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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La presente tesis representa trabajo de varios meses de investigacion, razonamientq
y deducciones que se {levaron a cabo en forma conjunta. Al desarrollar este proyecto en
forma colectiva, nosotros - los autores - corroboramos que el trabajo en equipo bien
organizado rinde buenos frutos. Intercambiar opiniones, cuestionar, investigar y aprender
formaron parte de este trabajo, por lo que podemos afirmar que ademas del logro
académico se tuvo un logro personat.

La realizacion de este trabajo se debid al gran interés que despertd en nosotros
conocer a fondo el tema de Redes de computadoras, que en la actualidad estan dando
mucho de que hablar. En este trabajo mostramos el modo de como comprendemos el
tema en general y nos centramos en un tema especifico obteniendo conclusiones que
pueden ser de gran utilidad a la hora de implementar una red LAN.

Al desarrollar este tema, tuvimos cuidado en abarcar -de una forma clara y
resumida- los aspectos descriptivos de los componenetes elementales para poder
implementar una red de computadoras. Aunque el tema es muy amplio, tuvimos muche
cuidado en no omitir alguna situacion de gran importancia y ademas expresarlo de una
forma entendible. Lo anterior nos caust gran dificultad, debido a que muchas textos
manejan distintos términos técnicos y sus descripciones las hacen de una forma muy
compleja y en clertas ocasiones hasta abstracta.

En esta tesis el lector podra comprender de una forma rapida y sencilla todos los
capitulos descritos sin importar su oficio o profesion, porque el lenguaje yue se maneja
no es sofisticado vy la terminologia técnica se explica brevemente.

El orden de los capitulos lo realizamos de una forma muy sistematica. de forma que
se tuviera una secuencia Idgica sobre la investigacion, comenzando desde los origenes de
las Redes de computadoras, siguiendo con los elementos para formarlas, medios de
transmision, su clasificacion, estandares y software de la red. Una vez que se
desarrollaron los capitulos sobre el tema. centramos nuestro estudio en el capitulo final,
comparando estandares para redes de area local LAN - que es el tipe de red mas comin
en el mundo entero -, y concluimos cual seria el mejor a elegir de acuerdo a los
requerimientos de alguna empresa que desee inplementar una red LAN
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Las redes de computadoras surgieron desde finales de la década de los 50's a raiz
de que se hizo necesario compartir informacion (que implicaba mandar un disco o cinta
magnética con la informacion y perder el tiempo que tardaba transportarlo) y recursos
(como las impresoras y discos duros pues a veces es muy caro fener uno para cada
computadora) de forma rapida y a la vez econdémica pero también con seguridad,
confiabilidad y discrecion.

1.1. ;Qué son las redes de computadoras?

En esencia las redes de computadoras son un nimero determinado de maquinas
{(desde dos a varios millones) que son conectadas a través de diferentes medios de
comunicacion {(como los cables o los satélites) y de diferentes programas que permiten
tener un acceso de forma remota a informacién y recursos que de otra forma seria
imposible conseguir.

1.2. Evolucién.

Las primeras redes de computadoras que se utilizaron a finales de los 50’s no eran
mas que dos computadoras de segunda generacion que “compartian” una unidad de cinta
magnética o una impresora y en general no eran NAS SeguTas (UE una CoNversacion
telefonica.

A mediados de la década de los 60’s empezaron a efectuarse las primeras pruebas
con redes de area local (redes que caben en un edificio) para hacer mas barato el uso de
computadoras en las pequefias y medianas empresas, éstas eran aun muy rusticas v a la
vez muy educadas, la primer pantalla que pedia cortésmente la clave del usuario le
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saludaba por su nombre de pila y le informaba también usando su nombre de cuat error
acababa de cometer.

Cuando el ejército de los Estados Unidos empezd a experimentar a fmales de Jos
60s con redes de area metropolitana y redes de area amplia le encargo este proyecto a su
agencia ARPA (siglas en inglés de Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados)
que puse en funcionamiento con ayuda de varias universidades una red a nivel nacional
con cuatro nodos y 562 maquinas conectadas que llamé ARPANET con la que efectud
pruebas de protocolos de comunicacion (como TCP/IP) abteniendo grandes éxitos pero
que desfasada ya de tecnologia la cedid a las universidades, de esta forma se le renombro
como red INTERNET (Inter Red) ya que se encontraba dentro de los Estados Unidas.
Pero tuvo tanto éxito entre los investigadores que se desarrollaron nuevos programas,
nuevos servicios y nuevos equipos solo para dar entrada a todos los investigadores y
gentes de negocios que airededor del mundo deseaban conectarse a la red que tenia
capacidad para difundir sus investigaciones y productos mas rapidos que nada en el
mundo.

Ahora las redes por excelencia son las redes LAN de alta velocidad para mantener
las sofisticadas bases de datos que utilizan las empresas en la actualidad v que necesitan
un gran numero de maquinas conectadas al mismo tiempo y con la misma prioridad de
acceso a la red.

1.3. Beneficios.

| Uno de los beneficios es el econdmico, por ejemplo: El ahorro de dinero en
comunicaciones de larga distancia, ya que a través de Internet se puede comunicar
comodamente con una persona en Asia sin necesidad de pagar la larga distancia, usted
solo paga la conexion local. También se recibe un beneficio econdmice al compartir
recursos tales como impresoras o informacion en discos duros e incluso los mismos
discos duros o conexiones telefanicas y servicios como Internet.

Otro de los beneficios de las redes es la drastica baja de tiempo de transporte de la
informacion o de la respuesta y coordinacion de equipos que trabajan en un mismo
proyecto, pero en lugares lejanos geograficamente y con ello se nota una total
ausencia del concepto de la distancia.

o5

[P

_ Ademas existe el beneficio de la privacidad en las comunicaciones, ya que algunos
tipos de redes son ininterferibles (por ejemplo Tas de fibra optica) y a la vez son
imposibles de interceptar por lo que son inuy seguras.

-
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4. También permite un control de los usuarios al vigilar que se utilice el equipo como
debe de ser y no se desperdicie el equipo y el tiempo de trabajo en cosas supertluas
COMO jUELOos U Otros usos ajenos al del dispuesto para ¢! equipo.

Estos son en general los mayores beneficios de las redes de computadoras, pero no
son los (nicos, ya que hay otros mas que son especificos para distintas aplicaciones de
fas redes comao:

Disponibilidad de software en las redes, uso legal del software, trabajo en comi,
actualizacion del software, copia de seguridad en los datos, ventajas en el control de los
datos, ventajas en la organizacion, uso compartido de impresoras de la mas alta calidad,
procesamiento distribuido, correo electrénico y ditusion de mensajes, ampliacion del uso
de la P.C. con estaciones mas baratas, seguridad, etc.

1.4. Estructura de una red de comunicaciones.

Antes de continuar, sera util definir algunos términos. La figura 1-1 ilustra un
sencillo sistema de comunicacion de datos. El proceso de aplicacion (AP) es la aplicacion
que maneja el usuario tinal. Habitualmente es un programa de computador. Ejemplos
pueden ser programas de contabilidad, de nominas, de reservas de billetes en lineas
aéreas, de control de inventarios o un computador personal.

En la figura 1-1, ef nodo A podria ejecutar un proceso de aplicacién en torma de
prograna AP} para acceder 2 una base de datos en el nodo B, mediante el programa
APR ! La figura | muestra también un programa en el nodo B {APuz} que accede a un
archivo en el node A mediante un programa de aplicacion {APazj.

La aplicacion reside en el eguipo terminal de datos, o 1D ETD es un término
genérico para designar a 1a maquina de usuario final, habitualmente un computador o un
terminal. Un ETD puede ser un gran computador, 0 una miquina mas pequeiia, como un
terminal o un computador personal
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Figgura {1, (U sistema de camunicacioney,

En la industria, un ETD puede tomar muy diversas formas. He aqui unos ejemplos

Una estacion de trabajo para control de trafico aéreo.

Un cajero automatico de un banco.

Un terminal de punto de venta en unos almacenes.

Un dispositivo sensor para medir la pureza del aire.

Un computador utilizado para automatizar el proceso de fabricacion de una fabrica
Un terminal o computador con correo electronica.

Un computador personal en casa o en la oficina.
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La finalidad de las redes de comunicaciones es conectar ETD de forma que puedan
conectar recursos, intercambiar datos, apoyarse entre si y permitir a los empleados
realizar sus trabajos desde lugares geograficamente remotos.

En la figura 1-1 podemos ver que una red proporciona comunicaciones figicus y
Sfisicus entre los terminales y computadores conectados. Las aplicactones y archivos
emplean el canal fisico para realizar comunicaciones logicas. En este contexto logica
significa que los ETD no necesitan saber nada de los aspectos fisicos del proceso de la
comunicacion. La aplicacion Al solo necesita realizar una solicitud idgica de lectura con
una identificacion de los datos. A su vez, el sistema de comunicaciones es el responsable
de enviar la orden de lectura a través de los canales fisicos a la aplicacién B,

La figura I-1 muestra también el equipo ferminal del circuito de datos, o ETCD
{también denominado equipo de comunicacion de datos). Su funcién es conectar los ETD
al canal o linea de comunicaciones. Los ETCD disefiados en fos afios 60 y 70 eran
estrictamente dispositivos de comunicaciones. Sin embargo, en la Gltima década los
ETCD han incorporado muchas funciones de usuario, y hoy en dia algunos contienen
parte de los procesos de aplicacion. No obstante, la funcion primordial de los ETCD
sigue siendo servir de interfaz entre el ETD y la red de comunicaciones.

Los interfaces se especifican y establecen mediante profcolos. Los protacolos
establecen la forma en la que los ETD y la parte de comunicaciones intercambian
informacién entre si. Pueden incluir regulaciones reales, que estipulan una convencion o
técnica requerida o recomendada. Tipicamente, para soportar una aplicacion de usuario
final se requieren varios niveles de interfaces y protocolos,

Hov en dia, muchas organizaciones estan adaptando interfaces y protocolos comunes

La estructura fisica del sistema de cableado se denomina topologia de ia red

Circuitos punto a punto y multipunto,

Los ETD y los ETCD pueden conectarse de dos tormas. En la figura 1-1. los
equipos estan conectados en configuracion “punto a punto”, en la cual solo existen dos
dispositivos ETD por cada métado distinto, la configuracién “multipunto™, en la cual hay
mas de dos dispositivos conectados a un mismo canal
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ETD LTCh |l —_
ETCTY l

ETD ETD ETD

Fivara -2 Crreatos mudipunie.

Flujo de datos y circuitos fisicos.

Los ETD y los ETCD intercambian trafico siguiendo uno de estos tres sistemas

Simplex: transmision en un sélo sentido.

Semiduplex: transmision en ambos sentidos, pero sélo en uno en cada momento {(también
Illamada bidireccional alternada)

Duplex integral {o diplex): transmision en ambos sentidos a la vez (tambien Hamada
bidireccional simultinea).

La transmision en modo simplex es habitual en television v radiodifusion
comercial. En communicacion de datos no es tan frecuente, ya que su naturaleza
unidireccional la hace inadecuada en la mayoria de los casos. No obstante. existen
algunas aplicaciones en las que se emplean comunicaciones simplex, como es ¢l caso de
la telemetria. La transmisidn semiduplex aparece en muchos sistemas. Un ejemplo de ella
son las aplicaciones del tipo pregunta/respuesta, en las cuales un ETD envia una pregunta
a otro ETD y queda a la espera de que el proceso de la aplicacion obtenga la respuesta o
la calcule (0 ambas cosas) y devuelva el resultado. Los sistemas basados en terminates
(terminales con teclado y terminales con pantalla de video) suelen ser teécnicas
semiduplex. El diplex integral permite transmitir en ambas direcciones a la vez. sin estar
sometido a la parada y espera del semiduplex. Los sistemas diplex son muv utilizadas en
las aplicaciones que existen un empleo constante de canal, un elevado canal de trafico v
un tiempo de respuesta rapido.
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Hasta ahora hemos empleado los términos diplex y semidiplex para describir el
movimiento de los datos a través del circuito. Nos hemoas centrado en esta orientacion por
ser la que se aplica en la industria telematica. En la figura 1-3 podemos ver el circuito
fisico propiamente dicho, sin tener en cuenta como se mueven los datos. En algunos
sectores de la industria se utilizan los términos duplex y semidiplex para describir tanto
el flujo de datos como el propio circuite fisico. Nosotros nos limitaremos. en la

explicacion siguiente, al circuito fisico.

CONEXION CONEXION
LK AL BATOS LOC AL
ETD ETCD ——— 1 ETCD |} ETD
RETORNO
{a) Circuito de dos hilos.
. CONEXION CONENION
LOCAL DATOR LOCAL
|
ETD RETGRNO . ETD
ETCD | "UR” | ETCD
RIFTORNG

(by Circuito de cuatro hilos.

Fissura 1-3. Circunos de dox v de cuatra hilos

i)
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CAPITULO 2

ELEMENTOS PARA FORMAR UNA RED DE COMPUTADORAS

Una red de computadoras tiene una gran cantidad de elementos a considerar
empezando por ejemplo con los tipos de datos que se transmitiran, para con ello elegir las
maquinas que se conectaran y los métodos de conexian a utilizar a partir de lo cual que
tarjeta se usara y también que tipo de protocolo de comunicacidn y cual sistema operativo
seran {os mas convenientes,

Estos topicos se relacionan entre si, y sin embargo estan separados. Las NIC
tipicamente trabajan con muchos tipos de alambrado, los sistemas operativos de redes
pueden operar con varias NIC diferentes, los protocolos de comunicacion lfgvan datos a
muchos tipos de sistemas operativos de redes, y los programas de aplicacién y
comunicaciones fuera de la LAN operan con muchos protocolos diferentes. Las redes
modernas ofrecen un rico mend de opciones.

Para formarse un mejor criterio acerca de estos aspectos empezarenios con algunos
conceptos importantes de las redes de computadoras.

2.1. Informacién general.

Recordemos que un sistema de computo se forma de por lo menos dos elementos:

Hardware - Que es todo lo tangible, como por ejemplo la unidad central, €l teclado, y en
el caso de las redes los cables que conectaran a [os equipos.

Software.- Son los programas o parte intangible de las computadoras que incluye los
sistemas operativos y los protocolos de comunicacion.

Usando esta subdivision tenemos los siguientes elementos de redes:

Minicomputadera.- Una mintcomputadora es un equipo de tamafio mediano que se
encuentra conectade a redes de tamafio relativamente pequefio y que tiene capacidad para
atender a unos doscientos usuarios, usualmente las maquinas conectadas a este equipo
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son microcomputadoras, pero en algunos casos puede soportar varias terminales o un
combinado de ambas, también reciben el nombre de Servidores.

Microcomputadoras.- Una microcomputadora también llamada P. C. o P. 8. segln [a
marca, es un equipo completo que contiene por lo menos un teclado, un monitor, una
unidad central, una unidad de disco duro y una unidad de disco flexible.

Macrocomputadora.- Equipo cuyo tamafio y capacidad es muy grande, puede medir
fisicamente de 2 a 4 metros cuadrados y atender a unos 4000 usuarios al mismo tiempo,
(esto es relativo v se les llama maquinas de iempo compartido} usualmente estos equipos
se encuentran conectados en red y los usuarios se encuentran trabajando en terminales.
Otros nombres que reciben estos equipos son Mainframe, Sistemas mayores ©
Supercomputadoras.

Figura 2.1 Ejemplo de una macrocomputadora.




ELEMENTOS PARA FORMAR UNA RED

Terminal - Una terminal esta considerada como un equipo que esta conectado unicamente
a otro, de torma que se encuentran al final de la conexion, también se lama asi a los
equipos que se conectan a una maquina macro o mini y gue constan sole de un monitor y
un teclado que utilizan todos los servicios de la macro ¢ mini a que se encuentran
conectados.

Nodo.- Un nodo esta definido como un equipo que se encuentra conectado a por fo menos
dos equipos mas, pudiendo ser estos microcomputadoras, estactones de trabajo, maquinas
macra 0 mini, impresoras para trabajo pesado, modem’s, etc.

Estacion de trabajo.- Una estacion de trabajo es una magquina que por sus dimensiones se
puede considerar una microcomputadora, pero que por su capacidad de proceso se puede
equiparar a algunos equipos mini & incluso puede ser superior y normalmente incluye
algunos servicios como camara de video, unidades de cinta y quemadores de discos laser.

Servidor.- Equipo cuya funcion es dar algin servicio a las demas maquinas de red

NIC.- (Network Interface Card) Intertaz entre la maquina y el medio de transmision que
sirve para transmitir y recibir informacion, ademas de encargarse de la gestian del
protocolo de acceso al medio, también conocida como tarjeta de red.

Transceiver.- Aparato que sirve de intérprete entre un adaptador coaxial, UTP ¢ fibra
optica, o en algunas ocastones filtro del medio que elimina el ruido de un medio ruidoso
como ¢l UTP.

Madem.- Equipo cuyo nombre quiere decir modulador-demodulador y que se wiiliza para
que un equipo pueda comunicarse a través de una linea telefonica.

Medio de transmision.- Todo agquello que sirva para difundir transmision de datos como
son los cables coaxiales, fibras dpticas, par trenzado, microondas, etc.

IDE.- (Integrated Disc Electronics) Tipo de disco dure inteligente v so bus
correspondiente que utilizan en la actualidad la mayoria de las microcomputadoras.

SCSI - (Small Computer System Intertace) Tipo de discos duro que utilizan los sistemas
mini y macro formados por una bateria de discos que funciona como uno solo, pero que
tienen una capacidad extremadamente grande.

Bus de expansion.- Puertos internos donde se conectan las tarjetas de Video. Red, ete. a
unP (.
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Bus de datos - Cable por el cual se conectan 1as distintas unidades de disco y puertos a un
P. C. y pueden ser mono o bidireccionales.

Backbond.- {columna vertebral) como su nombre lo dice es un sistema o cableado sobre
et que recae la mayor parte del trabajo.

