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OBJETIVOS

» Conocer la estructura de la Red FODI del Centro Administrativo Pemex y

la problemdtica de crecimiento de la misma.

+ Valorar la diferencia entre ambas tecnologias (FDDI - ATM)

+ Conocer los beneficios de la tecnologia ATM



INTRODUCCION

El trabajo que a continuacién presentamos muestra de forma general el

cambio tecnolégico que se ilevé a cabo en el Centro Administrativo de Pemex

ubicado en la Ciudad de México, el cual consiste en una reestructuracion de

la tecnologia FDDI hacia una de las tecnologios mds populares por el
momento, dando respuesta a la problemdtica que se presento por causa del
crecimiento constante de la base ya instalada, asi como el aumento de nuevas
aplicaciones que incorporan trdfico de voz.
Antes de comenzar, cabe mencionar que el Centro Administrativo de Pemex
se encuentra formada por varios edificios

+ Torre Ejecutiva

o Edificio A

o Edificio B1

« Edificio B2

e Edificio €

o Edificio D

» Edificio José Colomo

o Edificio Ex-Itam

El siguiente esquema nos muestra la ubicacion de las instalaciones del

Centro Administrativo de Pemex que se encuentran ubicadas en Marina

Nacional,
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nloman

Edificio Jose || Edificio
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Hindlitn
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EdificioD Bahia
de
ballenas

Existen varias redes correspondientes a los diferentes organismos
subsidiarios en los que estd dividida la estructura de Pemex dentro del
corporativo de Marina Nacional, cabe mencionar que en el presente

trabajo solo analizaremos a la Red Corporativa de Finanzas del Centro

Administrativo Pemex.
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Pemex Exploracién y Produccion.

CORP. Corporativo

PEP:  Pemex Exploraciény Produccidn

PPQB: Gasy Petrogquimica Bdsica

PQS:  Petroquimica Secundaria,

P.REF: Pemex Refinacion,

DCF:  Direccién Corporativa de Finanzas.

DCA:  Direccién Corporativa de Administracién.
CONTR: Contraloria

GISF: Gerencia de informdtica y sistemas financieros

GIT: Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones.
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El capitulo I Conceptos Generales de Redes muestra de forma general los
conceptos bdsicos de una red como son los elementos, topologias, protocolos
y el modelo OSI.

El capitulo IT Antecedentes de la Red FDDI en Pemex describe las
caracteristicas, ventajas, desventajas, capas y componentes de la tecnologia
FDDI, asi como los antecedentes, descripcién y problemdtica de la red inicial.
El capitulo III ATM explica que es una red ATM, caracteristicas y capas del
modo de transferencia asincrono.

El capitulo IV. Estructura Actual de la Red ATM describe en forma global la
estructura de la red y el equipo de comunicaciones (switches, conmutadores,
enrutadores) que se fué implementando en la reestructuracién para migrar
poco a poco hacia el nuevo backbone ATM.

El capitulo V Reestructuracion de la Red Corporativa de Pemex describe las
caracteristicas del equipo utilizado en la reestructuracién, los beneficios y
los problemas que se fueron presentando y eliminando a lo largo de la

migracion,



CAPITULO I.
CONCEPTOS GENERALES DE REDES
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CONCEPTOS GENERALES DE REDES
I.1 DEFINICION

Las redes de computadoras surgen como una solucién para la interconexién de
computadoras situadas en lugares remotos con el objetive fundamental de
compartir recursos, es decir, permitir a cualquier usuario de cualquier
computadora, acceder y utilizar los recursos, ya sean hardware o software
del conjunto de mdquinas que constituyen la red.

Los trabajos en el campo de las redes de computadoras partiercn de
mdquinas existentes y el gran esfuerzo se realizé en la resolucion del
problema de la interconexién existente de dichas mdquinas situadas a
centenares de kildmetros de distancia,

En general, se dice que una red es un grupo de computadoras y terminales
interconectadas entre si a través de uno o varios enlaces de comunicacion.

La experiencia alcanzada en el campo de las redes de computadoras tuvo
influencia decisiva en el desarrollo de las denominadas redes locales de
computadoras o redes LAN ( Local Area Network ).

El sector de las redes tocales es uno de los de mds rdpido crecimiento en la
industria de las comunicaciones, pues ha tenido un gran avance tecnolégico y
comercial en los dltimos afios, debido a eso ha sido necesario implementar las
redes MAN ( Metropolitan Area Networks ) que proveen interconectividad y
servicios sobre un drea aproximada de la talla de una ciudad.

Las redes MAN se disefiaron para acarrear muchos tipos de tréfico
simultdneamente incluyendo datos en tiempo real, voz y video; operan sobre

muchos tipos de medios fisicos notables como la fibra dptica.

(2%



Las primeras redes MAN operaban a 1 Mbps, actualmente las
especificaciones mds lentas a las que operan son de 34 a 45 Mbps y su meta

es llegar mds alld de 150 Mbps.

