definidas
como STS-n, donde n es un miltiplo de 51.84 Mbps.

STS-3c: Sefial de Transporte Sincrono nivel 3 concatenado. Es un formato de
SONET que especifica la estructura de trama para las lineas a 155.520 Mbps
utilizadas para transportar celdas ATM.

Subred (subnetwork); En las redes IP, red que comparte una direccion de subred
particular, Las subredes son redes que un administrador de red segmenta
arbitrariamente para proporcionar una estructura de ruteo jerarquica multinivel.
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mientras protege a la subred de las complejidades en cuanto al direccicnamients
de [as redes conectadas. A menudo se le lama subred.

SVC: Circuito Virtual Conmutado. Es un circuito virtual que se establece de
manera dinamica por demanda y es liberado cuando se termina la transmision.
Los SVCs se utiiizan en situaciones donde la transmisién de datos es esporadica,
Se la hama conexisn virtual conmuiada dentrs ce la terminclogizc do ATM.

Switch (switch): Dispositivo de red que filtra, direcciona y difunde tramas con base
en la direccion de destino de cada trama. EI switch opera a nivel de la capa de
enlace de datos del modelo OSI,

Switch LAN: Switch de aita velocidad que direcciona paquetes entre segmentos a
nivel de enlace de datos. La mayoria de los switches LAN reenvian el trafico
basados en su direccion MAC. A esta variedad de LAN se le suele llamar
conmutacion de tramas. Los switches LAN a veces se categorizan de acuerdo con
el metodo que utilizan para reenviar el trafico: conmutacién rapida de paquetes y
conmutacion de paquetes almacenados y enviados. Los switches multicapa son
un subconjunto inteligente de switches de LAN.

T1: Instalacién de transporte digital en una WAN. T1 transmite datos formateados
en DS-1 a una velocidad de 1.544 Mbps a través de la red telefénica conmutada,
utilizando una codificacion AMI o B8ZS. :

Tabla de ruteo (routing table): Es una tabla almacenada en un ruteador o en
algan otro dispositivo de red que mantiene un registro de las rutas hacia destinos
de red particufares y, en algunos casos, de mediciones asociadas con esas rutas.

Terminador: Dispositivo que suministra una resistencia al final de una iinea de
transmision para absorber las sefiales en Ia linea; por lo tanto, evita que éstas
reboten y por ende sean recibidas de nuevo por las estaciones de |a red.

Topologia (topology): Es el arreglo fisico de los nodos y e! medio de transmision
dentro de una estructura de red corporativa.

Trama (frame): Agrupacién légica de informacion enviada como una unidad de la
capa de enlace de datos a través de un medio de transmision.

Transmisién Analégica (analog transmission): Transmisian de una sefial a través
de cables o por aire, en la que se transporta la Informacién a fravés de la variacion
de alguna combinacién de la ampiitud, frecuencia o fase de la sefal

Transmisién asincrona (asynchronous transmission). Es un t&rmino que se
utiliza para las sefales digitales que se envian sin una temporizacidn precisa,
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Transmision Serial (serial transmission): Es un método de transmision de datos
en el que los bits de un caracter de datos se transmiten de manera secuencial a
través de un solo canal.

Transmisién sincrona (synchronous): Es un término que se utiliza para describir
sefales digitales transmitidas con una temporizacion precisa. Dichas sefales
tienen la misma frecuencia y caracteres individuales encapsulados en bits de
controtl que designan el comienzo y la terminacion de cada caracter.

Troncal (backbone): Es la parte de una red que actiia como la trayectoria principal
para el trafico originado por, y enviado hacia, otras redes.

VLAN: LAN Virtual. Grupo de dispositivos de LAN que se configuran para que
puedan comunicarse como si estuvieran conectados al mismo cable, cuando de
hecho estan ubicados en diferentes segmentos de la red LAN. Como las VLANs
se basan en conexiones logicas en vez de fisicas, son extremadamente flexibles.

WAN: Red de Area Amplia: Es una red de comunicacion de datos que da servicio
a usuarios localizados en una amplia area geografica y, generalmente, utiliza los
dispositivos de transmision que ofrecen las compafias de telecomunicaciones.
Las redes de Frame Relay, SMDS y X.25 son ejemplos de WANSs.
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