Portadora.- Es una sefial de frecuencia pura sobre la que montan la sefial de informacion
de lared.

Abonados.- Nombre dado a los usuarios conectados a algin tipo de servicia piblico o
privado.

Baudio.- O baud, términe técnico que significa un bit por segundo, sus siglas son bps.
Trama: Se constituye por algunos cientos de octetos (bytes).

NOS - (Netwerk Operative System) Sistema operativo de red independiente del operativo
delP C

MAC .- (Mediumm Acces Control) Protocolo de control de acceso al medio, ejecutado por
fa NIC.

Protocolo de comunicacion.- Conjunto de programas que permiten la comunicacion de
varios usuarios a través de un solo medio de transmision sin que interfieran entre si. y
dando la maxima seguridad de los datos en el transcurso de su camino para proteger su
integridad.

Banda ancha.- Instalacion de transmision que tiene una anchura de banda (capacidad)
capaz de llevar numerosos canales de voz, video y datos simultancamente Cada canal

opera en una frecuencia de portadora diterente.

Banda base.- La banda de frecuencia ocupada por una sefial sola o compuesta en su forma
original o sin modular. Es la forma mas comun de transmisidn en redes LAN.

2.2, Tipes de servidores.

Existen en general varios tipos de servidores, mas no todos se refieren a un equipo
tisico en particular, a continuacion se mencionarin junto con una explicacion completa
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SERVIDORES DE RED.- Normalmente éstos son equipos del tipo mini que se utilizan
para controlar las comunicaciones a través de la red y para restringir u otorgar a los
usuarios algunas atribuciones de seguridad tales como permitir 6 no copiar archivos, o
permitir 0 no borrar archivos, también restringe el acceso a archivos de un nivel de
seguridad superior, pero permite la entrada a datos de menor seguridad, también son
portadores del NOS y ejecutan lo que se ha dado en Hamar procesos distribuidos que
quiere decir que hacen parte o todo el proceso que hariael P. C.

SERVIDOR DE ARCHIVOS.- Un servidor de archivos puede ser una maquina mini o
macro que tiene instalado en su disco dura los archives de una base de datos o los
informes de toda lo relacionade con la compafia, 0 en su caso, si es una biblioteca
contiene una lista de toda la informacion de la biblioteca y a veces hasta copias completas
de dicha informacion.

SERVIDOR DE PAQUETES.- Estos pueden ser una maguina mini o macro que fiene
instalado en su disco duro los programas y aplicaciones que se pueden en determinado
momento utitizar en la red para que las P. C.'s ahorren espacio en su propio disco duro y
asi no saturarias. Ellas acceden al programa al solicitar una copia a su memaria o para
que las terminales sin disco duro puedan utilizar los programas sin necesidad de tener
disco duro o memoria propias, pudiendo abrir una copia en el mismo servidor {a esto se te
dice proceso distribuido).

SERVIDOR DE COMUNICACIONES.- Un servidor de comunicaciones puede ser una
estacion de trabajo o una maquina mint, y como su nombre lo representa se utiliza para
entablar comunicacion con maquinas dentro o fuera de la red sdlo con escribir la
direccion logica de la maquina con quien se pretende comunicar, por ejemplo; [Ina
maquina que contiene la salida para Internet le da servicio a todas las maquinas con que
se encuentra conectada, sin necesidad de que cada maquina tenga su propia salida a
Internet por lo que tampoco tendran cada una su linea telefonica. O esta maguina puede
tener conectado el modem vy las demas maquinas que tenga conectadas podran mandar o
recibir fax a través de ella sin tener cada una su modem. Tambien pueden hacer las veces
de conexitn a control remoto de una maquina que no se encuentra en la red. pero que
necesita hacer consultas a los datos de la red (terminal virtual).

SERVIDORES DE IMPRESION - Estos pueden ser una “caja negra’ con varios puertos
de comunicacion o cualquier P C. (incluse es un buen uso para una maguina con
procesador 80286 que ya nadie quiere para trabajar) que tenga conectada una impresora y
también el software que le permita hacer las veces de una cola de impresion para la
[lamada de varias wiaquinas mas, cuando la red consta de una caja negra que hace el
trabajo y las computadoras se comunican con ella se l¢ llama red de cevo ranura. pues la
comunicacion es en un solo sentido
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Podemos decir que estos son los tipos de servidores mas comunes, pero reiteramos
que pueden ser no los Gnicos que existan, pues la técnica avanza a pasos muy g grandes.

2.3. Conectividad.

Este es un tema que tiene que ver con el Hardware y el Software de las redes de
omputadords empezaremos mencionando los Hardware que se usan para dar mejor
servicio en las redes.

2.3.1. NIC.

Las tarjetas de red sirven para :

. Como interprete entre las sefiales de baja intensidad del bus de expansion y las
robustas de la red.

2. Ejecutan el Software que indica como los adaptadores (MAC) usan el alambrado y
este especifica también el tipo de sefial que se envia por el alambrado.

La mayoria de estas son internas son internas pero las hay también externas que se
conectan al puerta paralelo, los externos son mas lentos por el pueria paralelo pero
existen algunos que mandan rafagas de 16 Mbps 30 veces mas rapido que un puerto
paralelo {534 Kbps).

Las tarjetas de red se encuentran hoy en dia en formato para bus 15A (Industry
Standard Architecture) o EISA ( Extended Industry Standard Architecture) que utilizan la
mayaria de las PC’s compatibles menos fas IBM y en la actualidad se tes puede encontrar
con bus PCI (Peripherical Controler Interfase) que se usa para insertar tanetas que
cumplen con las especificaciones de “Plug & Play” de Windows 95.
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2.3.2. Transceiver.

Es usado en redes de Ethernet, se encuentra sujeto al cable en forma segura, de tal
manera que su conector haga contacto al nucleo interior. Es un transmisor-receptor y
contiene la electronica necesaria para poder manejar la direccion por portadora y de
colision. Cuando llega suceder que hay colision, el transceptor coloca un blagueo que es
una seial especial que sirve como invalidacion del cable, y asi asegurar a todos lox demas
transinisores-receptores, de que hay una colision.

El cable de un transmisor-receptor conecta al transmisor-receptor a una tarjeta de
interfase al ordenador, este cable puede llegar a tener una longitud de 50 m. contiene S
pares de cable trenzado que estan aislados individualmente. Dos pares de datos se
dedican a los datos de entrada y salida. Dos se dedican para las sefiales de control de
entrada y salida Y un quinto par que no es muy utilizado, permite que et ordenador
alimente a los circuitos electronicos del transmisor-receptor.

Fl cable del transmisor-receptor lega hasta a una tarjeta de interfaces. locatizada en
el interior del ordenador. La tasjeta contiene un chip centrolado que transmite v vecibe
tramas de entrada y salida desde el transceptor respectivamente. Este controlador e
responsable de ensamblar los datos de informacion en el formato propio de la trama.
Algunos chips controladores también manejan un conjunto comin de memorias
temporales dedicadas a las tramas de la entrada, una cola de memorias temporales a ser
transmitidas. transferencias DMA con los ordenadores hostales algunos aspectos
relacionadoes con la administracion de redes.

2.3.3. Modem's.

Los modem's son equipos de transmision de datos a distancia por medio de la red
telefanica conmutada y si los tiene conectados un servidor de comunicaciones puede a
través de ellos dar servicio de fax y de enlace remoto a otras redes o estacinnes distantes,
también pueden estar haciendo las veces de conexion para un nodo virtual, o sea una
maquina que utiliza a una estacion conectada a la red para hacer un enlace remoto y usar
su conexion a la red para tener acceso a los datos de la red pero sin el inconveniente de
tenerlos en su propio disco duro. Hay varios tipos de modem’s como se describen a
continuacion:
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I} Modem interno. Este tipo de modem es una tarjeta que se conecta al bus de expansion
de la computadora por elto al adquirirlo se debe de tener en cuenta que tipo de maquina
lo va a utilizar; por ejemplo si e equipo es [BM entonces el modem debe de ser MCA,
pero st el equipo es una PC compatible lo mas seguro es que deba ser 1SA, EISA o PCL
También los hay en varitas velocidades dependiendo del tipo de linea telefdnica a utilizar,
normalmente las lineas metalicas son lentas (no mas de 16 Kbps) y las lineas digitales son
mas rapidas (hasta 56 Kbps).

2) Modem externo. Los modem externos son equipos usualmente peguefios y también
tienen un amplio rango de velocidades siendo posible programarlos para modificar la
velocidad, este tipo de aparatos se conectan al puerto tipo serie o paralelo de las PC y por
ello no es necesario tener una ranutra de expansion libre, pero los puertos son mas lentos.

3) Modem de microondas. Este equipo es algo grande en comparacion de los anteriores
y se usa para los enlaces de microondas tanto de punto a punto como en los satelitales,
pera también los hay portitiles de forma que los equipos que necesitan un enlace rapido
pueden conectarse a través del satélite

2.3.4. Concentradores.

Los concentradores son aparatos que hacen las veces de multicontacto para que los
cables de las estaciones lteguen & comunicarse entre si y con el servidor ademsas de ser el
lugar ideal para colocar software de supervision y administracion de la red

En las redes Ethernet a estos aparatos se les Hlama HUB" v se utilizan para conectar
en estrella las estaciones Ethernet y hacer creer que se encuentran en bus.

En las redes Token Ring a estos concentradores se les dice MAU y también se usan
para conectar en estrella las estaciones pero que a la vez en su interior forman un anillo
togico.

Otra acepcién de concentrador es la de central de cables que fisicamente es muy
diferente pues se trata de cuartos enteros donde se encuentran muebles donde se agrupan
un gran mimero de Hub's o MAL's y aparatos de ruteo como puentes y gateways.

Existen dos tpos de Hub's: activos v pasivos. EL Hub active. que es il que estamos haciendo reforenci en
esla seccidn . acondiciona v amplifica 1a intensidad de 1a sefal.
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figura 2-2 Fjemplo de un concentrador.

2.3.5. Repetidores.

Estos aparatos solo pueden conectar redes de la misma norma {802 3 con 802.3) v
son por lo general “'tontos” lo que quiere decir que solo se ocupan de pasar tondos los
datos que transmite un segmento de red al otro sin preocuparse de si es 0 no necesario,
sus caracteristicas son:

» Un repetidor genera sefiales de la red para que lleguen mas lejos.

* Seutilizan sobre todos los sistemas.

» Los repetidores utilizan la capa uno del modelo OS1.

» [Los segmentos conectados forman parte de la misma red y por ello los nodos no deben
tener la misma direccion para evitar confusiones.
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2.3.6. Puentes (Bridges).

Los puentes son aparatos que se utilizan para unir redes de la misma norma {802.3
con 802.3) o redes de diferente norma (802.3 con 802.5) como segmentos de la misma
red que por razones de velocidad y para que no se sobre cargue una sola red se
encuentran scparados.

Sus caracteristicas son;

+ Todos operan en la capa dos del modelo OSL

¢ Se usan para interconectar dos o mas redes para aumentar asi su longitud total

« No transmiten sefiales en fas redes a las que no corresponde el mensaje solo a ta de [a
direccion.

e Un puente se instala para eliminar los cuellos de botella que se generan cuando hay
demasiadas estaciones conectadas a un mismo segmento de red.

Figura 2-3. tgemplo de wn puertte
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Los puentes se clasifican en:

» Puentes con aprendizaje o adaplativos. Estos pueden almacenar las direcciones de las
otras estaciones de la red. por lo que no sera necesario que al instalarlos el responsable
cree una tabla con estas direcciones en el puente, las estaciones difunden
continuamente sus sefiales de identificacion, y los puentes pueden construir sus tablas
a partir de estas direcciones.

o Puentes de tandem. Cuando se requiera una conexion redundante puede emplearse
este puente, el equipo ofrece una doble conexion. Emplean para las conexiones
redundantes un protocolo flamado STP (Spanning Tree Protocol) de IEEE (802.2-D)
para garantizar que siempre exista conexion (si el primer puente falla el segundo
puente actia).

o Puentes de distribucion de carga. Es similar al anterior pero ademas utiliza un
algoritmo de emparejamiento que hace mas eficiente el puente.

2.3.7. Routers,

Son similares a 10s puentes, pero toman decisiones en cuanto a la ruta mas
adecuada que deben seguir lo paquetes en la interconexion de varias redes

Los routers se emplean en vez de los puentes por las siguientes razones:

1. Ofrecen un filtrado de paquetes avanzado.

2. Cuando hay diversos protocolos en una interconexion de redes, y los paquetes de
ciertos protocolos tiene que confinarse a una cierta area.

3. Ofrecen encaminamiento inteligente lo que mejora el rendimiente de la red. Un
router inteligente conoce la estructura de la red y puede encontrar con facilidad ¢l mejor
camino para un paquete.

4. Son muy Gtiles cuando se utilizan conexiones remotas, lentas y costosas

RIP (Ruoting Information Protocol) disefiado por Xerox, utilizado por SPX/IPX y por
TCP/IP. Es un protocolo con un algotitmo para el intercambio de la informacion de
enrutamiento entre routers y gateways que emplean vectores de distancia basados en la
contabilizacion de los saltos (hasta un maximo de 15), que va dando la informacion al
atravesar los sistemas de red y resulta ineficiente para redes WAN.
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NLPS (NetWare Link Service Protocol), es un protocolo disefiado por Novell para
sustituir a RIP, donde cada router conoce la topologia de la red y permite la difusion de
las tablas de encaminamiento a partir de lo cual se trazan los caminos mas factibles en
costo y tiempo para cada comunicacitn.

OSPF (Open Shorest Path First), algoritmo de ruteo que se basa en el estado de los
enlaces, trafico, costo y prioridad para encaminar los paquetes, es jerarquico, considerado
como sucesor de RIP, entre sus caracteristicas se encuentran balanceo de carga, ruta de
menor costo y enlaces redundantes, se emplea en TCP/IP.

Apple RTMP (Routing Table Maintenace Protocol) usado sélo por redes Apple Talk,
mantiene una constante recopilacion de las tablas de ruteo para asi asignar las mejores
rutas a los datos.

2.3.8. Gateways.

Este método funciona en los niveles mas altos de la jerarquia de protocelos,
permitiendo que puedan interconectarse los sistemas y redes que utilizan protocolos
incompatibles.

Los gateways pueden ser Hardware o Software

Cuando se desea conectar dos redes de distintos estandares, por gjemplo CCITT e
IEEE se emptea un gateway que realizara las conversiones entre los paquetes y los
datagramas, estableciendo una negacion entre las dos redes

En cambio si en una red existen distintos protocolos de alto nivel, por ejemplo
manejadores de base de datos distintas, un gateway de software permitira la negociacion
entre fos distintos ambientes de base de datos. De esta manera el gateway existira en los
nivetes altos (del nivel cuatro en adelante) del modelo de referencia OS1.
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2.3.9. Cableado estructurado.

GENERALIDADES.

Los sistemas de cableado estructurado nacen de la necesidad de interconexion en
las empresas, para lograr la comunicacion entre diversos sistemas de computo y
comunicaciones. Anteriormente, esta interconexion se lograba mediante la instalacion de
diterentes cables (coaxiales, twinaxiales, blindados, etc.), en la mayoria de los casos
cables especiales para cada equipo en cuestion. Esto provocaba dificultades en la
administracion de la Red del Sistema de Comunicaciones.

En respuesta a esas dificultades, surgen fos cableados estructurados, proponiendo
una platatorma universal de cableado en la que puedan coexistir todos los protocolos de
comunicacion para voz, datos, video y control existentes en el mercado La compaiiia
Amertcan Telegraph & Telephone (AT&T), desarrollo el sistema PDS Svstimax_ el cual
es un sistema de distribucion de sefiales basado en tecnologia telefdnica con la utilizacion
de cable par trenzado sin blindar UTP y Fibra Optica ademis de compuonentes
desarrollados para lograr la compatibilidad con todos los protocolos existentes. También
cumple con los lineamientos de modularidad, expandibilidad. actualizacion, arquitectura
abierta y estandarizacion de productos.

Este sistema se subdivide en 6 subsistemas independicntes entre si, que son

1.- Subsistema Estacian de Trabajo.

Este subsistema contempla todos los adaptadores necesarios para conectar ¢f equipo
del usuario final a la salida de informacion. Logrando aqui la conexion tisica de cualquier
teléfono, computadora ¢ Terminal a la Red de Cableado.

2.- Subsistema Horizontal.

Aqui se contempla el cableado que corre de cada salida de informacion (roseta). a el
cuarto de alambrado de piso (IDF). Cuenta con diferentes cables y componentes para
adecuarse a los requerimientos de los diversos sistemas, esto es, cuenta con cables nivel 3
para sistemas telefonicos y/o de computo que transmiten a velocidades menores de 10
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Mbps y con cables nivet § para sistemas que requieren velocidades de comunicacion de
hasta 100 Mbps.

En este subsistema se incluyen las salidas de informacion, rosetas que van de acuerdo
con el cable y velocidad requerida parz ello.

3.- Subsistema Vertical.

Este subsistema contempla la comunicacion necesaria entre cada piso (IDF's) y el
distribuidor principal MDF. Este enlace se logra mediante el uso de cable multipar o bien
fibra optica dependiendo de lo requerimientos de velocidad que se tengan.

4.- Subsistema Administracion.

Aqui convergen los subsistemas vertical y horizontal, siendo el lugar donde se logra
la interconexién de ambos. En el también radica una de las principales virtudes que es el
etiquetado; cada uno de los sistemas quedan perfectamente identificados con un color
caracteristico, de manera que los cambios y movimientos que se soliciten: se podran
hacer en unos cuantos minutos. Logrando asi abatir de manera importante los gastos de
administracion y mantenimiento de la red de comunicaciones.

5.- Subsistema Cuarto de Equipo.

Este es el punto central de administracion y control del sistema. donde se atoja
normalmente el distribuidor principal (MDF), en donde se interfaza el Systimax con el
PBX — sistema central de proceso de datos — (Main Frame), y/o el punto neurilgico de
admmistracion de las redes locales y de donde se distribuyen las sefiales en toda la red,
empleando la fibra optica y el cable par trenzado sin blindar UTP existentes en otros
subsistemas.