I.2 ELEMENTOS DE UNA RED DE AREA LOCAL

Los elementos que componen una red bdsicamente son:
s Servidores:
El servidor es la computadora central dentro de la red ya que nos permite
compartir los recursos y es donde se encuentra almacenado nuestro sistema
operativo. Los servidores son la parte mds importante dentro de la red, ya
que podemos tener el acceso controlado a los archivos, permiten compartir
impresoras y algunos ofros recursos dentro de la red.
El servidor mds adecuado depende del tipo de sistema operativo, debe fener
la suficiente capacidad de procesamiento para llevar a cabo las tareas de la
red y contar con suficientes ranuras para expansién ( tarjetas de expansion,
tarjetas de interfaz, etc.). El disco duro utilizado en el servidor debe ser
soportado por el sistema operativo de la red.

» Estacion de trabajo:
Se le llama estacién de trabajo a las microcomputadoras interconectadas por
alguna tarjeta de interfaz, éstas compartirdn recursos del servidor y
realizardn un proceso distribuido.
En una red el proceso de datos es distribuido, por lo tanto el desempefio de
la estacién de trabajo se debe definir en funcidn a la aplicacién que se estard

manejando en ella. Para lograr que una estacién de trabajo cumpla por los
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requisitos necesarios debemos tomar en cuenta que la estacion debe contar
por lo menos con una memoria de 640 Kb y debe tener posibilidades de
crecimiento tanto en ranuras de expansién como en capacidad para colocar un
disco duro o una unidad de disco 6ptico. Las estaciones de trabajo; conocidas
a veces como terminales, tienen toda clase de dimensiones y configuraciones,
ademds de una diversidad de capacidades de entrada y salida.

+ Tarjetas de Interfaz:
Las tarjetas de interfaz permiten empaquetar la informacidn y transmitirla a
cierta velocidad y de acuerdo con caracteristicas determinadas de envio.
Estas varian segtin la topologia y el protocolo de red. Asi una tarjeta de red
puede tener integrada en ella un puerto de comunicaciones de tipo serie o
paralelo; la tarjeta de interfaz que va instalada dentro de cada computadora
determina la forma de conexién ( topologia ) de cada red. Dentro de éste
grupo de tarjetas predominan tres tipos segin Ia‘ topologia y el protocolo de
red éstas pueden ser: Ethernet, Arcnet y Token Ring.

+ Cableado:
El cable es de suma importancia en las instalaciones, ya que cada uno de los
diferentes tipos de cable nos indicard la distancia mdxima que se puede
llegar a alcanzar entre nodos.
En las redes encontramos diferentes tipos de cableado para su conexién,
éstos pueden ser de tres tipos: Cable Coaxial, Cable telefénico y Fibra
éptica.
Cable coaxial.
El cable coaxial se conforma por un alambre conductor bdsico cubierto por
una malla de cobre que actda como tierra. Ef alambre conductor y la tierra se

encuentran separados por un aislante pldstico y finalmente todo el conjunto



estd protegido por una cubierta exterior también aislante, la cual se
denomina jacket; como podemos ver en la Figura L.1

Los cables coaxiales pueden ser de varios tipos, su caracteristica principal es
que pueden transportar una sefial eléctrica a mayor distancia entre mds
gruese es el conductor.

El cable coaxial grueso de 50 ohms de 0.4 pulgadas de didmetro, permite
manejar sefiales hasta 500 metros sin presentar algin tipo de atenuacidn que
produzca errores en la comunicacidn.

El cable coaxial delgado RG/62, tiene una impedancia de 90 ohms, un
didmetro de 0.2 pulgadas y permite desplazar una sefial sin necesidad de
repetidores hasta una distancia efectiva de 600 metros.

El cable coaxial delgade RG/58-AU de 50 ohms, 0.2 pulgadas de didmetro,
permite transportar una sefial de hasta 300 metros, también sin el uso de

repetidores,

MALLA DE COBRE
AISLANTE EXTERIOR (JACKET)

Figura 1.1 Cable Coaxial



Las principales ventajas de este tipe de cable son:

- Transmisién de voz, datos y video

- Facil instalacion

- Compatible con Ethernet y Arcnet

- Ancho de banda de 10 Mbps

- Distancias hasta de 600 m. sin necesidad de repetidores

- Muy buena tolerancia a interferencias debidas a factores ambientales.

Cable Telefdnico { Twisted Pair ).

Esté formado principalmente por dos alambres de cobre que se encuentran
aislados por una cubierta pldstica y torcidos uno contra el otro. Esta
caracteristica es la que los distingue con el nombre de cables de par torcido.
Los cables con los conductores de cobre mds delgados y menos protegidos
por un jacket estdn dentro de la clasificacién del tipo UTP ( unshielded
Twisted Pair; par torcido sin blindar ). Son sumamente baratos, flexibles y
permiten manipular una sefial a una distancia mdxima de 110 m. sin el uso de
repetidores.