6.- Subsistema Campus

Este subsistema contempla la interconexién de diversos edificios dentro de un misma
predio, empleando fibra optica y/o cable multipar especialmente disefiados para instalarse
en exteriores.
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Como se observara, la definicion precisa de cada subsistema, tiene mucho que ver
con [a modularidad, garantizando la independencia de cada uno de ellos, de tal suerte que
al disefiarlo, se puede hacer por partes que se puedan integrar para conformar un sistema
completo. Es por ello que se puede diseiar e instalar este sistema por madulos o
secciones y/o en forma integral.

ESTANDARES Y NORMAS.

Se basa en el estandar EIA/TIA 568B para cdificios, normando todos sus
componentes a este estandar. El blogue de conexion basico es el denominado block 110,
desarroliado por “Bell Laboratories™, este bloque creado especialmente tiene varias
ventajas y caracteristicas entre las que se cuentan: Alta densidad. reutilizacion al aceptar
mas de 10,000 conexiones en el mismo lugar sin afectar el comportamiento, no existe
ningin tipo de conductor expuesto después de instalado, evitando asi el riesgo de
probables corto circuitos accidentales y/o degradacion. por oxidacion de metales
expuestos.

El cilado blogue es la base parz la conexion y administracion det sistema,
facilitando ésta al no tener diversidad de productos ¥y conectores.

Siguiendo en los estandares se tiene que cada salida de informacion {roseta)
contiene un conector RJ-45, el cual es un jack tipo telefonico de 4 pares (8 hilos). Es
precisamente por contar con cuatro pares por lo que puede garantizarse compatibilidad
con cualquier sistema existente en el mercado.

El cable de cuatro pares puede ser de nivel 3 con velocidad de hasta 10 Mbps, o
nivel 5 para velocidad de transmision de hasta 100 Mbps. Cada uno de los cuatro pares
con los que cuenta el cable, tiene una funcion especifica, empleandose el primer par para
servicios de voz, los pares 2 y 3 para servicios de datos y el dltimo par para sefiales de
control de baja potencia.

Ademas de tener normado el uso de cables de cobre, tiene especificado el empleo
de fibra optica, utilizando fibra multimodo de 6.25/125 micrones, conectorizada con
conectores STH. El empleo de esta fibra obedece a que las distancias dentro de un predio
no justifican el empleo de fibra monomodo. maxime que la electronica asociada a esa
fibra, es mucho mas costosa.

A diferencia de otros proveedores de sistemas estructurados de cableada cuenta
con una gama propia de componentes y partes, asegurando el funcionamiento del sisterna
y de todos los elementos que lo forman. Por otro lado, el contar con el respaldo de ~Bell

[
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Laboratories™, Je permite garantizar Ja compatibilidad con cualquier sistema existente en
el mercado actualmente y que liegue a existir en el futuro.

GENERALIDADES DE I1BS §YSTIMAX.

Intellizent Building System (IBS), es una solucién integral de coneciividad para
edificios comerciales.

Es un hecho que el avance tecnologico en materia de comunicaciones , control ¥
alarmas . ha sido relevante a ultimas fechas, pero al ser tecnologias paraletas. la
integracion de los diversos sistemas se hacian de manera independiente, es decir, se hacia
un diseiio e implantacion para el sistema de alarma contra incendio, otro para el control
de aire acondicionado, otra para el control de acceso, otro para telefonia, otro para redes
de computo, etc.

Ei principal objetivo de IBS es la convivencia de todos fos sistemas de
comunicacion, control v alarmas de un edificio comercial en una sola intraestructura de
cableado.

El IBS se basa en las inismos criterios y normas del PDS. pero tiene
particularidades de disefio para conjuntar los diversos sistemas.

Por principio se basa en cabieado de cobre vy fibra optica con topologia en estrella
partiendo de un distribuidor principal hacia diferentes distribuidores intermedios
dispersos en el edificio. Hasta este punto no existe variacion en la topologia respecto de
PDS nornal, fa variacion en la topologia surge a partir de fos distribuidores intermedios
(IDF).

IBS emplea una distribucion celular & partir del [DF, colacandose cajas de conexion
(MI1) por zonas de coberura determinadas de acuerdo al uso de cada area
(estacionamiento, restaurante. lobby, oficinas, etc.), variandose la densidad de cajas de
conexion para cada uno.

Es a partir de estas cajas. de donde se derivaran las salidas de informacion (O} en
el caso de telefonia y datos, y de donde saldran los cables de conexion para los diversos
dispositivos de control.

La idea de la distribucion celular, es el tener la capacidad de proveer cualquier tipo
de servicio que se requiera sin necesidad de realizar grandes obras.
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Se deja esa infraestructura celular en el edificio para que al momento en que un
usuario requiera cualquier servicio, el proporcionarlo se limite al tendido de un pequeiio
tramo de cable e la caja M1 1 al punto deseado.

Ademas de la citada pequeiia diferencia en la topologia con PDS, el 1BS cuenta con
un dimensionamiento especial en fa vertical, suficiente para el manejo de seiales de voz,
datos y equipo de control. Ademas de ese dimensionamiento, la vertical de IBS siempre
cuenta con fibra optica para enlazar el distribuidor principal con los distribuidores
intermedios, para ef manejo de sefiales de alta velocidad.

El disefio general de IBS, llega hasta las cajas de distribucion Mi 1. contemplando
las verticales y distribuidores. Sin embargo, no se incluye ningun tipo de adaptadores, ni
salidas de informacion ya que la definicion de estas ultimas correra a cargo del usuario
final del edificio. El disefio de estas partes debera considerarse al finaf de la instalacion
de la infraestructura y en conjunto con el usuario final de! edificio.

IBS, logra la convivencia de los diferentes sistemas que concurren en un edificio,
en una sola infraestructura de cableado estructurado. Esto permite generar ahorros
importantes de operacion durante la vida til de los edificios al facilitar enormemente la
administracion de todos los sistemas con los que cuenta ¢l edificio.

GENERALIDADES DE DS SYSTIMAX.

Industrial Distribution System, surge de la necesidad de proveer de un sistema de
distribucion de sefiales en ambientes industriales.

Es un hecho que el manejo de informacion se ha convertido en los ultimos afios en
algo comin en los patios de produccion de las grandes empresas, sin embargo el
proveedor de servicios de computo a esos sitios, es una tarea igual o mas compleja de lo
que suele ser en un editico de oficinas, ya que en una planta industrial cualquier
conductor eféctrico se ve afectados por ruidos que no se encuentran en un ambicate de
oficinas.

Por principio IDS se basa en comunicaciones via fibra optica, ya que asi volvemos
inmune la transmision al ruido electromagnético, pues enviamos corriente luminosa en
lugar de eléctrica.

Define una topologia hibrida de anillo y estrella, en lugar de la topologia €n estrella
PDS. Esta topologia hibrida se justifica para abatir el uso excesivo de la fibra Optica, va
gue en un anillo fisico emplea menos fibra gue una estreila.
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La idea de la topologia hibrida, es contar con un anillo principal de fibra optica. que
viaje por los principales puntos de la red; este anillo debera contener suficientes hilos de
fibra para funcionar en momentos de crisis como trayectoria redundante directamente, es
decir mantener comunicacion constante en ambos sentidos del amillo; lo tipico es emplear
24 fibras en este anillo. Ademas, este anillo brinda |a facilidad de configurar topologias
de estrefla en el mismo anillo.

Aunado al anillo principal, existiran ramificaciones satélites para aquellos lugares
que no se encuentran dentro de la trayectoria def anillo. Estas trayectorias satélites
normalmente contendran un menor nimero de fibras que el anillo principal, usualmente

i2.

La experiencia en instalaciones industriales ha demostrado que el uso de las redes
de distribucion de seflales es muy variado y muy solicitado, pues aunque en un inicio una
red sea instalada para una ampliacién concreta fo normal es que las diversas areas
saliciten acceso a ella para usarfa en aplicaciones como control de procesos, manufactura,
vigilancia, video, etc.

Es por ello, que normalmente se deja un 100% de fibras extra para crecimiento, es
decir alojar precisamente los servicios de las areas no contempladas inictalmente, por otro
lado, se ha visto coincide comiinmente con 24 hilos.

La distribucion contemplada en IDS de los puntos de administracion de fibra a las
salidas de informacion, se basan en el mismo principio de PDS, es decir, cable UTP de
cuatro pares, pero protegido con tuberia conduit de pared gruesa.




MEDIOS DE TRANSMISION

CAPITULO 3

MEDIOS DE TRANSMISION

A continuacion se presenta un cuadro sinoptico de tos medios de transmisian para
luego explicar cada uno de ellos. :

Par trenzado
r Metalicos
Coaxial
Alambricos
No metalicos 1 Fibra optica

Medio de acuerdo

a la propagacion {
Microondas {punte a punto )
Laser {punto a punto)

Inalambrico {nfrarrojo (punto a punto)
Radio (punto a multipunto)
Satélite {punto a muitipunto)
\

Los metalicos transmiten senales analogicas y digitales.
Los no metalicos transmiten Unicamente seiiales digitales.

4y
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3.1. Medios de transmision alambrices.

3.1.1. Par trenzado.

El medio de transmisién mas antiguo y todavia el mas ampliamente utilizado es ¢l
par trenzado. Este consiste en dos alambres de cobre aislados, en general de | mm de
espesor. Los alambres se entrelazan en una forma helicoidal. La forma trenzada del cable
se utiliza para reducir la interferencia eléctrica con respecto a los pares cercanos que se
encuentran a su alrededor. (Dos cables paralelos constituyen una antena simple, en tanto
que un par trenzado no.}

El cable de par trenzade es muy parecido al telefonico, de hecho usa conexiones
tipo Jack telefonico usando las siglas RY (Registrered Jack) y ademas pueden ser delgado
y arueso para 2 o 4 pares, a este tipo de cable se le dice técnicamente UTP (Unshielded
Twisted Pair) cuando carece de pantalla para derivar a tierra la interferencia
efectromagnética y STP (Shielded Twisted Pair) cuando cuenta con dicha pantalla, sus
calibres se definen por un nitmero inversamente proporcional al diametro del alambre y
las siglas AWG (American Wire Gauge), ademis se divide en cable de grado de voz
{categoria 3) y en cable para datos (categoria 5).

S

noopnnn|

Figura 3-1. Uso del cable de par trenzocdo.
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Los cables UTP tienen por lo general una impedancia de 100 ahms y los cables
STP tienen una impedancia de 150 ohms, por lo que se necesitan adaptadores para
interconectarlos con los coaxiales que son de menor impedancia, Ademas.  esta misima
caracteristica de impedancia alta es la que hace que los segmentos no sean mayores a
100m.

El ancho de bamda de los pares trenzados depende del calibre del alambre y de la
distancia que recorre; en muchos casos pueden obtenerse transmisiones de varios
megabits/s, en distancias pequefias.

Este tipo de cable es muy econdmico y se usa mucho en conexiones a redes Token
Ring, en la categoria de 10BASE-T de Ethernet y en ArcNet. a continuacion sus buenas y
malas caracteristicas:

- Se puede emplear el mismo sistema telefonico local para transmitir datos

_ Tiene limitaciones en distancia, pero pueden ser corregidas por el empleo de otros
cables {coaxial o fibra Optica)

- Susceptible a interferncias externas.

- Es posible monitorear las lineas.

3.1.2, Coaxial.

El cable coaxial” {(identificado con el término “coax™), es otro medio tipico de
transmision. Este cable es mas caro que el cable de par trenzado, pero es mas utilizado
por las redes basadas en Ethernet ya que los segmentos de cable son mas largos (unos
500m) y por lo tanto el precio se compensa, tiene varios calibres y se definen por las
siglas RG, ademas wiliza un conector llamado BNC que puede ser mache o hembra,
ademas de tener un conector especial en forma de “T" que es utilizado para conectar las
estaciones al bus. Las impedancias de los cables coaxiales son de 50 y 75 ohms por elio
es que es mas largo el segmento.

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central. es decir,
que constituye el nicleo, el cual se encuentra rodeado por un material aislante. Este
material aislante esta rodeado por un conductor cilindrico que frecuentemente se presenta

" Sinlar al que usa by antena para Televisidn,
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como una malla de tejido trenzado. El conductor externc esta cubierto por una capa de
plastico protector. En la figura 3-2 se muestra un corte de un cable coaxial y sus
conectores. Como todos los cables, tiene sus ventajas y desventajas que se mencionan a
continuacion:

- Se puede operar con él un gran ancho de banda. El ancho de banda que se puede obtener
depende de la longitud del cable; para cables de lkm, por ejemplo, es factible obtener
velocidades de datos de hasta 10 Mbps, y en cables de longitudes menores, es posible
obtener velocidades superiores. Se pueden utilizar cables con mayor longitud, pero se
obtienen velocidades mas bajas.

- Pueden afectarle interferencias externas si no esta apantallado.

- Tiene distorsion de seitales por ruido electromagnético.

- Tiene problemas con conexiones a tierra.

- Emite sefales que pueden ser monitoreadas por terceros.

- Puede transmitir en banda base o banda ancha.

Central

N

BE

Figura 3-2. Cable couvial v sus conectores.
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3.1.3. Fibra optica.

Los desarrollos en el campo de la tecnologia optica han hecho posible la
transmision de informacion mediante pulsos de luz. Un pulso de luz puede utilizarse para
indicar un bit de valor |: la ausencia de un pulso indicara la existencia de un bit de vaior
0.

Las fibras opticas son muy caras, por ello su uso suele ser limitado. no e tacil de
instalar ya que se necesitan aparatos caros y sofisticados con personal cahificado para
hacer las conexiones entre cables y a las maquinas en la red Usan conectores del tipo 8T
(Straight Tip) que quiere decir punta derecha que se usa para estar fijo, o el SC gque se usa
mucho por ser mas facil de conectar y desconectar. También las fibras apticas se dividen
en fibras monomodo (gue transmite en un solo modo de luz, pero que tenen un gran
alcance por las pocas pérdidas) y en fibras multimodo (que transmiten en varios modos
de luz, pero que debido a ésto son de menar alcance).

Sus principales caracteristicas son:

- Se usa en combinacion con otro tipo de cables, como conexiones centrales (Backbone).
- No se permite monitorear la sefial por terceros.

- No se ve afectado por interferencia eléctrica o magnética, ya que transmite a hase de
luz.

- No es posible hacer conexiones no autorizadas por el ajuste mismo de la conexion.

- Su ancho de banda presenta un potencial enorme.

D2

/

Figura 3-3. Fibra optica.
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Las medidas de las fibras opticas se dan en el formato didmetro interno/ diametro
externo, como en 62.5/125 micras.

3.2. Medios de transmisiéon inalaimbricos.

Aungue muchos de los sistemas de comunicacion de datos utilizan cables de cobre
o fibras para realizar la transmision, algunos simplemente utilizan el aire como medio
para hacerlo. La transmision de datos por microondas, satélites. rayos infrarrojo o laser,
no necesita de ningin medio fisico, cada una de estas técnicas se adapta a la perfeccion a
ciertas aplicaciones.

Una aplicacion comin es donde el recorrido de un cable o fibra resulta en veneral
indeseable. es el caso de una LAN por varios edificios localizados en una escuela u
oficinas de un centro empresarial, o bien, en un compiejo industrial. En el interior de cada
edificio, la LAN puede utilizar cobre o fibra, pero para las conexiones que se hagan entre
fos edificios necesitarian hacerse excavaciones en las calles para construir una zanja
adecuada en la que se pueda depositar el cable. Esto genera, en el mejor de los casos, un
gasto bastante significativo. Si el trazado de dicha zanja debe cruzar una calle puablica,
este trabajo puede Hegar a ser, incluso, ilegal en muchos lugares

3.2.1. Microondas.

Las microondas estan entrando cada vez mas en conexiones de redes de
computadoras, ya que las distancias entre los sistemas en una ciudad se vuelven cada vez
mas grandes v hay que salvarlas de alguna forma econdmica y a la vez segura

Estos sistemas transmiten y reciben en la banda UHF (ultra alta frecuencia) v se les
puede utilizar en interiores o en exteriores, si se les utiliza en exteriores norimalmente es
para conectar redes que se encuentran alejadas enire si, utiizando torres con antenas del
tipo parabolico que hacen un enlace para enviar un haz de sefales de lo que se llama linea
de vista (que deben poder verse la una desde la otra), como lo hacen los bancos en el
Distrito Federal. O si por ef contrario se usan en interiores pueden verse junto a las
maguinas pequeiios aparatos con una antena que transmiten hacia todas las estaciones a
la vez.
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Un ejemplo de éstos es el sistema Altair que anicamente puede unir segmentos de
red y no maquinas individuales, se usa para hacer un enlace punto a punto. O el wistema
WaveLAN que puede unir segmentos de red o maguinas individuales Ethernet por el uso
del CSMA/CD.

La ventaja de las microondas es que la construccion de las dos torres resulta, por lo
general mas econdmica que abrir una zanja de 100 km de longitud sobre ia cual se pueda
depositar el cable o la fibra, y posteriormente volver a cubrivla. Las dificultades que se
generan con el proceso de excavacion de una zanja nunca deberan subestimarse, en
especial cuando se necesite hacerio a través de zonas habitadas. El hecho de colocar el
cable en Ia zanja no es el nico problemaal que se enirenta dicho proyecto, también hay
que considerar que a los repetidores colocados a lo largo de la trayectoria. s¢ les tendra
que dar mantenimiento en forma periodica y, puede acurrir que las cables se rompan por
diferentes causas, como, por ejemplo, la gran cantidad de roedores v de jardineros
atareados en cavar los patios traseros de sus casas. Ninguno de estos problemas exixte
con tas microondas.

Por otra parte, las sefiales de una antena pueden dividirse y propagarse. siguiendo
trayectorias ligeramente diferentes, hacia la antena receptora Cuando estas senales, que
se encuentran defasadas, se recombinan, puede haber interferencia entre ellas, de tal
manera que se reduce la intensidad de la sefial La propagacion de Jas microondas
también se ve afectada por las tormentas y otros tendmenos atmostéricos

La transmision mediante microondas se lleva a cabo en una escala de frecuencia
que va desde 2 a 40 GHz, correspondiendo a longitudes de onda de 15 v 075 cm.,
respectivamente. Estas frecuencias se han dividido en bandas de portadoras comunes para
aplicaciones de tipo gubernamental, militar y otras. La mayor parte del tratico
relacionado con Hamadas telefonicas de larga distancia se realiza en la banda de 4-6 GHz,
y continda incrementandose su sturacion. Existe la posibilidad de emplear bandas de
mayor frecuencia, pero éstas resultan de menor utilidad para el tratico de Namadas de
farga distancia. debido a que su atenuacion es mayor a medida que se incrementa la
frecuencia

3.2.2. Satélites.

La comunicacion mediante satélite tiene algunas propiedades que la hacen atractiva
para algunas aplicaciones Este tipo de comunicacion puede imaginarse cumoe sioun
enarme repetidor de microondas estuviese localizado en el cielo, de modo gue en estos
sistemas se utilizan también las transmisiones a través de las microondas. pero las antenas

-
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en lugar de apuntar hacia otra apuntan hacia e! cielo. Esta constituido por uno o mas
dispositivos transmisor-recepter, cada uno de los cuales escucha una parte del espectro,
amplificando la seiial de entrada y, despues la retransmite a otra frecuencia, para evitar
los efectos de interferencia con las sefiales de entrada. El flujo dirigido puede ser muy
amplio y cubrir una parte significativa de la superticie de la Gerra, o bien, puede ser
estrecho y cubrir una area de cientos de kildmetros de diametro.

Normalmente se usan para unir una cantidad importante de redes que se encuentran
en todo un territorio y que necesitan actualizar sus bases de datos constantemente coma
las lineas aéreas o los bancos nacionales o internacionales.

También Internet utiliza dos satélites para gue sus comunicaciones atraviesen el
Atlantico y el Pacifico de forma muy rapida (aunque no muy economica) sin necesidad
de cables transoceanicos muy caros y dificiles de mantener.

3.2.3. Infrarrojas.

Ya existen en el mercado una serie de aparatos que pueden unir distancias no
demasiado largas a partir de fuz infrarroja en lugares donde no puede instalarse cable
debidoe a las interferencias electromagnéticas v eléctricas como en los cubos de los
ascensores, de esta forma |a luz no se ve afectada por dichos cambios.

Ejemplo de éstos es el sistema InfraLAN que tiene capactdad para unir segmentos
de red Token Ring.

3.2.4. Liaser.

El servicio de conexion remota por laser se usa mucho mas en exteriores que en
interiores, pues en caso de que togue el ojo humano es peligroso, las frecuencias usuales
son rojo o verde v pueden verse a simple vista en luz baja, los enlaces normalmente
cruzan el espacio entre dos edificios para unir dos segmentos de un red, pero tienen el
inconveniente de ser afectados por condiciones atmosféricas como la Huvia, la nieve v las
particulas suspendidas (smog), aunque tedricamente no deberia ser asi.

30
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Por otra parte, el hecho de poner un transmisor y receptor laser o infrarrajo en ¢l
techo de cada edificio (o alternativamente en una ventana) resulta muy economico, ticil
de llevar a cabo y casi siempre estard permitida su realizacion. Este tipe de diseiio nos
conduce a una jerarquia de redes, en donde 1a red dorsal, que vendria a ser fa red de laser
o infrarrojo, esta localizada entre los edificios.
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CAPITULO 4

CLASIFICACION DE REDES

Las redes de computadoras se clasifican de varias formas: de acuerdo a la conexion,
de acuerdo a su tamaiio, de acuerdo a su forma de transmision, etc.

Veamos a continuacion cuales son estas clasificaciones:

4_1. De acuerdo a su topologia.

En primer términa seria conveniente definir topologia.- topologia es la forma fisica
que adopta una red debido a su construccion y método de conexion.

Topologia en ARBOL.

Esta topologia es la union de dos o mas de las siguientes topologias, y es la
topologia clasica de redes muy grandes como por ejemplo: Internet es Hamada la red de
redes, pues en su interior parece un muliitud de estrellas interconectadas, pero si se le
desglosa en detalle se puede ver que es una multitud de buses, anillos y estrellas. todas
ellas conectadas entre si por medios de las otras estrellas mas grandes y que al final
parece ser una gran malia.

Topologia HORIZONTAL (EN BUS).

Esta es la mas sencilla v se basa en 1a conexion de computadoras a un sélo cable de
torma que representa una linea.

Este tipo de conexiones tiene sus ventajas y a la vez sus desventajas. Algunas de
sus ventajas son la economia, ya que al ser la conexion directa se ahorra mucho cable por
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el canal comin y la conexion tiende a ser rapida y bidireccional pudiendo tener un gran
nimera de nodos sin necesidad de un control central {servidor), pero s0lo una persona
puede transmitir en un momente dado.

Aluzunas desventajas son que pueden estrellarse dos sefiales y perderse los datos, o
que si se rompe ¢l cable en determinado fugar todas las maquinas de ambos ladus quedan
desconectadas hasta que se reestablece la conexion, ademas se tiene una sola velocidad
de transmision y los tramos de cable son de una longitud himitada.

Topologia en ESTRELLA.

La estrella necesita de un servidor o concentrador, ya que cada conexion proviene
de una sola maquina y precisan de un lugar donde interconectarse.

Las ventajas son que practicamente todas las maquinas pueden transmitic en un
mismo momento, todo depende de la capacidad del servidor de comunicaciones, pero es
imposible que en determinado momento choquen las comunicaciones, los enlaces al ser
punto a punto no comparten un canal, ademas de que pueden tener velocidades diversas
de transmision.

Las desventajas son que €s un poco mas cara que las redes anteriores, porque
necesita un cable propio para conectar cada una de las maquinas, que el numera de nodos
es ltmitado por la capacidad del servidor o concentrador, que no hay conexion directa
entre nodos y ademas la compra de del servidor o concentrador.

Topologia en ANILLO.

Esta se basa en conectar las computadoras a un cable que forma un anillo,
mediante el cual cada computadora queda conectada a las otras por dos rutas posibles

Las ventajas de esta topologia son que si el cable se rompe en algin sitio cada
maquina puede conectarse a las otras por la ruta que no esta abierta, y que no es posible
que dos maquinas entren al canal al mismo tiempo y asi choque {a informacion

Las desventajas son que cuestan mas caras porque el cable va y viene por la ntisma
ruta lo que incrementa su longirtud y costo, también al tener un cable comuin existe una
sola velocidad de transmision, y sole una persona puede utilizar en el mismo momento la
red.

Y
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(b) Topologia horizontal.

(c) Topologia en ¢strella. (d) Topologia cn anillo.

[°]

(c) Topologia cnumalla.

Figura 4-1. Topologiax de red
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Topologia en MALLA.

En ésta todos los equipos estan conectados con todos 1os equipos por medio de
cables puestos de forma que parece una red de pescar.

Las ventajas son que se tienen un nimero muy grande de caminos para llegar a la
misma direccion, lo que permite que si se rompen varias conexiones, ésto no impida que
los datos se transmitan entre los puntos de origen y destino, las velocidades de
transmision pueden ser muy variadas, la conexion se hace punto a punto e incluso {os
modos de transmisian pueden ser distintos por canales distintos.

Las desventajas son que ademas de ser la mis cara de todas las redes que existen,
{por tener mucha redundancia de cableado hacia todos los puntos) necesita un métado
muy sofisticado de localizacion de los puntos de origen y destino y de eleccion de la ruta
mas optima.

Las anteniores son las topologias clasicas y a la vez basicas y sirven para redes de
irea local (LAN), pero cuando tenemos que hablar de redes mas grandes, entonces
debemos pensar en la siguiente.

4.2. De acuerdo a su extensién territorial,

Las redes de computadoras de acuerdo a su extension territonial se dividen en:

Redes de drea local (LAN.- Local Area Network).

La red de area local es la mias comin y se puede extender normalmente en una
habitacion, en un piso de un edificio o incluso en todo un edificio o conjunto de edificios
de forma que su longitud maxima no sea mayor a 2 K., y su estructura de transmision es
de cliente/servidor. Dentro de esta clasificacion se encuentran practicamente el §0% de
las redes del mundo y ain dentro de ésta se puede hacer una subclasificacion como redes
chicas, medianas y grandes.

Asimismo, €stas son las redes mias rapidas, transmiten entre 1y 100 Megabauds.

1l
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Redes de direa metropolitana (MAN.- Metropolitan Area Network).

Las redes melropotitanas como su nombre lo dice se extienden a través de una
ciudad cubriendo distancias de hasta 20 Km . de forma que si una compaiifa tiene sus
oficinas de uno y otro lado de una ciudad, las puede conectar sin problemas con la
considerable baja de tiempo de comunicacion.

Estas redes son un tanto mas lentas que las de drea tocal, sus velocidades oscilan
entre los 100 Kilobauds hasta | Megabaud, aunque el laser y las microondas estin
abriendo nuevas posibilidades.

Redes de area amphia {(WAN.- World Area Network).

Las redes de area amplia pueden extenderse a través de temitorios de paises
completas sin ningin problema, normalemte se forman de una red de comunicaciones
que permite hacer los salios de grandes distancias con una gran cantidad de repetidoras
que se encargan de que cada pieza de una comunicacion llegue a su destino final por el
camino mas corto o per lo menos el menos transitado.

Estas redes son de baja velocidad, aproximadamente 10 Kilobauds es lo corriente.
Redes de irea global (GAN.- Global Area Network).

Las redes mas grandes que existen se extienden a través de continentes enteros y
frecuentemente se extienden en tode el mundo, un ejemplo de este tipo de red es Internet,
a la que se puede conectar casi en cualquier parte del mundo. En realidad este tipo de
redes son un conjunto de subredes que se comunican entre si, incluso con satélites para
cubrir las grandes distancias interoceanicas y comprenden un numeroso equipo gue logra
acoplar todo tipo de maquinas que existen en el mercado con cualquier otra distinta que
de otro modo seria imposible interconectar.

Sus velocidades como puede deducirse son tan bajas como las de area amplia, pero
si tomamos en cuenta las distancias que recorren los datos, ese tiempo es minima
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4.3. De acuerde a su forma de transmision.

Para entender mejor a fo que se refiere este tipo de subdivision, tendremos que dar
una pequeiia introduccion:

Debemos empezar por mencionar €l sistema basico de transmision de datos:

—ETD

Figura 4-2. Sixtena basico de {ransmision de datos.

Donde ETD son las siglas de Equipo Terminal de Datos, que son alternativamente
transmisor y receptor de los datos que en algin momente se transmiten a fravés del
medio, a este tipo de conexion se le puede considerar como un enlace punta a punto,
linea dedicada o enlace fisico ya que como se puede ver es un medio que solo puede ser
utitizado por los que se encuentran conectados.

La mayoria de las redes de tamafio grande usan comexiones logicas gque son un
camino largo trazado a través de una red telefonica, de satélite o de microondas, lo que no
se puede llamar un enlace fisico, pues las microondas ni siquiera pueden verse.

Las redes a su vez estan normadas por un sistema de reglas que le dice a las
compaiiias que disefian y construyen redes que es lo que debe hacer exactamente cada
pieza en una red. A estas reglas se les llama modeto de referencia y el que se utiliza a
nivel mundial es el modelo OSI (Open System Interconection - Interconexion de
Sistemas Abiertos) para lograr la interconectividad en sistemas heterogéneos ¥ que se
explicara a continuacidn:

El modelo OSI esta formado de siete capas, cada una con una funcion especitica
que son:

1. FISICO.- Esta establece el convenio fisico para entablar la conexion o efectuar la
desconexion al servicio, intertaz fisica o proceso de sefial, acoplamiento mecanico y
eléctrico, caracteristicas del canal de transmiston, topologia, etc.
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2 ENLACE DE DATOS.- Responsable de ia transferencia de datos en el canal,
sincronizacion en el flujo de bits, garantiza la integridad de los bits (detecta y corrige
errores} ¥ la identidad, control de flujo para evitar desbardamientos, establece
procedimientos de enlace al medio y control de enface logico.

. RED.- Define la interface entre el equipo terminal de datos y la red, realiza
procedimientos de ruteo, comunicacion entre redes y canales virtuales.

hrd

4. TRANSPORTE - Interface entre protocolos de bajo y alto nivel, garantiza la conexion
extremo a extremo en una red, garantiza la integridad de la informacion que se
intercambia.

5. SESION.- Didlogo bidireccional alternado o simultineo entre los equipos terminales
de datos, puntos de sincronizacion para comprobaciones intermedias y recuperaciones
durante [a transferencia de archivos, abortos y rearranques, se establecen y terminan
las corrientes de datos entre los nodos de la red.

6 PRESENTACION - Se asigna la sintaxis a {a informacion, establece la negociacion
con su homélogo en el otro extremo, trabaja como una terminal virtual, composician
tipografica.

7. APLICACION.- Aplicaciones de los usuarios (bases de datos, procesadores de texto,
etc.), archivos virtuales.

Archivo virtual.- Corre maltiples aplicaciones.
Maquina virtual - Corre miltiples sistemas operativos.

Conexion virtual.- Equipos enlazados en la red sdlo por las direcciones de origen y
destino,

Como puede verse cada capa del maodelo QS tiene a su cargo diferentes funciones,
desde el hardware hasta el sofiware, si lo viéramos en forma de pila la base seria la capa
fisica y la punta la capa de aplicacion, Recordemos que se considera de bajo nivel aguel
software que se comunica directamente con la maquina y alto nivel a aquel software
diseiiado para eomunicarse directamente con el usuario.

Las redes de computadoras también se dice que trabajan de forma sincrona cuando
ambos equipos deben estar listos, para fransmitit uno vy para  recibir el oo

1
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respect:vametue al mismo tiempo, y se dice que son asincronas cuando no es necesaric
que la maquina de destino esté enterada de que se le transmitira informacién,

e Transmision sincrona.- Establece un dialogo para: Control de inicio de transmiision.
Control de la finalizacion
Control de transmision

Sus caracteristicas son: Procedimiento de deteccion y correccion de errores,

transmite  paquetes, alta velocidad (2400 bps y mayores) vy  mayor
calidad.

e Transmision asincrona.- Start/stop 1 bit de sefializacion de inicio y final de palabra.

Sus caracteristicas son: No contempla procedimientos de deteccion v correccion de
errores, tiene ruido excesivo, baja velocidad (300 a 2400
bps).

Ahora que ya conocemos estos puntos pasemos a la subdivision,

Esta clasificacion se divide en :

REDES CONMUTADAS Y REDES DE DIFUSION.

Las redes CONMUTADAS se utililizan para realizar conexiones remotas. Una
conexion remota se define como aquella que necesita un medo de conexion distinto de un
cable directa. Se puede realizar a través del sistema telefonico o con microondas. Para
establecer estas conexiones se pueden utilizar los siguientes métodos:
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CONMUTACION DE CIRCUITOS.

« Hay un enlace dedicado entre dos estaciones.

« Son sistemas de multipiexaje por division de tiempo (TDM) que en un solo cable
pueden meter varios mensajes separindolos en el mismo tiempo de transmision, como
¢l de E1 de 30 canales, donde cada canal se dedica a un enlace entre computadoras.

Si las computadoras a las que esta dedicado no usan el circuito, éste no es empleado por
ningun ofro sistema de comunicacion. Permanece desperdiciado.

Abonados Abonados
Al _'l'_ —l. BI
i y
R — Mensaje |
Al —— 1 _(Canal BIS
—— dedicado E—
| ——
A30 7 se requiere sincronia B30

Figura 4-3. Conmutacion de circuitos.

CONMUTACION DE MENSAIJES.

Estos sistemas usan como unidad de transmision el mensaje, el cual puede ser:
- Un archivo de computo.
- Una consulta de un sistema transaccional.
- Un correo electrénico.

El sistema de conmutacion de mensajes se caracleriza por:

a) Mayor eficiencia de la linea de comunicacidon ya que se comparte el canal.
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b) No se requiere disponibilidad simultanea de transmisor y receptor {transmision
asincrona).

) Se puede establecer prioridad en los mensajes.

d} Se pueden establecer procedimientos de control de flujo y control de error.

Considerando el tamafio grande de los mensajes, este sistema no es muy adecuado
para trafico interactivo.

CONMUTACION DE PAQUETES.

Este sistema combina Jas ventajas de la conmutacion de mensajes y de circvitos. Es
similar al sistema de conmutacién de mensajes en el sentido de hacer un mejor uso del
canal de comunicacion, pero a diferencia de él:

- Limita la longitud de las unidades de datos (paguetes).

- Los paquetes no se archivan y s6fo se guardan en un buffer en forma temporal

Los paquetes se manejan como:
- Datagramas.
- Circuitos virtuales.

. En un datagrama cada paquete se maneja en forma independiente y no se establece
una conexion antes de transmitir el paguete. En cambio en un circuito virtual, antes de
enviar datos se establece una conexion logica y después todos los paquetes se (ransmiten
por un circuito virtual {(enlazados por direcciones de origen y destino). A este tipe de
redes se les conoce como X.25.

.

Host Nodo de switcheo
3 control de error 3{3 control de error
2 completo 212 completo
| (I

Fiscura 4-4. Como imtervienen las capas del modelo OSE en fa connmdacion de pegneies.
E Jrie
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CONMUTACION DE TRAMAS,

En la conmutacion de tramas o Frame Relay se trabaja en la capa de enlace de datos
del modelo O8I, por eso la unidad de transmision es la trama, Es un servicio orientado a
conexion, ya que se establecen circuitos virtuales pero no se hace control de error, esa
functon se deja a capas superiores de OSI.