Los cables de conductores mds gruesos y muy bien cubiertos por un jacket se
denominan STP ( Shielded Twisted Pair; cables de par torcide blindado ).
Estos dltimos son mds caros y menos flexibles que los UTP, pero permiten un
rango de operacion de hasta 500 m. En la Figura I.2 se muestran las lineas de

par trenzado: a) Par trenzado sin blindaje y b) Par trenzadoe blindado

Los cables telefdnicos tienen como principales ventajas:
- Tecnologia conocida

- Facilided y rapidez de instalacion



- Compatibilidad con Ethernet y Token Ring
- Ancho de banda de 10 Mbps
- Distancias de hasta 110 m. con cables UTP y hasta 500 m. con STP

J
- Buena tolerancia a interferencias debidas a factores ambientales
Par Sencillo
Cubierta Exterior Aislante
Multihilo
> Malla Protectora (blindaje) Cubierta Exterior aislante
b) E_—_a___:]) T =

1.2 Cable Telefénico a) UTP, b) STP { Twisted Pair)

Fibra Optica.
El cable de fibra éptica se compone de una fibra muy delgada elaborada de
dos tipos de vidrio con diferentes indices de refraccién, uno para la parte

interior y otro para la parte exterior.



r

g 7

Esta diferencia en la refraccion previene que la luz penetre en una parte de

la fibra dptica hasta la parte exterior evitando asi la pérdida de la

informacién. La fibra ptica a su vez, se encuentra cubierta por una placa

aislante y protectora en la parte mds exterior para darle mayor integridad

estructural al cable.

Es, sin embargo, extremadamente flexible ya que se pueden realizar giros de

hasta 360 grados sin problemas de afectacidn en el cable.

El didmetro de la fibra interior mds cominmente usado es de 62.5 micrasy el

de la fibra exterior, de 125. Presentan una atenuacién mdxima de 4 dB/Km.

Para la transmisién de informacion en redes locales via dptica se utiliza una

fibra como transmisor y otra come receptor.

Es por eso que generalmente se producen en conjuntos de minimo dos fibras

por cable. _

Las distancias mdximas obtenidas para redes locales son de 2000 m de nodo

a nodo sin el uso de amplificadores. Es importante tomar en cuenta el tipo de

topologia que se estaré utilizando, ya que eso también nos indicard el cable a

utilizar. Figura I.3.

Entre las principales ventajas de la fibra dptica se encuentran las siguientes:

e Transmisién de voz, datos y video por el mismo canal

« Aplicaciones de alta velocidad

 No genera sefiales eléctricas o magnéticas

o Inmune ainterferencias y reldmpagos

« Ancho de banda de 200 Mbps y capacidad de adaptacién a nuevas normas
de rendimiento,

o Compatibilidad con Ethernet, Token Ring y FDDI

« Excelente tolerancia a factores ambientales
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Revestimiento Optico Cubierta plastica Fibra Optica

—

Mongohilo
[ Multihilo

1.3 Cable Telefénico

I.3 TOPOLOGIAS PRINCIPALES

La marera de interconectar los distintos elementos de una red da un primer
acercamiento a la estructura y comportamiento de la misma. A la
configuracién geométrica se le llama Topologia de la red.

Los nodos que conforman la red, pueden representar tanto a elementos
terminales de comunicacién, servidores, estaciones de trabajo, nodos de
impresion, asi como también elementos de unién de las distintas ramas de la
red. La eleccion de la topologia tiene un fuerte impacto sobre el
comportamiento final que se va a obtener de la red. El eficaz
aprovechamiento de la red depende de una serie de protocolos de
comunicacion entre sus distintos elementos, asi como también la estructura

topologica condiciona algunas caracteristicas, entre las mds relevantes se

puede citar:
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- La flexibilidad de la red para afiadir o eliminar nuevas estaciones de
trabajo.

- La repercusién en el comportamiente de la red, considerando que se pueda
tener una falla en una de las estaciones o nodos.

- El flujo de informacién que pueda transitar sobre la red sin que existen
problemas asociados a retardos en la comunicacion debido a una carga
excesiva de transporte de comunicacidn.

- Versatilidad en el disefio de cableado y posibilidades de crecimiento.

Las mdltiples configuraciones que pueden presentarse, obedecen bdsicamente

a tres tipos : Topologia en estreila, Topologia en bus, Topalogia en anillo.

I.3.1 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

En las topologias de estrella, cada estacién se conecta con su propio cable a
un dispositivo de conexién central, bien sea un servidor de archivo, un
concentrador o un repetidor,

El nodo central asume un papel muy importante, ya que todas las
comunicaciones que se llevan a acabo en la red se realizan por medio de éste.
Lo usual es que el nodo central ejerza todas las tareas de control y posea los
recursos comunes de la red; para poder reducir su influencia se puede optar
por colocar el control de alguno (s} de los nodos periféricos, de modo que el
nodo central actie como una unidad de conmutacién de mensajes entre todes
los nodos periféricos. ,

La configuracién en estrella presenta buena flexibilidad para incrementar o

decrementar el ndmero de estaciones de trabajo, ya que las modificaciones
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necesarias no representan ninguna alteracién de la estructura y estdn
localizadas en el nodo central.