Este sistema es mas rapido pero ain es un poco grande la trama v se nota cierto
retraso en comunicaciones del tipo interactivo,

La transimision es sincrona

Host Nodo Frame Relay Host
3
Control de error 2b
2a 2a 2a
1 1 |

l

Flgura -5 Came vetervienen fax capax def motdefo OS] en fo eopmutacion de tramas.

CONMUTACION DE CELDAS

En este sistema la fongitud del paquete se reduce a 53 bytes y opera en la capa
fisica del modelo OSI. Como no se hace ni control, ni chequeo de errores, el sistema es
mas rapido ¥ como las celdas son pequefias, la conmutacion de celdas o Cell Rellay eg
apropiada para transmitir simultaneamente sefiales de voz, de video y de datos.
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Host ‘ontrol de error Host Cantrol dg ervor
3 Fisico 3
2 2
ib th b b
la la la la
| |

Figura 4-3. Comu intervienen las capas dol modelo OST e ta commutagion de cetdes,

Las redes de DIFUSION se dividen a su vez en:

- Redes satelitales.

- Redes LAN.

En este tipo de redes de radio difusion no hay nodos intermedios. solo se requiere
de un puerto de entrada/salida, usan un canal de comunicacion compartido por lo que solo
una estacton puede transmitir a un tiempo dado y poseen un mecanismo de control de
acceso

Figuires 4-2. Fjemple de una red de difusion
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CAPITULO S

ESTANDARES DE REDES

Dado que son muchos los fabricantes de redes y muchas las formas que podrian
asumir tanto en métodos de comunicacion como en la misma forma de conexién se han
agrupado en estindares para que sea mas facil [a forma de clasificacion y uso a nivel
global de las mismas redes. Por ello el primer tema es sobre los comités que emiten
dichos estandares.

5.1. Organismos de estandarizacién.

130: Organizacion Internacional de Normas- Esta es probablemente la mas
conservadora de todas, lo cual hace que sus normas sean adaptaciones de
recomendaciones aprobadas por algiin otro organismo.

La mas conocida de las normas emitidas en este campo es la que determina el
modelo de referencia para la interconexion de sistemas abiertos (OS}), que define los
famosos siete niveles de protocolos de comunicacidn a los cuales se han adaptado ef resto
de normalizadores.

CCITT: Comité Consultivo Internacional para telegrafia y telefonia- Como su
nombre indica, se limita a normas de comunicacion sobre redes telefonicas y telegraficas,
lo cual en Europa significa redes publicas. Sus miembros son representantes de las
administraciones de las compafiias telefénicas y telegrificas, v su interés radica en la
necesidad de utilizar normas internacionales para comunicarse de un pais a otro.

Aparte de las normas empleadas para modular la sefial, las normas de
teleinformatica mas conocidas son:

V.24: Para la conexion de un terminal a fa red, que se emplea universalmente para
la comunicacion fisica entre terminales y computadoras.




ESTANDARES DE REDES

X.21 y X.35: Para la conexion fisica de terminales a las redes de conmutacién de
paquetes.

X.25: Para comunicacion entre computadoras a través de un red de conmutacion de
paquetes con topologia en malla.

X.75: Para la interconexion de redes X.25. Empleada en los enlaces internacionales
de las redes de conmutacién de paquetes y en general por los terminales conectados a la
red mediante varios enlaces.

X.3. X28 y X.29: “La triple X", empleada para comunicar terminales et modo
caracter a redes en modo paguete.

8.7¢ y 8.62: Protocolos de transporte y sesion, respectivamente para la
comunicacidn entre terminales telex.

X-400: Protocolos para la comunicacion entre los sistemas de manejo de mensajes
(HMS).

ECMA: Asociacién Europea de Fabricantes de Computadoras - Como su nombre
lo indica esta formada exclusivamente por fabricantes de computadoras. Esta estructura te
da una gran agilidad envidiable por muchas otras organizaciones internactonales, mas
multitudinarias o mas volubles.

Esta agilidad le permite cubrir absolutamente todos los aspectos imaginables para la
comunicacién entre computadoras, desde el disefio de! disco duro y flexible hasta las
redes locales o metropolitanas, en todas sus versiones y niveles, desde el fisico hasta la
presentacion en terminales o la transferencia de archivos.

[FIP: Fundacion Internacional para el proceso de la Informacion- Esta
organizacion esta formada por cientificos y esta orientada a proporcionar el soporte
tedrico previo a la confeccion de una normativa internacional por parte de otras
organizaciones mas practicas.

Sus trabajos relacionados con teleinformatica se limitan a los niveles mas altos del
modelo de referencia OSI. Es de destacar sus trabajos en la especificacion de sistemas de
correo electronico y en fa definicion de documentos electranicos basados en los medios:
alfanumérico, graficos. imagenes y voz. por citar los aspectos mas impotantes de su
actuacion.

ANSL: Instituto Americano de Estandares Nacionales.- Como puede notarse, esta
formado por personal Americano y corresponde a los E. U. por lo que también nos atecta
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aqui en México, este instituto se dedica a formar estdndares para diversas especialidades,
su trabajo en las redes es importante en el campo de la fibra optica con cl estandar
X3T9.5 que es un estandar que especifica la transmision a 100 Mbps v defire dos anillos
que transmiten informacidn simultaneamente pero en sentido contrario.

[EEE: Instituto de Ingenieros Eléctrdnicos y Eléctricos. En realidad es una
organizacion de E. U, con raimificaciones en otros paises incluyendo México. Su prestigio
a nivel cientifico y teciolégico es enorme y por elfe hace que sus recomendaciones sean
tomadas en cuenta por ofros organismos internacionales mas vinculares ([SO, CCITT,

ECMA).

Su trabajo mas importante en este campo trata acerca de las redes locales con la
norma 802. Esta norma abarca tres aspectos de la comunicacion, que corresponden a los
tres niveles tnferiores del modelo de referencia OSI, mas el medio tisico de conexion

802.1: Estandar de redes LAN.
802.2: Procedimientos de contral de enlace logico

5.2 . Ethernet (IEEE 802.3) Digital, Intel y Xerox.

Como puede verse el comité 802.3 lo forman tres companias lideres €n su ramo que
pensaren gue juntar sus esfuerzos para definir un estandar seria de mucha utitidad para
que fuera una forma aceptada en el mundo entero y de facil utilizacion

Los estandares de redes de computadoras se basan en ef método de acceso al
cable, por ello serd lo que se explique en priiner término.

Las redes Ethernet manejan un métedo de acceso al canal llamado CSMA/CD que
quiere dectr Acceso Miltiple al Canal por Deteccion de Portadora/ con Deteccion de
Colisiones, siendo este un protocolo sincrons también Hamade protocole de contencian,
ésto quiere decir que en una red tipica Etherpet cuando una maquina pretende
comunicarse a través de la red, primero escucha al canal para comprobar que nadie esta
transmitiendo en ese momento v de no ser asi espera y vuelve a escuchar, una vez que
comprueba que el canal esta vacio manda su transmision, en primer lugar, para gue le
contesle el receptor, ya que todas fas maquinas escuchan el mensaje pero salo contesta el
receptor, una vez establecido el contacto le manda los datos que forman la transmision y
termina luego la transmisién tal y como la empezo, pero puede darse el caso de que dos
maquinas accedan al medio al mismo tiempo de forma que la seiial de una interferird a la
de la otra v viceversa, asi que el CSMA/CD detecta la colision y detiene la transmision de

h
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ambas maguinas, las que despuds de esperar un tiempo aleatorio vuelven a tratar de
comunicarse. El datagrama del CSMA/CD lleva dos direccianes, la de destino v la de
arigen, ademas del campo de datos y el campo de comprobacion de errores

Las redes Ethernet normalmente se conectan en forma de Bus o canai comun, pero
altimamente se ha dado por conectarlas en forma de Estretla o en arbol, de ferma que
existe un concentrador a donde llegan todos los nodos

Cuzndo se les conecta en forma de Bus deben tener en ¢l final de cada cable un
terminados con una impedancia igual a la del cable que las forme.

El tipo de NIC que ocupa la red Ethernet puede ser del tipo de Bus de expansion
[SA (Industry Standard Architecture) o EISA (Extended Industry Standard Architecture)
que utilizan la mayoria de las P. C. ‘s compatibles, menos las [BM y en [a actualidad se
les puede encontrar con bus PC1 (Peripherical Controler Interfase) pudiendo ser de 8§ bit’s
para maquinas clientes o de 16 o 32 bit's para los servidores, también pueden ser del tipo
de dominio de Bus de forma que liberan a la computadora de hacer las interrupeiones
debidas al medio de comunicacton o a la tarjeta y preocuparse sdlo por la comunicacion
estas tajetas guardan sus direcciones en una memaoria ROM y pueden tener velocidades
de |0 10 Mbps

El tipo de cableado de las redes Ethernet normalmente es cable coaxial conectado a
base de conectores tipo BNC y conectores tipo “T7, pero también se les puede conectar
con par trenzado o fibra optica, & continuacion tenemos una tabla de los cables y su
denominacion en una red Ethernet

Nowmbste Tipa de cable Distancia nuixini del scgimenio
Ethernet gruesa [0BASE-3 Coaxial RG-62 73 ohis SO0 nigtros (640 pics)
Etliernet fina IWBASE-2 Coaxial RG-58A/U 50 ohung 183 anetros (607 pies)

Par trenzado (0BASE-T UTP grado de vox_ 180 aluns 100 metros (330 pics)

Par trensado LBASE-S STP para datos L Mbps 500 metros (1640 pies)
Ethernet 10BROAD-36 Conxial RG-39/U CATV 3600 metros (11808 pics)
Ethcruet WBASE-F Fibra optici 10 Mbps 2 Kilometros (6362 pics)

Labla -1, Cahles en une red Fiherner,

h
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5.3 Token Bus (IEEE 802.4) General Motors.

Red también llamada ArcNet y que tuvo un buen impulso en su época, pero ha
sufrido una gran caida en sus ventas, sus principales caracteristicas son las de conjuntar
una transmision por cable tipo coaxial con una topologia en Estrella o en Bus y con un
método de acceso al cable llamado Token Passing Bus o lo que es lo mismo paso de
testigo en bus, muy parecido al que utiliza el estindar 802.5 de IBM, por cllo serd
explicado mediante la informacion del comité que sigue.

EE— Hub pasivo ™V S
=

Figura 3-1. Ejemplo de conexitin de una red con el
extandar Token Bus.

Las tarjetas de red que se utilizan en esta configuracion son tarjetas ArcNert que
pueden ser de bus tipo ISA o EISA para P. C. de 8. 16 6 32 bits con conectores del tipo
BNC y por la topologia en estrella necesita forzosamente de un servidor o un
concentrador al que deben llegar todas las conexiones.

" \I* El hub pasivo es un simple conector con clavijas BNC. usado como centro de conexion.




ESTANDARES DE REDES

Los cables tienen las mismas caracteristicas que los de Ethernet grucesa y fina

Nombre Tipo de cable Distancia maxima del segmento
ArcNet coaxial Estrella Coaxial RG-58 609 metros (2000 pies)

ArcNet coaxial Bus Coaxial RG-58 305 metros (1000 pies)

ArcNet par trenzado Estrella |UTP 122 metros (400 pies)

ArcNet par trenzado Bus UTP 122 metros (400 pies)

Tabla 3-1. Cabfes en una ved Token Hus.

5.4. Token Ring (IEEE 802.5) IBM.

IBM (International Bussines Machines) fue quien definid este estandar v en un
principio salo se podian conectar con equipo IBM, por lo tanto siempre ha sido una red
cara.

Lo mas importanite de este estandar es su método de acceso al medio llamado
Token Passing Ring o paso de testigo en antllo, ésto quiere decir que en una red Token
Ring una pequefia cadena de software llamada Token pasa por cada nodo de la red
preguntando st desea transmitir, de ser negativa la respuesta pasa a la maguina siguiente
hasta encontrar una que desea transmitir, retirando en ese momento el Token de la red de
modo que es imposible que dos maquinas intenten transmitir al mismo tiempo, pues sélo
la que tiene el Token puede hacerlo, la maquina hace una transmision con una direccion
de origen y una direccidn de destino con un campo de datos y un campo de correccion de
errores y espera a que la maquina receptora le conteste que ha recibido la transmision sin
problemas antes de soltar el Token de nuevo en la red para que otra maquina pueda hacer
uso de la red.

L.as redes Token Ring se conectan normalmente en anillo o doble antllo logico, ya
que su topologia describe una estrelia fisicamente, de forma que si se rompe un enlace
siempre queda un camine en sentido contrario para hacer la conexidn.

o
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Fignrg 53-2 Ejemtplo de conexion en nna red con ol
estrindar Token Ring

Las NIC usadas en redes Token Ring eran anteriormente solo de bus MCA {Micro
Channel Architecture) que solo usan las computadoras 1BM, pero hoy en dia se les puede
conseguir en ISA. normaimente se les configuran las direcciones por medio de
miniswitchs, sus velocidades son de 4 y 16 Mbps Las redes Token Ring pueden
conectarse en MAU’s en cascada de hasta 16

[dtasiakis
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Las redes Token Ring tienen una gran variedad de tipos de cableado, los cuales
seran descritos a continuacion:
Tipo 1.- Cable apantallado conteniendo dos pares trenzados 22 AWG.
Tipo 2.- Un cable apantallado para voz y datos con dos pares trenzados 22 AWG.
Tipo 3.- Incluye cuatro cables macizos sin apantallar, pares trenzados de 22 o 24 AWG.
Para usarlo con Token Ring se requiere un filtro del medio y no puede usarse con NIC 2
[6 Mbps.
Tipo 4.- No especificado.
Tipo 5.- Cable (2 hilos} de fibra optica (100/140 micras).
Tipo 6.- Cable alargador de par irenzado apantallado con hilos de 26 AWG.
Tipo 7.- No especiticado.
Tipo 8.- Cable 26 AWG de par trenzado apantalldo, para usarse bajo moqueta.
Tipo 9.- Cable macizo de 26 AWG de par trenzado apantallado antiincendio.
Normalmente pueden conectarse 72 estaciones en cable sin apantallar y hasta 260
para cable apantallado, y su conector era tnicamente del tipo A hermafrodita, pero ahora
se pueden encontrar en Jack telefonico y no necesitan de terminadores.

Los segmentos de par trenzado pueden tener una longitud de 100 metros (330 pies).

Este tipo de redes necesitan una unidad concentradora en donde se conectan los
segmentos en estrella para formar un anillo 16gico, a estos aparatos se les llama MAU

Las redes en general han necesitado una mayor velocidad para sus comunicaciones
de video conferencia y servicios de multimedia por eso surgieron las redes de alta
velocidad.
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5.5. FDDI (ANSI X3T9.5).

Las redes basadas en FDDI (Fiber Distributed Data Interface} se basun en la
transmision a aftas velocidades 100 Mbps v gran ancho de banda para transmisiones de
television de alta definicion, videoconferencia, multimedia y transferencia de archivos.

Las caracteristicas propias de FDDI y que no tienen otras redes son.

e Topologia de doble anillo de fibra 6ptica, cada uno transmitiendo datos en sentido
contrario.

*  Velocidad de 100 Mbps.
» Longitud total de 200 Kilometros.
» Técnica de codificacién sofisticada para asegurar integridad en los datos.

» Reloj distribuido para soportar un gran nimero de estaciones en el anillo.

La red FDDI usa (a misma subcapa MAC que [os comités 802.3, 8024 v 802 5y [e
aumenta dos componentes PHY que codifica y decodifica la linea ademas de dar la base
de tiempo, PMD da los niveles de potencia de transmision y recepeidn. parametros de
enlace dptico, canectores y cableado.

Y sobre dicha capa ubica al SMT que es responsable de monitoren del anitlo,
administracion de la conexion y administracion del anillo.

FDDI puede operar con estaciones de trabajo directamente, o lo que es mas comun,
puede trabajar en una configuracion de backbone con facilidad de ancho de banda de 100
Mhz para enlazar mualtiples redes LAN en un campus. :

FDDI especifica un diodo LED cemo el transmisor optico y la fibra utitizada es de
62.5/125 micras, graded index y muitimodo.

Tiene un subcomité que se denomina CDDI Copper Distributed Data Intertace (que
es FDDI en cobre) X3T9.8 que tiene aproximadamente las mismas caracteristicas pero
con la diferencia de que transmite en alambre de cobre y no usa LED como transmisor
también puede ser llamada TP-PMD (Twisted Pair Physical Media Dependent)
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5.6. FAST ETHERNET (FE).

Para este tipo de redes se definen dos estandares que tienen algunos puntos en
comiin:

| FE debe estar basado en la misma topologia de estrella usada en redes 10BASE-T.

~

FE debe usar el mismo formato de paquetes Ethernet de modo que no se requiera
rutee y repaquetizacion para enlazar redes nuevas con las de 10BASE-T.

3. Delimitacion de distancia de 100 metros de la PC al concentrador.

De estos principios el de menor problema fue el de rediseiiar las tarjetas Ethernet
para tuncionar a 100Mbps y el mayor el de encontrar el modo de transmitir sefiales a esa
velocidad de un cable de par trenzade de grado de voz sin exceder los limites de

radiacidn electromagnética impuestos por ¢l FCC de E U

Por ello se dividen los criterios en dos estandares;

IEEE 802.12 de AT&T v Hewlett Packard (HP).

Cambian el método de acceso al medic de Ethernet CSMA/CD por el métode DPA
{Demand Priority Acces — Acceso por Prioridad de Demanda). La propuesta se llama
I00BASE-VG vy tiene las siguientes caracteristicas:

|. Las seiiales se transmiten sobre cuatro pares de hilos (en lugar de 2 coma en 10 BASE-
Th.

2. Se transmite en una sola direccion: de concentrador a PC o de PC a concentrador.
3. Usa el método de acceso DPA que trabaja como sigue:

2} Una PC que desee transmitir manda un requerimiento al concentrador,

b) Si la red esta desocupada e concentrador envia una aceptacion al
requerimiento.

¢) La PC comienza a transmitir paquetes al concentrador.

d) El concentrador envia el paquete a su destino basado en la informacion del
paquete.
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4. Se sustifuye el codigo de linea Manchester usado en [OBASE-T por el codigo 3BoB.
5. La red maneja trafico sensible al tiempo como voz, video y multimedia
En resumen la red 100BASE-VG (que significa de 100 Mbps y Grado de Voz),

usara la misma infraestructura de las redes |I0BASE-T, incluyendo el cabledo de wrado de
voz que es de categoria 3.

IEEE 802.14 de Synoptics Commusications, 3com. Grand Juntion Networks ¥
Sun Microsystems.

Este sistema conserva el método de acceso al canal de Ethernet v se denomina
100BASE-X sus caracteristicas especificas son las siguientes:

1. Emplea par trenzado de categoria 5 que puede soportar hasta 100Mbps
2 El método de acceso al medio sigue siendo CSMA/CD.
3. Opera en dos pares de hilos al igual que el 10BASE-T.

4 Usa la técpica de sefializacion desarrollado por ANSI para el estandar de FDDI en
cobre llamado X3T9 §.

5. En el medio de comunicacionemplea 3 niveles de voltaje 0. +1 y —|

5.7. REDES ATM.

ATM (Asynchronous Transfer Mode) es una respuesta a las necesidades de
comunicacion de alta velocidad de servicios como: Television de alta definicion (HDTV).
Videaconferencia. Multimedia y Transferencia de datos.

ATM es la solucion aceptada por el CCITT para ta red de comunicacion de banda
ancha integrada (ICBN) la cual es a menudo llamada BISDN o 1SDN  (Integrated
Services Digital Network) de banda ancha Es también una respuesta alas desventajas de
tas redes actuales que son: Dependencia de servicio {cada red s6lo es capaz de transpartar
un servicio especifico como voz, datos, video, etc.), inflexibilidad o dificuitad de la red
para adaptarse a los cambios en los requerimientos de servicios como velocidades mas
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altas e ineficiencia o dificultad de upa red para usar los recursos de otra, por gjemplo:
incapacidad de una red de datos para usarla en servicios de voz o television,

Estas dificultades de las redes actuales se han convertido en objetivos de una red
integrada como ATM. En ella se busca:

a) Flexibilidad, para adaptarse a necesidades cambiantes,
b) Eficiencia para que todos los recursos puedan emplearse por todos los servicios.
¢) Mas econdntica por el uso mejor de los recursos.

Como se sabe, el sistema mas eficiente en términos de uso de recursos es el de
conmutacion de paquetes. Sin embargo, estos sistemas operan actualmente solo para
transferencia de datos siendo incapaz de transportar servicios de voz y de video. La
dificultad de los sistemas actuales de conmutacion de paquetes radica entre otros factores
camo la longitud del paquete de datos que va de 04 a 4000 bytes usualmente. Los
paquetes largos dificultan garantizar el servicio a sistemas de voz y de video que
requieren respuesta en tiempo real. Por ello es necesario reducir ef tamaho del paquete a
una longitud pequena de modo que todos los sistemas voz, video, datos usen el canal en
forma compartida y con tiempos de respuesta adecuados. Esto es lo que ha hecho ATM,
reducir el tamafio del paquete o celda de 53 bytes (48 de datos y 5 de encabezado)

Un avance anterior en el concepto de no repetir una funcién de nodo a nedo, es el
ATM en el cual las funciones de manipulacion de error no se soporta ya en los nodos de
switcheo, sino que se implementan en los Host de la red { ver Cell Relay).
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CAPITULO 6

SOFTWARE DE LA RED

Antes de hablar de los sistemas operativos seria conveniente hablar del demas
Software que opera en una red y cuya compra u operacion responde al sistema operativo
usado.

6.1. Manejadores.

Los manejadores son programas que corren en las NIC aparte del MAC que
controfa la red y se utilizan para hacer la interfaz entre ¢l protocolo de comunicacion y el
sistema operativo existentes, los mas conocidos se mencionan a continuacion pero hay
muchos mas en el mercado.

NDIS (Network Driver Interface Specification — Especificacion para Interfaz con
Manejador de Redes) Este estindar esta hecho por Microseft y 3Com v sirve con el
sistema operativo Lan Manajer que fabrica la misma Microsoft y los distintos tipos de
MAC en el mercado disefiado para ser un manejador de dispositivo de red, gue tuera
independiente del hardware. Puede usar este como un seguro para [a obsolescencia

OD1 {Open Data-Link Interface — Interface abierta de Enlace de datos) este estandar
esta normado por Novell y Apple, construido para funcionar con los sistemas operativos
basados en DOS y no DOS que hace la misma empresa Novell como el NetWare para
definir un método estandar de acceso a la red con independencia del Hardware. i planea
usar programas Novell asegirese de tener este también.

6.2. Protocolos de administracion y supervision.

Los protocalos de administracion y supervision se corren en los servidores de red y
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en los nodos de las centrales de cables para como su nombre lo dice administrar y
supervisar el buen funcianamiento de la red, de los nodos, de las aplicaciones y de todos
los elementos conectados como los gateways o routers. Algunos de los mas conocidos se
listan a continuacion:

SNMP (Protocolo simple de Administracion de la Red)} ofrece una arquitectura para
reportes y administracion de las redes. Incluye software “agente” que recopila la
informacion en las centrales de cable y en otros disposttivos de redes y computadoras que
acflian como estaciones de administracion. Las computadoras de administracion pueden
ser PC's tipicamente ejecutando Windows, o pueden ser estaciones de trabajo Sun
ejecutando  UNIX. Antiguamente funcionaba sélo con protocolo TCP/IF pero a
demostrado funcionar muy bien con IPX de NetWare y Apple Talk de Apple.

NetVIEW es fabricado por IBM y tiene mas o menos las mismas facilidades de
SNMP que aunque es relativamente nuevo esta ganando terreno en este rubro,

CIMP (protocolo de Informacion de Administracién Comin) este es desarrollado por
[SO vy tiene las facilidades. operatividad y compatibilidad del SNMP pero con tedo el
respaldo de la estandarizacion para redes que usan el modelo de referencia OSI en su
construccion,

6.3. Protocolos de comunicacién.

Los protocalos de comunicacion norman como deben ser nombradas las direcciones
de tos nodos en una red y como deben de ser transportados los datos a través de ella, de
hecho es el conjunto de reglas que gobiernan el establecimiento, mantenimiento y
terminacion de una comunicacion entre dos dispositivos. Algunos (fos mas conocidos) se
mencionan a continuacion:

[P {Internet Protocol}

Desarrollado por el Gobierno Federal de los E. U, para su red ARPANET, fue
liberado al uso publico cuando dicha red se convirtid en INTERNET vy esta encargado
principalmente a cambiar las direcciones logicas a direcciones fisicas y viceversa,
ayudado de TCP (Transfer Control Protocol) hace la transferencia de datos entre
maquinas con un enlace virtual o fisico de forma sincrana.
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IPX/SPX (Internet Packet Exchange / Sequenced Packet Exchange)

Protocolos de los niveles 3 y 4 del modelo QS respectivamente, desarrollados por
Novell, tienen un amplio soporte a los programas y sistemas operativos creados por dicha
firma y las mismas atribuciones que IP.

NetBI1OS (Network Basic Input / Quput System)

Desarrollado y soportade por Microsoft e IBM, trabaja como su nombre lo dice
como un sistema basico de comunicaciones en redes para la transportacion y recibo de
datos a través del medio de transmision, funciona en la capa de sesion.

6.4. Sistemas operatives de red.

Primero hay que marcar una diferencia entre sistema operativo de estacion y el
sistema operativo de red.

« El primero corre en las estaciones y usualmente puede ser una PC MS-DOS, PC-DOS
o simplemente DOS y guarda una relacion directa con el tamafio de los discos que
puede soportar (normalmente IDE), el sistema de archivado y la capacidad para
realizar s6lo un proceso a la vez o si es una maquina grande (un servidor o un
Maintrame) puede ser tipicamente UNIX u OS/2 que strven para discos del tipo SCSI
de gran capacidad, que tienen ufi sistema de archivado muy diferentes. un mejor
manejo de la memoria alta y que pueden correr multiprocesos.

s Ei segundo es el que permite que una red engafie a cualquier estacion para hacerle
creer que es como un coryjunto de discos y datos almacenadoes dentro de si misma y no
en sistemas remotos, pero como €sto no es clerto necesita una serie de reglas que fe
permita hacer la gestion de dichos datos en el sistema remoto.

Los sistemas operativos de red se dividen a su vez en dos y son los siguientes..
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6.4.1. Sistemas operativos de red basados en DOS,

Estos sistemas operativos pueden ser instalados en cualquier maquina que corra
sistema operative DOS para sus operaciones como estacion para darle capacidades de red
y pueden usarse en los siguientes casos:

- Cuando se tienen pocos usuarios (50).
- Cuando no se piensa enlazar LAN a LAN.

Los mas usados son los siguientes:

LANtastic es pequefio, rapido y facil de usar ademas de tener un precio moderado.
Ha ganado premios a la Seleccion de Editor y a la Excelencia Técnica, es popular y
ademas esta bien apoyado, dicho software puede atender faciimente hasta 300 nodos pero
solo sirve en maquinas que tengan instalado DOS

POWERLan también ha ganado un premio por la Seleccion del Editor y tiene las
mismas capacidades de LANtastic pero con la diferencia que POWERLan puede integrar
computadoras que ejecuten DOS, OS%/2 y UNIX en una misma red y tiene mas
flexibilidad de interconexién que LANtastic.

NetWare Lite es fabricado por Novell pero es un poco mas caro que sus competidores
y es muy distinta de las otras versiones de NetWare. El producto ofrece en general un
buen servicio.

Estos sistemas operativos vienen en versiones de cliente y funcionan de la siguiente
forma:

Cada PC que actia como cliente carga dos programas: el Redirector y el
Manejador. El redirector engafia a DOS para que crea que tiene mas discos conectados de
lo que realmente tiene, luego toma las peticiones destinadas a esos discos desde
aplicaciones o desde la linea de comandos y [os envia por la red con ayuda del
Manejador que se comunica con fa NIC y por medio de ella con la red. El software
cliente normalmente ocupa unos 45 KB de RAM.

Pueden usarse también versiones de servidor cuyo residente puede ser cualquier PC
incluso una que corra el .sofiware cliente. Estos software tienen otros modulos que
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trabajan en el segundo plano para recibir y relactonar las peticiones de los PC's clientes
Las acciones del software del servidor incluyen verificar los derechos del usuario g hacer
la peticion y pasar la peticion al sistema de archivas local en un formato que éste pueda
entender. Este software ocupa normalmente de 50 KB a |50KB de RAM

6.4.2. Sistemas operativos de red no basados en DOS,

Los sistemas operativos no basados en DOS son adecuados a redes que mantienen
un gran ninmero de usuarios que necesitan acceso a complicadas bases de daios o
servicios como video 0 voz y que se encuentran orientadas a interconectarse con ofras
redes tanto LAN como otras mas grandes.

Los sistemas operativos no basados en DOS mas populares son:

NetWare de Novell en sus versiones 2.2, 3,11 y 4 es actualmente el lider del en et
sottware de redes: sus versiones no basadas en DOS son populares y tienen muchao apoyo
entre los fabricantes de tarjetas y accesorios. La mayor diferencia entre los producros de
Novell es la habilidad de la version 3.11 de ejecutar programas NetWare Loadable
Modules (NLMs) en el servidor. Estos programas, a veces suministrados por otros
fabricantes, incluyen, una gran variedad de aplicaciones administrativas. capacidad de
comunicaciones y funciones de servidor de base de datos que dividen la carga de
procesamiento entre las PC’s clientes v el servidor.

VINES (VIrtual NEtworking System) es un programa de redes poderoso bien
adaptado para redes grandes. Es muy conocido por su servicio de nombres globales Street
Talk que nombra recursos en vanos servidores en varios lugares para que sean mas
faciles de encontrar. VINES es popular entre las organizaciones que tienen redes con
cientos de nodos y conexiones entre diferentes redes de area local.

LAN Manager, de Microsoft tue disehado originalmente para ejecuiar en el
sistema operativo 08/2 pero hay versiones que se han llevado a UNIX v ejecutan en el
sistema operativo Windows NT (New Technology). LAN Manager 2.1 es un producto de
redes capaz v flexible que puede integrar clientes que ejecuten los sistemas operativos
DOS, Windows, 08/2, UNIX y Macintoch. Puede dedicar una PC que ejecute a 0S/2 af
papel de servidor de archivos y de impresaras o usarla para ejecutar aplicaciones focales,
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Estos software servidor necesitan una maquina por lo menos 486/33, equipada de
cuatro a seis ranuras libres de expansian del tipo EISA o MCA_ 16 MB de RAM por lo
menos y el disco SCSI mas arande y rapido que se les pueda instalar.
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CAPITULO 7

ELECCION DEL ESTANDAR PARA UNA RED LAN

Con la disponibilidad de estandares diferentes para redes tipo LAN, muchas
organizaciones se han planteado la siguiente pregunta: “;Cuil de ellos debemos
instalar?”

Las redes LAN son el tipo de red mas usuales en el mundo entero, por ko cual
consideramos importante hacer una comparacion de estandares para saber cual es el mas
conveniente para instalar de acuerdo a las necesidades requeridas.

Revisando los distintos estandares para red de area local {LAN), nos damos cuenta
que los estandares para redes de area local de la norma IEEE 802 son los que mas se
ajusian para la implementacion de redes LAN. Los otros estandares para este tipo de red
no serian adecuados debido a que éstos tienen capacidad hasta para la implementacion de
una red de area metropolitana (MAN)} y, de esta forma sc estaria desperdiciando
capacidad y dinero al implementar una red LAN con estos estindares. Ademais, los
estandares para redes de drea local que no corresponden a la norma [EEE 802, cuentan
con caracteristicas adecuadas para redes mas sofisticadas como lo son altas velocidades y
gran ancho de banda para la transmision de television de alta definicion y
videoconferencia. Nosotros solo buscamos hacer una comparacion de estandares para
redes de computadoras de area local comunes.

En este capitulo centraremos nuestro estudio en los estandares para redes de area
local de la norma IEEE 802. Se analizara el funcionamiento de cada uno de los estandares
para las redes tipo LAN (de una forma mas amplia que en el capitulo 5). Posteriormente
se hara énfasis en sus aspectos fuertes y débiles, y se compararan y se contrarrestaran.

7.1. Norma IEEE 802 para redes de area local,

Coma se estudid en ¢l capitulo 5, la IEEE ha producido varios estandares para las
redes tipo LAN, a estos estandares se les conoce, en forma colectiva, como |EEE 802, en
fa que se incluyen las carrespondientes a CSMA/CD, paso de testigo en bus v paso de
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testigo en amllo. Estas normas difieren en la capz fisica y en la subcapa MAC, pero
resultan compatibles en la capa de enlace. Las normas IEEE 802 han sido adoptadas -por
el ANSI (Instituto Nacional Americano de normalizacion) como una norma nacional
americana, por la NBS (Oficina Nacional de noymas). como una norma gubernamental y
por la [SO (Organizacion Internacional de Normas} como una norma internacional
(conocida como 150 8802),

Las normas se dividen en partes, cada una de ellas publicada coma un manual
separado. La norma 802.1, da una introduccidn al conjunto de normas y define las
primitivas de interfase. La norma 802.2 describe Ia parte superior de la capa de enlace,
que utiliza el protocolo LLC {(Control Logico de Enlace). Las partes 8023 a 802.5,
describen las tres normas para las redes tipo LAN; es decir, las normas CSMA/CD, paso
testigo en bus y paso testigo en anillo respectivamente. Cada norma cubre los protocolos
de la capa fisica y la subcapa MAC.

7.1.1. Mais sobre el estandar IEEE 802.3 y Ethernet.

La norma 1EEE 802.3 se utiliza en Ias redes tipo LAN con protocolo |-persistente
CSMA/CD. Para revisar esta idea, recuérdese que cuando una estacion desea transmitir,
escucha la informacion que fluye a través del cable. Si el cable se encuentra ocupado, la
estacion espera hasta que esté en estado inactivo, cn caso contrario transmite de
inmediato. Si dos o mas estaciones, en forma simultanea, comienzan a transmitir a través
de un cable inactivo, generaran una colision. Estas estaciones terminarén su transmision,
esperardn un tiempo aleatorio y repetiran de nuevo todo el proceso completo.

La norma 802.3 tiene una historia interesante. Su inicio verdadero se debio al
sistema ALOHA, desarrollado por Abramson en Hawaii. A esta primera version se le
incluyd la deteccidn de portadora, y la compaiiia Xerox construyd un sistema CSMA/CD
de 2.94 Mbps para conectar hasta 100 estaciones personales de trabajo en un cabte de |
km de longitud. A este sistema se le llamo Ethernet, en hanor del dter fuminifero, a
través del cual se pensé alguna vez que se propagaban las ondas electromagnéticas.

La Ethernet desarrollada por Xerox tuvo tanto éxito, que las compaiiias Xerox,
DEC e Intel propusieron una norma para la Ethernet de 10 Mbps; la cual constituyo la
base para la 802.3. La norma que se publicé come la 802.3 difiere de la especificacion
correspondiente a la Ethernet en el sentido de que describe una familia completa de
sistemas |-persistente CSMA/CD, operando a velocidades que van desde | a 10 Mbps. en
varios medios fisicos. La norma inicial también da los parimetros para un sistema de
banda base de 10 Mbps, utilizando un cable coaxial de S0 ohms. Otros conjuntos de
parametros correspondientes a diferentes medios fisicos y velocidades, se encuentran en
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estudio en la actualidad. E] estudio que se presenta a continuacidn se centrara en la
version de la banda de base a 10 Mbps.

Mucha gente (incorrectamente) utiliza el nombre de “Ethernet”, en un sentido
genérico, para referirse a todos los protocolos CSMA/CD, aun cuando éste solo se refiere
a un producto especifico que desarrolla el 802.3.