La repercusién en el comportamiento giobal de la red al presentarse una falla
en uno de los nodos periféricos es muy baja y solo afectaria al tréfico
relacionado con éste nodo. En casa contrario si la falla se presenta en el nodo
central, el resultado podria ser catastréfico y afectaria a todas las
estaciones de trabajo.

El flujo de informacidn puede ser elevado y los retados introducides por la
red son pequefios si la mayor parte de éste flujo ocurre entre el nodo central
y los nodos periféricos.

En caso de que las comunicaciones se produzcan entre las estaciones, el
sistema se veria restringido por la posible congestién del dispositivo central.
En caso de existir una falla en el medio de comunicacién, solo quedaria fuera
de servicio la estacién de trabajo afectada.

La Figura I.4 muestra una topologia en estrella en donde las estaciones se

conectan a un dispositivo central a través de un cable por estacion.
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Figura 1.4 Topologia en Estrella

1.3.2 TOPOLOGIA EN BUS

En la topologia de bus o lineal, todos los nodos estdn conectados a un dnico
canal de comunicacion.

En esta topologia de bus lo que lo que podrian ser los extremos del medio de
transmisién no se unen, por lo tanto el bus es una linea de cableade sobre la
cual se conectan todas las interfaces de cada usuario.

En los extremos del medio de transmisién se colocan unos dispositivos que se
conocen con el nombre de terminadores de red y cuya funcidn consiste en
absorber la energia que hay sobre la linea y evitar los rebotes de sefial que
distorsionarian las sefiales transmitidas, como se muestra en la Figura L3.

En las redes con ésta configuracién, a diferencia de las de anillo, cada nodo
no necesita actuar como repetidor de los mensajes, sino que simplemente
debe reconocer su propia direccién para poder tomar aquellos mensajes que

viajan por el bus y se dirigen a él. Cuando una estacién de trabajo deposita un



9

7

mensaje en la red, la informacién se difunde a traves del bus y todas las
estaciones de trabajo son capaces para recibiria,

Debido a que se comparte el medio de comunicacién, antes de transmitir un
mensaje, cada nodo debe averiguar si el bus estd disponible.

Las redes en ésta configuracién son sencillas de instalar y pueden tener
dificultades para adaptarse a las caracteristicas del terreno o local.

Esta configuracién presenta gran flexibilidad en lo referente a incrementar
o decrementar el nimero de estaciones de trabajo.

La falla de una de las estaciones de trabajo, solo repercutird a esa estacion
de trabajo en particular, pero una ruptura en el bus dejard a la red dividida
en dos o inutilizada totalmente segiin esté implementado el control.

El hecho de que exista un bus comdn alf que acceden todas las estaciones de
trabajo tiene algunas ventajas ya mencionadas, pero nos obliga a que el
control de acceso a la red sea mds delicado que en el caso de las otras

topologias.

= =

Figura 1.5 Topologia Bus
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1.3.3 TOPOLOGIA EN ANILLO

En una configuracién en anillo, los nodos de la red estdn colocados formando
un anillo, de manera que cada estacidn tiene conexién con otras dos
estaciones, terminando el cable en la misma estacién donde se origind.

Los mensajes viajan por el anillo, de node en nodo, en una nica direccién de
manera que toda la informacidn pase por todos los médulos de comunicacion
de la red. Cada nodo tiene que ser capaz de reconocer los mensajes que van
dirigidos a €l y actuar como retransmisor de los mensajes que pasando a
través de é| van dirigidos a otras estaciones que puedan existir dentro de la
red. Puede haber mds de una linea de transmisién, aunque lo mds habitual es
la existencia de una sola.

El control de la red puede ser centralizade o distribuido entre varios nodos,
en caso de ser centralizado, uno de los nodos actuard como controlador de
manera que todos los mensajes deberdn pasar a través de él (si no hay
averias) y en caso de una falla adoptard las medidas correspondientes para
solucionar el problema.

En caso de ser distribuido, el control se ejerce de manera conjunta entre
diversos nodos.

El flujo de informacién se verd limitado por el ancho de banda del medio de
comunicacién. Ya que cada estacién de trabajo estd obligada a retransmitir
cada mensaje, en caso de existir un nimero elevado de estaciones, el retardo
introducido por la red puede ser demasiado grande para ciertas aplicaciones.
En la estructura de anillo, una falla en cualquier medio de comunicacion, deja
blogueada a la red en su totalidad. Si la falla se da en una de las estaciones

de trabajo, la repercusion en el resto de la red dependerd de si la averia se
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encuentra o no en el médulo de retransmision. En caso de que el médulo de
retransmisién contintie funcionando de manera adecuada, la averia no se
propaga a la red, sino que solamente deshabilita a esa estacién de trabajo en
particular. En caso contrario, donde la falla también involucra a él madulo de
comunicaciones, el anillo se corta y la red queda bloqueada. Una manera de
evitar estos riesgos consiste en el uso de concentradores. La Figura 1.6

muestra una topologia en anille.

Figura 1.6 Topologia en Anillo
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I.4 PROTOCOLOS

Los protocolos, son las reglas y normas de control predeterminados que

utilizan la red para la conexién entre nodos y computadora central (servidor),

y regulan el intercambio de informacién, También son los que determinan el

método con que los nodos ganardn el acceso al cableado.

Los principales protocolos de comunicacién son también conocidos como

técnicas de acceso.

Los protocolos definen tanto el software como el hardware que va a ser

utilizado por la red, éstos se disefian en varias etapas, las dos primeras son

obligatorias para transmitir informacion en la red.

1. Interfaz eléctrica: define e! conjunto real de alambres de conexidn,
siendo dispositivos de envio y recepcién de la red.

2. Enlace de datos: define la transferencia fisica de un bloque de datos de
un dispositivo a otro e incluye la blsqueda de errores necesaria para
asegurar la exactitud de la transmisién.

3. Red: establece la conexién entre dos sistemas que no estdn conectados
directamente entre si.

4. Sesion: establece el conjunto de la regla para la interaccidn entre dos
computadoras, o entre el usuario y una computadora, una vez realizada la

conexion,

Entre los diferentes tipos de protocolos algunos de ellos se mencionan a

continuacion.
« TCP/IP: Es el conjunto de protocolos de que se vale la Internet conocido

como Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de interred



(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Cuenta con profocolos
de transporte y aplicacién en los que ahora se basan muchas otras redes
comerciales y de investigacion. Puede ser usado como protocolo de
comunicaciones para redes privadas llamadas intranet.

IPX (Internetwork Packet Exchange): Es un protocolo de red de Novell
que interconecta redes que usan clientes y servidores Novell Netware.
TPX es un datagrama o protocol de paquetes. IPX trabaja en la capa de
red de protocolos de comunicacidn y es una conexién menor (eso no
significa que una conexién se mantenga durante un infercambio de
paquetes coma por ejemplo, en una llamada telefénica). La cor;n‘irmacién de
Paquetes estd administrada por otro protocolo de Novell, el Sequenced
Packet Exchange. Otras protocolos relacionados de Novell NetWare son:
El Routing Information Protocol (RIP), el Service Advertising Protocol
(SAP), y el NetWare Link Services Protocol (NLSP).

NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) es una nueva version
extendida de NetBIOS, el programa le permite a computadoras
comunicarse con una red de drea local. NetBEUI muestra el formato del
frame (o arreglo de informacidn en una transmisién de datos), eso no fue
especificado como parte del NetBIOS. NetBEUI fue desarrollado por
IBM para productos LAN Manager y han sido adoptados por Microsoft
para Windows NT, LAN Manager, y productos de Windows para grupos de
trabajo. Hewlett-Packard y DEC usan eso en productes similares.

NetBEUI es la mejor opcién para comunicarse con una LAN simple.
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I.5 MODELO DE REFERENCIA ( OSI )

El modelo de Referencia OSI fue desarrollado por la Organizacién
Internacional de Estandarizacién (ISO) en 1984. La arquitectura propuesta
por IS0 es aceptada universalmente.

El modelo de referencia OSI especifica un modelo de comunicaciones
dividido en siete niveles independientes. (Figura 1.7)

Cada nive! define un conjunto de funciones que son necesarias para
comunicarse con otros sistemas similares y se comunican (nicamente con los
niveles adyacentes: el flujo de informacién a través del modelo estd
minimizado, al mismo tiempo cada nive! afiede valor a los niveles anteriores,
hasta que el nivel superior ofrece un abanico completo de servicios para las
aplicaciones de comunicaciones.

Nivel fisico (Capa 1) Incluye la transmisién de los datos g través de la red
local. Este nivel incluye una variedad de cableados utilizados para
interconectar los”componentes diversos de la red como cables coaxiales,
fibra éptica, pares trenzados, etc.

Nivel enlace de datos (Capa 2): Esta capa define el método de acceso a la red
(protocolo). Se ocupa de las técnicas de transmisién utilizadas para "colocar"
los datos en el cable, detecta los errores de transmisién en el canal fisico.
Aqui se incluyen los sistemas CSMA/CD, Token Bus, Token Ring.

Nivel de red (Capa 3): Se ocupa de direccionar y enviar los paquetes de
informacion. Normalmente éste nivel se ocupa de redireccionar paquetes

entre redes y/o hardware similares.
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Nive! de Transporte {(Capa 4): Proporciona el transporte fiable de los datos.
A éste nivel se encomienda garantizar el envio de paquetes, el orden de
salida y llegada de los paquetes y es totalmente independiente del hardware.
Nivel de sesién (Capa 5): Esta capa es la interfaz entre el usuario y la red.
Coording la interaccidn entre los programas de aplicacién y se encarga de
conectar a dos usuarios que deseen intercomunicarse.

Nivel de presentacién (Capa 6): Es el responsable de formatear los datos en
su paso hacia y desde la red con el objeto de proporcionar independencia a
los programas de aplicacion en la presentacién de sus datos.