Dado que si el nombre de “Ethernet” se refiere al cable {(es decir, el éter),
iniciaremos este estudio con dicho concepto. Hay dos tipos de cable coaxial que se
utilizan comimmente como “Ethernet grueso™ y “Ethernet delgado™. El Ethernet grueso
se parece a una manguera para jardin, de color amarillo, con unas marcas que se
encuentran cada 2.5 metros, con objeto de indicar los lugares en donde van los
conectores. (La norma 802.3 en realidad no necesita que el cable sea de color amarillo,
pero sugiere que asi sea). El Ethernet delgado es mas pequeiio y mas flexible, y utiliza
conectores tipo BNC comin y corrientes para formar uniones en T, en lugar de usar las
otros conectores. Este, también, es mucho mas econdmico, pero solo puede utilizarse para
distancias cortas. Los dos tipos de cable son compatibles y pueden conectarse de
diferentes formas. En ciertas aplicaciones, y bajo algunas condiciones restrictivas, el
cable de par trenzado puede llegar a emplearse en lugar del cable coaxial

En cualquier tipo de medio fisico, fa detecciin de cables rotos, derivadores en mal
estado, y falsos contactos en los conectores, llega a representar un problema impuortante;
por esta razén, se han desarrollado una serie de técnicas con el objeto de detectarlos.
Basicamente se inyecta en el cable un pulso de forma conocida, si el pulso llega a chocar
con un obstaculo, o bien, con el extremo terminal, se genera un eco y se transnuite hacia
el extremo inicial del cable. Teniendo cuidado de tomar el tiempo que dura el intervalo
entre el momento en que se envid el pulso y el regreso del eco, es posible llegar a
localizar el origen del eco con gran exactitud. A esta técnica se le conoce conttninente
con ¢l nombre de reflectometria de deminio temporal.

Todos los desarrollos hechos con la 8023, incluyendo a Ethernel, wihizan
directamente la codificacion Manchester como se muestra en la tigura 7-1 Gt ala
presencia de una transicion en la parte media de cada bit, es posible hacer que ¢l receptor
se sincronice con el emisor.” En cualquier instante, el cable puede estar en algune de los
tres estados siguientes: transmitiendo un bit O (sefial baja seguida por una alta),
transmitiendo un 1 (seial alta seguida de una baja). o bien, en un estado inactivo (0
volts). La sefial alta tiene un valor de +0.85 voits, en tanto que la sefial baja es de -0.85
volts, dando un valor de 0 volts de cc .

¥ Cuando se transmite una trama. conienza con preambulo de 7 octetos con <l patron JGIHO ), La
codificacion Manchester de este patrén genera una onda cidradda de 10 Miz, durante 5.0 ps. par que el
reloj del tansmisor se sincronicre con ¢l del receptor.
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Flujo de bils 1 0 4 | 4] ] ] 1 ]

Codificacion binatia

Codificacién Manchester _l__l— J_ _]_ _I— _I_FLTI_TL

Figura 7-1. Cadificocion Manchester.

En fa figura 7-2 se muestra la configuracion usual de Ethernet, en ella puede
identificarse un transceptor (transceiver 0 fransmisor-receptor) que se encuentsa sujeto
al cable en forma segura, de tal manera que su conector haga contacto con el nicleo
interior. El transmisor -receptor contiene la electronica necesaria para poder manejar la
deteccion por portadora y de colision. Cuando se detecta una colision, el transmisor-
receptor también coloca una sefial especial de invalidacion en el cable, para asegurar que
todos los demas transmisores-receptores tengan conocimiento de que ha ocurrido una
colision.

Transeisor
Nizcleo —y receptor
(
Cable ~3 Tarjeta de interfase -

| ¢

L /

1

| Fa
|

Cable del transmisor
receptor

Fignra 7-2. Posicion de un transmisor-recepior ¥ una interfise
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Un cable de un transmisor-receptor conecta el transmisor-receplor a una tarjeta
de interfase en el computador. £l cable del transmisor-receptor puede llegar a tener una
longitud de hasta SO metros, y contiene cinco pares de cable trenzados individualmente
aislados. Dos pares estan dedicados a los datos de entrada y salida, respectivamente.
Otros dos se utilizan para las sefiales de control de entrada y salida, en tanto que ¢l quinto
par. que no siempre se utiliza, permite que el computador alimente a los circuitos
electrdnicos del transmisor-receptor. Algunos transmisores-receplores son capaces de
tener hasta ucho ordenadores periféricos conectados a eilos, con objeto de reducir el
niimero de transmisares-receplres necesarios.

El cable del transmisor-receptor termina en la tarjeta de interfase. tocalizada en el
interior del computador. Esta tarjeta de interfase contiene un chip cantrolador que
transmite y recibe tramas hacia y desde el transmisor-receptor, respectivamente. El
controlador es responsable de ensamblar los datos de informacion en el formato propio de
la trama, asi como de calcular los codigos de redundancia de las tramas de salida, v la
verificacion de ellos en las tramas de entrada. Algunos chips controladores también
manejan un conjunto comin de memorias temporales dedicadas a las tramas de entrada,
una cola de memorias temporales a ser transmitidas, transferencias DMA con los
ordenadores hostales y algunos otros aspectos relacionados con la administracion de la

red.

La longitud maxima permitida para un cable Ethernet grueso es de 500 metros. Para
hacer que la ted se extienda sobre una distancia mayor, es necesario utilizar maltiples
cables, conectados mediante repetidores, como se muestra en la figura 7-3 Un repetidor
es un dispositivo de la capa fisica; el cual se encarga de recibir, amplificar y
transmitir

Ly P
L v I 17

Al compuiador

cpctidor

I
3

By

-
.
| -
l?mnsmisor
cceplor

Figura 7-3. Canexion de dos segmientos de cable con un repetidor
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sefiales en ambas direcciones Por la que se refiere al software, una serie de cables
conectados por repetidores, no es diferente a un solo cable (excepto pot algln retardo
intraducido por los mismos repetidores). Un sistema puede estar constituido por varios
segmentos de cable y varios repetidores, pero no es posible que mas de dos transmisores-
receptores se encuentren separados por una distancia mayor de 2.5 km, ni tampoco es
posible que exista una trayectoria entre dos transmisores-receptores, que atraviese mas de
cuatro repetidores.

En Ja figura 7-4 se muestran se muestran diterentes formas de cablear un edificio.
En la figura 7-4a, se ilustra Ja instalacion de un cable sencilio de cuarto a cuarto, con
cada estacion conectada al cable en el punto mas proximo. En Ta figura 7-4b. se tiene una
linea vertical. extendiéndose desde el sotano hasta el techo del edificio, con cables
horizontales conectados a los repetidores en cada uno de los pisos. En algunos edificios
los cables horizontales son delgados, en tanto que la linea principal es gruesa. El arbol s
la topologia mas general, como se muestra en la figura 7-4¢, debido a que una red con dos
trayectorias, entre cualquier par de estaciones, sufriria interferencia entre las dos sefiales,

A B
Loneclor
a) Lineal b) Espina
A B C D E
m F
¢) Arbol d) Segmentado

Figura 7-4 Formas de cablear o edificio
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Una forma alternativa de organizar el cableado de una red, es el tener una coleccion
de segmentos separados, conectados mediante puentes también llamados vepetidores
selectivos. Estos, a diferencia de los repetidores ordinarios, que tnicamente se dedican a
dejar pasar bits a través de ellos sin que los examinen, los puentes examinan cada trama y
solo reexpiden aquéllas que necesitan llegar al otro segmeato. Por ejemplo, una trama
enviada de 4 a B, como se ilustra en la figura 7-4d, no se reexpedira, pero una trama
enviada por A hacia (" o /" si sera reexpedida. Por medio de puentes, por lo tanto, es
posible llevar a cabo una conversacion entre 4 y B, al mismo tiempo que (" esté hablando
conDol.

Los puentes tienen que conocer la ubicacion de todas las estaciones para asi poder
saber si necesitan copiar, o no, una trama sobre un segmento dado.

7.1.2. Mas sobre el estandar IEEE 802.4: Paso de testigo en bus.

Aunque ¢l 802.3 es muy utilizado en oficinas, durante el desarrollo de la norma
802, General Motors y otras compaiias interesadas en la automatizacion de fabricas, fue
bastante escéplica con respecto a ella. La razon fue que, debido a la caracteristica
probabilistica del protocalo MAC, can un poco de mala suerte, una estacion podria tener
que esperar mucho tiempo, en forma arbitraria, para poder transmitir una trama (es decir,
el caso peor es limitado). Otra razon, es que las tramas del 802.3 no gozan de prieridad
alguna, de tal forma que resuftan inadecuadas para sistemas de tiempo real. en los que las
tramas importantes no pueden retenerse mucho tiempo, detenidas por las que son
intrascendentes.

Un sistema se!ncillo pero con un caso peor conocido es un anillo en el gue las
estaciones envian sus tramas por turnas, St hay #7 estaciones y la transmision de una trama
se lteva 7 segundos, ninguna trama tendra que esperar mas de #7 segundos para llegar a
tener una posibilidad de transmision. A la gente que constituia el comité encargado de la
automatizacion de fabricas con base en el 802, le gustaba la idea conceptual del aniflo,
pero no asi su desarrollo fisico, simplemente porque una ruptura en el cable del anillo
haria que la red completa se desactivara. Ademas, notaron que el anillo resultaba ser
bastante inadecuado para la topologia lineal de casi todas las lineas de ensamblado en el
medio industrial. Esto did como resultado el desarrollo de una nueva norma. con la
robustez del cable de difusién 8023, pero también con el conocido comportamiento del
caso peor del anilio,

B2
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A esta nueva norma se le [tamo la 802.4, se le conoce por lo general como paso de
testigo en bus, que. fisicamente. es un cable lineal. o en forma de estrella, al cual se
conectan las estaciones. Estas, logicamente estan organizadas en un anitlo como lo
muestra ta figura 7-5, en el que cada una de las estaciones conoce la direccion de la
estacion ubicada a su “izquierda” y “derecha”. Cuando el anillo logico se inicia, la
estacion que tiene el niimero mayor es la que puede enviar la primera trama. Después de
que ésta lo hizo, pasa la autorizacién a su vecino inmediato, mediante una trama de
control especial llamada testigo para que éste a su vez pueda transmitir informacion. El
testizo se propaga alrededor del anitlo logico, de tal forma que sélo su poseedor esté
autorizado para transmitir tramas. Como solamente una estacion puede tener el testigo a
la vez. no hay posibilidad de colisiones,

Cable coaxial

de banda
anchi Anillo logico
17 14 20
e l':l \ /
E
!
’ \
i
| //
‘_\ -
e _’/
13 11 l 7 19
Esta cstacion
Dircccion del movinticuto no s¢ chcuentr actualimente
del testige inchwida en el anillo lagico.

Figura 7-3. Paso de restigo en bus,

Un punto interesante que hay que entender es que el orden fisico en el que se
encuentran conectadas las estaciones al cable no es importante. Como el cable es de
manera inherente a un medio fisico de difusion, cada estacidén recibe cada trama,
descartando las que no le estan dirigidas. Cuando una estacién pasa el testigo, envia una
trama de testigo dirigida especiticamente a su vecino logico en el anitlo,
independientemente del lugar fisico en donde se encuentre la estacion en el cable
También es importante hacer notar que, cuando las estaciones se activan por primera vez
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éstas no estan dentro del anillo (por ejemplo, obsérvese el caso de las estaciones 14 y 19
de la figura 7-5), asi que el protocolo MAC tiene la capacidad para agregar y retirar
estaciones del anillo.

El protocolo 802.4 de MAC es bastante complejo, cada una de lfas estaciones tiene
que mantener 10 temporizadores diferentes y mas de una docena de variables de estados
internos. La norma 802.4 es mucho mayor que la 8023, pues su descripcion estd
contenida en 200 paginas. Las dos normas tienen un estilo muy diferente, en la 802.3, por
gjemplo, se dan los protocolos como procedimientos escritos en Pascal, en tanto que et
807.4 1o hace considerando maquinas de estado finito, con sus acciones escritas en Adu
(Ada es una marca registrada del programa Ada, en combinacion con el departamento de
estado de Estados Unidos)

Para la capa fisica, el paso de testigo en bus utiliza cable coaxial de banda ancha o
cable par trenzado. Tanto el sisiema de cable sencillo como dual estan auterizadus, con ©
sin repetidores centrales. También estan autorizados tres diferentes tipos de modulacion
analdgiaca: modulacidén por desplazamiento de frecuencia de fase continua, modulacion
por desptazamiento de frecuencia de fase coherente y modulacion por desplazamiento de
fase modulada con amplitud multinivel duobinaria; con la2 posibilidad de tener
velocidades de 1, 5 y 10Mbps. Ademas, estos tipos de modulacion no sélo proporcionan
una manera para representar estados de 0, | o inactivo en el cable; sino también otros
tres simbolos que se utilizan para ¢l control de la red. La capa fisica, en su fotalidad, es
completamente incompatible con el 8023 y. ademas, tiene un grado de complejidad
mucho mayor.

7.1.3. Mis sobre el estindar IEEE 802.5: Paso de testigo en anillo.

Las redes de anillos han existido por muchos aios, y han tenido un empleo muy
signitficativo tanto en redes de area local como en las de drea extendida. Entre sus muchas
caracteristicas atractivas, esta el hecho de que un anillo, realmente no representa un
medio de ditusion, sino una celeccion de enlaces punto a punto individuales que
conforman un circulo. Los enlaces punto a punto utilizan una tecnologia que ha sido muy
bien entendida y probada en la practica y pueden funcionar en medios como pares
trenzados, cable coaxial o fibras opticas. La ingenieria del anillo es rambién una
tecnologia casi puramente digital. en tanto que la 802.3. por eemplo, ticne un
componente analdgico substancial para la deteccion de cobsiones. Un anillo. también, es
sencillo y tiene un limite superior conocido en el acceso al canal. Por esto, IBM ha
seleccionado su anillo como su LAN (red de area local) y ta IEEE ha incluido una norma
de anillo en el 802.5 (compatible con la de IBM).

K
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Existen varios tipos de anillos. El que se ha normalizado en el 802.5 se lama paso
de testigo en anillo. Describiremos, en primer lugar, el concepto general de paso de
testigo en anillo, y después, el IEEE 802.5.

Un tema importante en el disefio y anlisis de cualquier red en anillo viene a ser la
“longitud fisica” de un bit. Si la velocidad de datos de un anillo es de X Mbps, se emite
un bit cada I/R ps. Con una velocidad tipica de propagacion, de la sefial de 200 m/ps,
cada bit ocupa 200/R metros en el anillo. Esto significa, por ¢jemplo, que un anilto de |
Mbps, cuya circunferencia sea de 1000 metros, so6lo podra contener cinco bits a fa vez
dentro de él. Posteriormente llegaran a ser mas claras las implicaciones debidas al
nimero de bits en el anilio.

Como se menciond anteriormente, un anitlo esta constituido en realidad por una
coleccion de interfases de anillo conectadas por medio de lineas punto a punto. Cada uno
de los bits que llega a una interfase se copia en una memoria temporal de | bit, para
después copiarse de nuevo sobre el anillo. Mieniras el bit se encuentre en la memoria
temporal, puede inspeccionarse, y quiza hasta modificarse, antes de ser escrito
nuevamente sobre el anillo. Este proceso de copiado introduce un retardo de | bit en cada
interfase. En la figura 7-6 se muestra un anillo y sus interfases.

anillo : Estacion

Auillo
unidireccional

Figura 7-6. [ e red en aniflo,
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En un paso de testigo en anillo se tiene un patron de bits especial, al cual se le
conoce como ftestigo, que circula alrededor del anillo siempre que las estaciones se
encuentren inactivas, Cuando una estacion guiere tranSmitir una trama, €s necesario
capturar el testigo y quitarlo del anillo, antes de efectuar la transmisién. Debido a que
solamente hay un testigo, una sola estacién puede transmitir en un momento dado, por lo
tanto, se resuelve el problema del acceso al canal, del mismo modo que lo hace el paso de
tesligo en bus.

Una implicacion, derivada del disefio del paso de testigo en anillo, es que el anillo
debera tener un retardo suficiente para contener un testigo completo que circule, cuando
todas las estaciones se encuentren inactivas. Este retardo tiene dos componentes: el
retardo de [ bit introducido por cada una de las estaciones y el retardo de la senal de
propagacion. Los disefiadores deben suponer, en casi todos los anillos, que las estactones
deben ser apagadas en varias ocasiones, en especial durante la noche. Si las interfases se
encienden desde el amllo, el apagar la estacion no provoca ningun efecto en la interfase,
pero si las interfases se encienden externamente, se deberan disefiar para conectar la
entrada a la salida en el momento de desconectar la energia, con objeto de eliminar, de
esta forma, el retardo de | bit. El punto importante aqui es que, sobre un anillo corto, se
tiene que insertar un retardo artificial en el anillo, durante la noche, para asegurarse de
que el testigo pueda quedar contenido en él.

Hay dos modos de operacidn en los interfases del anillo, uno para escuchar y el otro
para transmitir. En el modo de escucha, los bits de entrada se copian con un retardo de
tiempo de 1 bit, como se muestra en la figura 7-7. En el modo de transmision, que solo
ocurre después de que el testigo haya sido capturado, la interfase rompe la conexion
existente entre fa entrada y la salida, introduciendo sus propios datos en el interior del
aniilo. Para tener la capacidad de conmutar entre los modos de escucha y transmite en
el

Relardo de | bit [nterfitse
del anillo

e

> —» > —

1 T £
Ala De la Ala De la

estacion  ¢stacion estacion  estacion

a) En miodo para escuchar b) En wmodo part transmitir

Figutra 7-7. NModos de operacion en fos interfases del anilfe.
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tiempo de 1 bit, generalmente la interfase necesita almacenar en memoria una ¢ vatias
[ramas.