Nivel de aplicacién (Capa 7): Esta capa contiene programas de aplicacion de la
red, que realizan tareas deseadas por el usuario tales como programas de

transferencia de archivos, correo electronico, impresion, etc.
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FDDI ( INTERFAZ DE DATOS DISTRIBUIDA POR FIBRA )
II.1 CARACTERISTICAS DE FDDI

Una de las formas de aprovechamiento de fibras dpticas es mediante la

aplicacidn en forma jerdrquica de la red de datos, dichas redes se

encuentran acordes con las necesidades de capacidad y velocidades de

transmisién que nos permite un crecimiento modular y una mejor planeacion

del sistema. Entre los niveles jerdrquicos principales se encuentran las Redes

de Columna Vertebral de Datos FDDI que comdnmente se les denomina

backbone.

El comité X3T95 de la ANSI (American National Standards Institute)

desarrollé el estdndar FDDI (Interfaz de Datos Distribuida por Fibra) para

alta velocidad & mediados de 1980, como la respuesta a la necesidad de una

red LAN troncal de alta velocidad.

El propésito general de una Red de Area Local era integrar las operaciones y

distribuir el poder de cémputo y recursos desde el escritorio a la sala de

cémpute y mds alld. FDDI ofrece una solucién para estdndares industriales y

organizaciones que necesitan flexibilidad, fuerzey una alto rendimiento.

FDDI soporta mdltiples topologias y configuraciones pero particularmente

estd bien adaptado para los siguientes:

e Redes LAN de Columna Vertebral con conexiones departamentales y
trabajo en grupo.

« Respaldo Host a Host y Host para conexiones de E/S.

« Soporte técnico Cliente/Servidor y soporte para aplicaciones grdficas.

« Eluso de Token Passing (pase de simbolo) y el esquema MAC basado en el

estdndar TEEE 802.5 Token Ring.

I
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s Habilidad para utifizar fibra tipe unimodo, con un ancho de banda de 100
Mbps, distancias entre redes LAN de 20 a 30 KM y fibra tipo multimodo
con un nicleo de 50 a 62.5 micras y distancias medianas de 10 a 20 KM
entre redes LAN, también puede utilizar par frenzado.

* Una topologia dual-ring para tolerancia a fallas.

¢ Operacién de un rango de datos de 100 Mbps y la habilidad para mantener
una transmisién efectiva del rango de datos de 80 Mbps.

¢ La distancia mdxima entre nodos activos es de 2 KM.

« La habilidad para asignar dindmicamente un ancho de banda para ambos
servicios de dafos sincrone y asincronc que pueden proveerse

simultdneamente y transmisién de datos en tiempo real.

II.2 ESTANDARES DE FDDI

El Instituto Nacional Americano de estdndares (ANSI) definié y dirigid la
creacién de cuatro estdndares.

Después de completar las especificaciones de FDDI, ANSI sometié a OSI
dichas especificaciones y estdn relacionadas con los niveles uno y dos del
modelo por lo que OSI ha creado una versidn internacional de FDDI que es
completamente compatible con la versién estdndar de ANSI. Los cuatro
estdn aprobades por ANSI e OSI excepto el estdndar de la estacién que
administra (SMT). Un quinto estdndar para fibra unimodo ha sido aprobado
recientemente por ANSI. El estdndar FODI define una versién de lo fisico y
de! enlace de capa de datos del modelo ISO.

En la tabla 1 se muestran los estdndares que comprende la tecnologia FDDI.
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ESTANDAR ANSI / 1SO

ESTANDAR FDDI

"X3.166-1990/I50 9314-3: 1990

Capa Fisica de Medio Dependiente ( PMD )

Corresponde a la porcién mds baja de la capa
fisica de OSI. Define los requerimientos de
medios tales como fibra, conectores, para

estaciones FDDI.

X3.148-1988/150 9314-1: 1989

Protocolo de Capa Fisica ( PHY )

Corresponde a la porcién mds alta de la capa
fisica de OSI. Define la decodificacion y
framing de datos para fransmision entre

estaciones.

X3.139-1987/I50 9314-2:1989

Control de Acceso medio ( MAC)

Corresponde a la porcién mds baja de la capa de
enlace de datos ISO. Define los paquetes de
enlace de datos y protocolos para manipular

frames, tokens, y errores.

X3T95/84-49

Estacion Maestra { SMT )

Define protocolos para direccién de PMD, PHY,

y funciones MAC

X3.184-1991

Capa Fisica del Medio Dependiente (PDM) con
Fibra unimodo (SMT).

Define los requerimientos de medios como fibra

y conectores, para fibra éptica tipo unimodo.




Tabla 1 Estandares ANSI / SO para FDDI

Como en los esténdares IEEE 802.3, 8024 y 802.5, el FDDI abarca las capas
MAC y la capa fisica. El IEEE 802.2 compatible con el control de enlace
ldgico es capaz de soportar protocolos cliente tales como OSI y el TCP/IP,

La Tabla 2 muestra la arquitectura del estandar FODI.

TEEE 802.2 LLC
( CONTROL DE ENLACE LOGICO )

MAC SMT
( CONTROL DE ACCESO AL MEDIO)

PHY
( PROTOCOLO FISICO ) ( CAPA DE CONTROL )

PMD
( MEDIO DEPENDIENTE FISICO)

Tabla 2 Arquitectura de FDDI

ITI.2.1 LA CAPA DE ENLACE DE DATOS ( Protocolo Mac )
Las redes FDDI Tienen dos capas, la fisica y la de enlace de datos, cada una
dividida en dos subcapas PMD y PHY ( para la fisica } y LLC y MAC ( para la
de enlace de datos ).

La subcapa MAC corresponde al medio mds bajo de la capa de enlace de datos
OS5I y estd disefiada para operar mds abajo del estdndar LLC (TEEE 802.2),
el LLC corresponde al medio mds alto de la capa de enlace de datos de ISO y

todos los esquemas MAC IEEE 802 son disefiados para operar bajo éste, de
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tal manera que MAC provee la interfaz entre la capa LLC y el Protocolo
fisico PHY.

La subcapa MAC ofrece dos tipos de servicios de transmisién de paquetes en
un modo bdsico. El servicio sincrono otorga un ancho de banda garantizado
para todas las estaciones y un limite mds alto en tiempo promedio de
respuesta, El resto del ancho de banda es ofrecido para todas las estaciones
en una dindmica, participando en las bases para un servicio asincrono.

La subcapa MAC provee mecanismos de deteccion de error, de
direccionamiento, construccion y verificacion de tramas, de administracidn
del Token y control del acceso al medio de comunicacidn, El protocolo MAC es
la parte principal de FDDI.

El protocolo fisico (PHY) es la porcién media independiente de la capa fisica,
éste incluye la especificacidn del servicio de la interfaz con MAC Y define
facilidades para pasar un par de bits serigles enfre MAC y PHY.

Como en IEEE 8025 el protocolo MAC de FDDI es un Token Ring. La
operacién bdsica de un token Ring es muy similar para IEEE 8025y FDDI.

La técnica del token ring de FDDI estd basada en el uso de una pequefia
trama de token que circula alrededor del anillo cuando todas las estaciones
estén desocupadas. Cuando una estacién estd deseando transmitir debe
esperar hasta que detecta el paso del token para ponerlo en esa trama vacia
(Esto consiste en un cambio de 0 a 1 en la parte del bit de la trama de token),
entonces captura el token e inserta un mensaje y un identificador de destino
en la trama y es examinado para cada estacién de trabajo sucesivamente. Si
las estaciones de trabajo ven que este es el destino del mensaje, copian el

mensaje y regresan el token a 0. La trama continua circulando como vacia
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lista para ser llevada por una estacién de trabejo cuando tenga un mensaje

para enviar.,

II.2.2 LA CAPA DE ENLACE DE DATOS ( El Control de
Enlace Légico - LLC )

El LLC provee funcionalidad equivalente a la subcapa mds alta de la capa de
enlace de datos de OSI. Especificamente, éste define servicios primitivos,
un formato de frame, una estructura direccionada y una secuencia de control
de procedimientos, el resto de las funciones de enlace de datos son provistas
por la subcapa MAC.

El protocolo de Control de Enlace Légico IEEE 8022 es particularmente
importante para LANs y MANSs porque provee un protocole uniforme de

interfaz entre las capas mds altas y la actual red subyacente ( Figura IT.1).

Base de Datos | Procesadar Sistema Correo Archivos
CAPA de Patabra Operativo electrénico de
2 .
ALTAS de Red sistema
IEEE 802.2 Control de Enlace
LAN slgf IEE IEE IEE IEE
MAC ) 802. 802. FDDI
CAPAS
FISICA CSMA/CD Token T
° oke DQDB Voice
Bus Ring data
LAN

Figura I1.1. EI LLC Es una interfaz uniforme entre las diferentes
capas mas altas de protocolosy esquemas LAN/MAC.
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Todas las LAN y protocolos MAC MAN verdn el mismo protocolo LLC encima
de ellos. Todos estos medios del estdndar LLC a interfaz MAC se requieren
para permitir que ei LLC corra sobre algin tipo de LAN o MAN.
El LLC hace de MAC y de LAN/MAN fisica una implementacién transparente
para las capas mds altas, estas capas mds altas interactuan con el LLC usendo
un estdndar para la interfaz mds alta.
En otras palabras el LLC es el “pegamento” que permite a alglin esquema MAC
operar bajo una capa fisica mds alta de servicio, asi un bus 802.3 puede
correr con facilidad bajo los paquetes de Email. Similarmente el paquete
Email corre con igual facilidad sobre 802.5 Token Ring o sobre 802.6 MAN
El LLC es muy importante desde el punto de vista de arquitectura del
pratocolo. Nétese: que decir que una aplicacién corre con igual facilidad
sobre diferentes estrategias subyacentes LAN/MAN sdlo se refiere a la
habilidad de las capas del pratocolo para comunicarse.
De hecho, una aplicacién dada muestra significativamente mejor
funcionamiento sobre un tipo de red y otro, el LLC permite sélo la aplicacidn
para correr en ambas redes.
Los servicios que proporciona el LLC son :
s Servicios de puntos de acceso

- Direccionamiento de LAN

- Direccionamiento SAP
e Servicios LLC

- Tipos de servicio

- Clasesde LLC
e Servicios Primitivos LLC

- Tipos de primitivos
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- Servicios Primitivos LLC
- Servicios primitivos de MAC

s Frames LLC

II.2.3 MEDIO DEPENDIENTE DE LA CAPA FISICA ( PMD )
Los esténdares PMD FDDI corresponden al medio mds bajo de la capa fisica
de OSI (Physical Layer Medium Dependent).