A medida que regresan los bits que se han propagado alrededor del anillo, el
transmisor los retira del anillo directamente. L.a estacidn transmisora puede optar por
almacenarlos. con objeto de compararlos con los datos originales para controlar la
fiabilidad del anillo, o bien, desecharlos. Esta arquitectura de anillo no impone ningun
limite con respecto al tamaiio de las tramas, dado que la trama completa nunca aparece en
el anillo en un instante dado. Después de que la estacion ha terminado de transmitir ¢l
{iftimo bit de su ultima trama, debera regenerar el testigo. Cuando el dltimo bit de la
trama haya recorrido la trayectoria y haya regresado, se debera retirar, y la interfase
debera conmutarse inmediatamente al modo de escucha, para evitar perder el testigo, en
caso de que ninguana otra estacion lo haya recogido.

La gestion de asentamientos en un paso de testigo en anillo se lleva a cabo en forma
directa El formato de la trama sdlo necesita incluir un campo de 1 bit para asentir, que
de mianera inicial se encuentre a cero. Cuando la estacién destinataria recibe una trama,
invierte el estado del bit. Naturalmente que, si él significa que el codigo de redundancia
ha sido verificado, el bit debera seguir a aquél, y la intertase del anillo deberd ser capaz
de comprobar ef codigo, tan pronto como llegue a su (ltimo bit.

Cuando ¢ rafico sea moderado, ef testigo pasara ia mayor parte de su tiempo en un
estado inactivo, circulando alrededor del anillo; ocasionalmente sera capturado por una
estacion para transmitir una trama y, después emitird un testigo nuevo. Sin embargo,
cuando el trafico sea muy elevado. de forma que hay una cola de espera en cada estacion,
fan pronto como una estacion termine Su transmision y regenere el testigo. la siguiente
estacion en arden descendente vera y retirara a éste. De esta menera, la autorizacion para
transmitir informacion gira paulatinamente alrededor del anillo, siguiendo un orden de
transmision en cadena. La eficiencia de la red puede llegar a acercarse al 100%, bajo
condiciones de carga elevada.

Ahosa pasemos del paso de testigo en anillo en general, al estandar 8025 en
particular. En el nivel de la capa fisica, el 802.5 necesita pares trenzados recubiertos,
operando a 4 o 16 Mbps. La version 1BM, asi como la mayor parte de las demas,
funciona a 4 Mbps. Las sefiales se codifican mediante el codigo Manchester (vease figura
7-1). con los estados con los estados bajo y alto identificados como sefiales positivas y
newativas con magnitud absoluta de 3.0 y 4.5 volts, respectivamente. Por fo general. la
codificacion diterencial Manchester utiliza una combinacion de estados alto-bajo v bajo-
alto para cada bit, pero el estandar 802.5 también utiliza los estados alte-alto y bajo-
bajo en algunos actetos de control (por ejemplo, para marcar el inicio y el final de una
tramay.

v
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Estas sefiales, que no tienen datos de informacion, siempre se presentan en pares
consecutivos, de tal manera que no introducen una componente de cc en el voltaje del
anillo.

Una de las criticas hechas sobre las redes en anillo, es que si €l cahle se llega a
romper en algin lugar, el anillo desaparece. Este problema puede resolverse empleando
en la conexion de la red un doble anillo logico, de forma que si se rompe el enlace
siempre queda un camino en sentido contrario para establecer la conexian, Otra torma de
solucionar este problema elegantemente seria mediante el uso de una central de cables
como se muestra en la figura 7-8. En tanto que, sigue siendo un anillo, tisicamente, cada
estacion esti conectada a la central de cables, mediante un cable que contiene (por 1o
menos) dos pares de hilos trenzados, uno para los datos que dirigen hacia la estacian y el
otro para los datos desde la estacion,

$——racion

[l

‘/Cnblc

. /R!e de piso
Coneclor
a——nl] 'L

| Ih‘\{ -1 I

y '\C‘cmml dc cables

Figura 7-8. Cuatro estaciones conceladas a través de una contral de cubles

En el interior de 1a central de cables hay reles de paso que se alimentan por medio
de corriente desde las estaciones. Si llegara a romperse el anillo, o bien. se apagara una
estacion, la pérdida de corriente de excitacion libera al rele y puentea a la estacion Los
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.

reles también se pueden operar por software, con objeto de permitir qué programas de
diagnostico puedan eliminar estaciones, de una en una, para localizar las estaciones ¥
segmentos de anillo que estén fallando. El anillo puede entonces continuar operando
puenteando al segmento dafiado, aunque el estandar 802.5 no requiere formalmente este
tipo de anillo, al que se le conoce comunmente como anille en forma de estrella, se
espera que la mayoria de las redes LAN 8025 usaran practicamente centrales de cables
para mejorar su fiabilidad y mantenimiento.

Cuando una red consta de grupos de estaciones miltiples, lejanos entre si. se puede
utilizar una topologia con multiples centrales de cable. Basta imaginarse que el cable a
una de las estaciones que se muestran en la figura 7-8, se reemplazara por un cable
dirigido a una central distante. Aunque logicamente todas las estaciones estan en el
misme anillo, 1as necesidades de cableado se reducen en gran medida.

7.2. Comparacion de estandares.

Para comenzar, es importante hacer notar que las tres normas para redes tipo LAN
utilizan aproximadamente una tecnologia parecida y, también, consiguen un rendimiento
muy similar. En tanto que los cientificos dedicados a las computadoras, y los ingenieros,
pueden Hegar a discutir durante horas los méritos del cable coaxial contra los. del par
trenzado. si se les da la oportunidad, fa gente dedicada a trabajar en los departamentos de
estudio de mercado, de personal o de contabilidad, probablemente no se preocupen
demasiado en tomar una solucion o la otra.

7.2.1. Ventajas y desventajas del estandar Ethernet.

Comencemos con las ventajas del 802.3. Este es, con mucho, el tipo que mas se usa
en la actualidad. dado que cuenta con una enorme infraestructura y una considerable
experiencia operativa. El algoritmo es simple. Las estaciones pueden instalarse
ripidamente, sin necesidad de desactivar la red. Se utiliza cable pasivo y no es necesario
la instalacion de médems. Ademas el retardo encontrade para cargas bajas es
practicamente cero. (las estaciones no tienen que esperar para recibir un testigo; sino gue
realizan la transmisidn de inmediato).

Por otra parie, el 8023 tiene una componente analdgica muy importante Cada
estacion tiene que ser capaz de detectar la sefial mas débil procedente de una estacian aun
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cuando ella misma este transmitiendo;, ademds, todos los circuitos que se witlizan para la
deteccion de colisiones en el transmisor-receptor son de naturaleza analogica. Dado que
existe la posibilidad de tener tramas abortadas por colisiones, la trama valida minima es
de 04 octetos, que vienen a tepresentar un retardo substancial, cuando hos datos
procedentes de un terminal estén constituidos prectsamente por un solo caracler

Mas ain, el 8023 es de naturaleza no deterministica, caracteristica, yue en ctertas
ocasiones, viene a ser inapropiada para trabajos en tiempo real. No tiene prioridades. La
longitud del cable esta limitada a 2 Km (cuando se utilizan repetidores), porque ka
longitud completa (de ida y vuelta) de! cable determina el tiempo de ranura y, por
consiguiente, su rendimiento. Es muy dificil conseguir redes CSMA/CD como la 802.3,
que operen a altas velocidades, y, a medida que se incrementa la velocidad. la eficiencia
disminuye. A medida que mejoran los avances tecnologicos y las redes aumentan su
velocidad de operacion, llegara a ser muy significativo el tema de la eftciencia

Para condiciones de carga elevada, la presencia de colisiones llega & ser un
problema relevante, que puede afectar imuy seriamente el rendimiento. Ademas, el 802.3
o resulta ser muy apropiado para utilizarse en aplicaciones con fibras opticas, debido a
la dificultad que presenta la instalacion de los canectores

7.2.2. Ventajas y desventajas del estindar Paso de testigo en bus.

Este utiliza un cable de televisién sumamente fiable, que se encuentra disponible en
los mostradores de muchos distribuidores. Es mas deterministico que el 802.3, aungue el
hecho de que se presenten pérdidas repetitivas del testigo en momentos cruciales, llega a
introducir mas incertidumbre que la que quisieran admitir los que la apoyvan  Ademiés

puede puede manejar tramas con una longitud minima.

El paso de testigo en bus también soporta prioridades y puede configurarse con
objeto de proporcionar una fraccion garantizada del ancho de banda al trafico de alta
prioridad, coma la voz digitalizada. También, tiene un excelente rendimiento y eficiencia
para condiciones de carga elevada, llegando a ser efectivamente en TDM (Multiplexion
por division en el tiempo). Por Gltimo, ¢l cable de banda ancha puede soportar canales
multtiples, no sélo para la transmision de datos, sino también para voz y television.

Los sistemas de banda ancha, desde el punte de vista negativo, utilizan una parte
significativa de ingenieria analogica, incluyendo los médems y los ampliticadores de
banda ancha. El protocolo que utiliza es extremadamente complejo y presenta un retardo
substancial para condiciones de carga baja (las estaciones siempre deben esperar al
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testigo. aun cuando el sistema se encuentre en un estada inactivo). Por ultimo, su
adaptacion para aplicaciones con fibras opticas llega a ser muy deficiente.

7.2.3. Ventajas y desventajas del estindar Paso de testigo en anillo.

Este estandar utiliza conexiones punte a punto, quiere decir que su ingenieria es
muy sencilla y totalmente digital. De hecho, los anillos pueden construirse con el empleo
de cualquier medio de transmision, desde cable coaxial hasta fibras oOpticas El par
trenzado es econdmico y simple de instalar. Ei empleo de centrales de cables hace que el
paso de testigo en anilio sea la Ginica red tipo LAN que pueda detectar y eliminar de
manera automatica los fallos en los cables.

Al igual que el caso del paso de testigo en bus, es posible tener priaridades, aunque
el esquema no resulta tan sencillo. De la misma manera es posible tener tramas cortas,
pero a diferencia del paso de testigo en bus, éstas son arbitrariamente largas y solo estan
limitadas por el tiempo de retencion del testigo. Por iltimo, el rendimiento y la eficiencia,
para condiciones de carga elevada, son excelentes, al igual que en el caso anterior y a
diferencia del 802.3.

La principal desventaja es la presencia de la funcién supervisora centralizada, que
introduce un componente critico. Aunque s¢ pueda substituir una estacion supervisora
que haya sido aniquilada; una que se encuentre en malas condiciones puede llegar a
producir dolores de cabeza. Ademas, al igual que en todos los esquemas de paso de
testigo. aqui hay cierto retardo para condiciones de carga baja, porque la estacion emisora
debe esperar a recibir ¢l testigo.
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CONCLUSIONES

En el capituto final comparamos los estandares de la norma [EEE 802 para redes de
area local. Es importante sefialar que en este estudio. la conclusion principal gue s¢ puede
extraer, es que se entra en una gran controversia. Uno siempre llega a encontrar un
conjunto de parametros que hagan parecer un tipo de LAN mejor que las otras, es decir,
por ejemplo una puede tener mas velocidad, pero menor rendimiento o viceversa.

Cada empresa que desee implementar una red LAN debe definir bien cual de los
parametros es €l que le interesa mas, para en base a ello se elija el estandar Por lo
anterior. obtuvimos las siguientes conclusiones:

1. En cuanto a velocidad de transmision.

E! estandar que nos ofrece una Mayor velocidad de operacion es el IEEE 802.5
(paso de testigo en anillo), puede operar hasta a 16 Mbps, por lo que si deseamos que
nuestra red sea lo mas rapido posible es recomendable usar este estandar.

2. En cuanto a la pérdida de la informacion.

Los estandares IEEE 8023 (Ethernet) e [EEE 802.4 (Token Bus} se conectan en
bus o en estrella, por o que éstos dos estandares ofrecen la misma seguridad en cuanto a
fa integridad de la informacion. Para el estandar IEEE 802.5 (Token Ring) fa red se
conecta en anillo sencilio, en anillo con centrales de cable o doble anilio lagico, para que
este estandar no quede en desventaja con respecto a los otros dos, suponiendc que s¢
conectaran en estrella es necesario no conectar la red en anillo sencilio,

3. En cuanto al efecto de sobrecarga.

La Onica afirmacion general indiscutible, es el hecho de que la sobrecarga sobre una
red LAN 802.3 la colapsara totaimente, pero la sobrecarga sobre un sistema basado en un
testizo tendra una eficiencia que se aproxima al 100%. Para aquetlas empresas que

planeen hacer funcionar su red tipo LAN en condiciones de sobrecarga, ef 802.3 no es ¢
mejor a utilizar.
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4. Para una carga ligera,

Para aquéllos que planeen tener condiciones de carga ligera a maderada, obtendran
un buen rendimiento con cualquiera de las tres. de tal forma que los factares, diferentes al
rendimiento, seran quizas mas importantes.

Dichos factores, por mencionar algunos, pueden ser el costo y la disponibilidad de
componentes,

5. En cuantuo al costo.

Comparando costos de componentes, fos componentes que requiere ¢l estandar
{EEE 802.5 tienen un mayor costo en el mercado que los otros dos estandares, por lo que
éste podria ser un factor decisivo para no implementar una red con este estandar.

6 En cuanto a disponibilidad de componentes.

La disponibilidad de componentes también es un puntoe muy importante, porque en
ocasiones el tiempo es un factor decisive en cualquier empresa y, éste no se puede perder
por el simple hecho de estar buscando componentes escasos. Actualmente. el estandar
IEEE 802.3 fiene componentes con mayor disponibilidad en el mercado, es decir, es el
mas comercial

Las anteriores son conclusiones del capitulo final de la tesis, es decir, de nuestro
caso de estudio. Hablando de la tesis en general, la investigacion tedrica nos dio la
inquietud de conocer una red fisicamente y observar su funcionamiento, por fo anterior
conocimos parte de la red de comunicaciones del Instituto Politécnico Nacional en
UPNCSA. Aqui mismo nos informaron a grandes rasgos como estd constituida la red
total del IPN. Dicha infromacion la podemos ver en el apéndice de esta tesis.

Por otra parte, también nos nacio la idea de implementar una red ficticia en una
cadena de farmacias. Aunque esta red es sencilla, nos ayudo a comprender un poco mejor
como puede operar una red. Este ejemple de red también lo podemos ver en ef apéndice
de este trabajo.
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En este momernto existen gran cantidad de redes instaladas en ¢l pais,
mencionaremos la red del Instituto Politécnico Nacional y una red ficticia que se podria
instalar en una cadena de farmacias para tener una mejor idea acerca de ellas.

. e ki
1.- La red a continuacion pertenece al IPN.

La red principal de comunicaciones del 1PN es un anillo doble de tibra optica
monomodo FDDI, que tiene trafico en contrarrotacion en ambas direcciones usando
fibras multiples de 62.5/125 micras uniendo los tres nodos principales que son Zacatenco,
el Casco de Santo Tomas y UPHCSA.

Estos tres enlaces son el Backbone de comunicaciones de datos, pero también es
usado por la red de voz y la de teleconferencia. Los enlaces de ftibra miden el primero 14
Km, el segundo 14.75 Km, y el tercero mide 19.5 Km, por lo que se puede notar que usan
repetidores en €505 trayectos.

El otro enlace principal se encuentra en la red de microondas del IPN gue también
forma un anillo principal entre Zacatenco, el Casco de Santo Tomas y UPIICSA, estos
centros estan unidos por equipos de 8 canales EI (8E1) con equipos llamados DCM 18M
y a partir de cada nodo se tienen enlaces con las otras instalaciones del Instituto por
enlaces de microondas de 8E| o 4E! y todos los enlaces se monitorean desde Zacatenco
con el sistema DMC-NET version 2.2 para detectar cualquier eventualidad en los
modem’s.

Desde estos mismos nodos existen enlaces de fibra optica multimodo de 4 a 18
hilos hacia los distintos edificios que forman los conjuntos educativos para enlazar asi los
sistemas de concentracién y de ellos hacia los servicios de voz con cable UTP de
categoria 3 multipar que puede ser de S0, 100, 150 o 200 pares, de acuerdo con la
cantidad de servicios requeridos en cada area.

Pare el caso de la red de datos, se instald cable UTP de categoria 5, ésto con la
finalidad de conectar a las estaciones de trabajo con los paneles de administracion con
capacidad de 24 y 48 puertos, segiin la cantidad de servicios requeridos Desde dichos
paneles se hace la conexion hacia los concentradores con tarjetas Token o Ethernet
usando UTP categoria § y desde estos Gltimos hacia los ruteadores con cables de fibra
optica multimodo y uniendo a los ruteadores entre si, se usa la red del anillo principal de
fibra monomodo y entre los edificios con fibra multimodo.

* Datos obienidos en UPIICSA-IPN.
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Es de esta forma que se encuentra conectada la red del [PN, cuyo valor sobrepasa
los 50 millones de ddlares americanos.

2.- Red LAN basada en DOS.”

Esta red podria pertenecer a una cadena de farmacias del area metropolitana y
estaria compuesta por:

Dos computadoras P. C. 80486 o 80586 (pentium), una de ellas equipada con disco
duro y usada como servidor de archivos manteniendo una base de datos Fox Pro 4.0 de
los productos en existencia y, la otra P. C. carece de disco duro, por lo que se enciende
con un disco flexible de sistema, también tiene conectado un Moédem para reahizar los
pedidos a los proveedores de los productos que la base de datos considera pertinente.

Ambas computadoras se encuentran conectadas a través de cable coaxial RG-59
con conectores tipo T que tienen dos conectores BNC hembra y un terminador en el
extremo.

Utiliza NIC tipo Ethernet con conector BNC para cable coaxial y velocidad de 10
Mbps, con capa MAC CSMA/CD.

Las P. C. tienen instalado MS-DOS 6.22 para atender a la base de datos vy
L ANtastic como sistema operativo de red para las comunicaciones por el cable de
consulta y modificacion de la base de datos.

Estas caracteristicas sorn mas que suficientes para atender un negocio de tan
pequeias proporciones, claro, existe un sistema asi en cada sucursal con un costo
aproximado de US33080.

" Red ficticia que se podria implementar.
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