EL PMD especifica los requerimientos del hardware como comunicacién
éptica, caracteristicas del tipo de fibra, conectores, relevador éptico y los
requerimientos de funcionalidad para la transmision.

Para fibra monomodo se especifica un diodo LASER, para multimodo un LED.
Para el receptor se cuida su sensibilidad (potencia minima de recepcién).

Los conectores para fibra dptica son STC, el SMA, el D4 y el bicénico.

Para el cable se especifica la A de 1250 a 1350 micras, atenuacion de 15
dB/Km mdxima.

Tipo de cable: 62.5/125 micras, multimodo. monomodo o UTP5.

Relevador dptico: Debe hacer un bypass al receptor éptico en caso de falla,

manteniendo la conectividad del anillo.
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II.2.5 ADMINISTRACION DE LA RED FDDI ( SMT )
SMT es el esténdar ANSI FDDI que proporciona niveles de enlace de
direccién para FDDI. Asi SMT es un protocolo de bajo nivel que direcciona la
administracién de las funciones FDDI que son proporcionadas por PMD, PHY
Yy MAC. El estdndar SMT no estd terminado, pero los productos FDDI
proveen una actualizacién fécil del SMT. Cominmente las redes FDDI son
confiables operando con las revisiones SMT 5.1 y 6.2 en estaciones de la
misma red. Cominmente estas estaciones usan la revisién final de SMT que
también interoperardn con ese. La revisién 6.2 fue hecha en 1990 para los
estdndares del SMT, la cual esta disefiada especificamente para redes FDDI
que soportan servicios de paquetes de datos.
La capa SMT proporciona las tramas para la administracién remota de
estaciones FDDI en la capa de enlace, pero estdn limitadas para un anille
unimodo FODI. Ellas no se pueden mover a través de una red de cobertura
amplia o a través de miltiples rings FDDI. Ellas no manejan funciones
externas de FDDI, tales como redes IEEE 802.3 6 802.5.
SMT proporciona procedimientos de control que son necesarios para la
ésfucién o nodo para la administrar los procesos FDDI, de modo que todos y
cada uno de los dispositivos puedan frabajar juntos en la misma red. El SMT
debe comunicarse con todas las entidades del protocolo en un node FDDI. Las
funciones SMT en términos generales estdn divididas en tres categorias:
{ La administracién de la conexién es responsable principalmente del
establecimiento y mantenimiento de las conexiones fisicas y la topologia

légica de la red.



II.2.5 ADMINISTRACION DE LA RED FODDI ( SMT )

SMT es el estdndar ANSI FDDI que proporciona niveles de enlace de
direccion para FDDI. Asi SMT es un protocolo de bajo nivel que direcciona la
administracién de las funciones FDDI que son proporcionadas por PMD, PHY
y MAC. El estdndar SMT no estd terminado, pero los productos FDDI
proveen una actualizacion fécil del SMT. Cominmente las redes FDDI son
confiables operando con las revisiones SMT 5.1y 6.2 en estaciones de la
misma red. Cominmente estas estaciones usan la revision final de SMT que
también interoperardn con ese. La revisién 6.2 fue hecha en 1990 para los
estdndares del SMT, la cual esta disefiada especificamente para redes FDDI
que soportan servicios de paquetes de datos.
La capa SMT proporciona las tramas para la administracién remota de
estaciones FDDI en la capa de enlace, pero estdn limitadas para un anillo
unimodo FDDI. Ellas no se pueden mover a través de una red de coberfura
amplia o a través de miltiples rings FDDI. Ellas no manejan funciones
externas de FDDI, tales como redes IEEE 802.3 6 802.5.
SMT proporciona procedimientos de control que son necesarios para la
estacién o nodo para la administrar los procesos FDDI, de modo que todos y
cada uno de los dispositivos puedan trabajar juntos en la misma red. EI SMT
debe comunicarse con todas las entidades del protocolo en un nodo FDDI. Las
funciones SMT en términos generales estdn divididas en tres categorias:
1 La administracién de la conexién es responsable principalmente del
establecimiento y mantenimiento de las conexiones fisicas y la topologia

légica de la red.



2. La administracién del anillo es la responsable principalmente del
establecimiento y mantenimiento de la operacién del anillo tal como
asegurarse que el token sea legal y que este circulando.

3. La administracion operacional esta distribuida con otras funciones
necesarias para el mantenimiento y administracion de la red en un
ambiente OSI, tal como monitorear a varios tiempos y pardmetros de los
protocolos individuales FDDI, estas funciones pueden también incluir
interfaces del SMT con otras herramientas de administracion de red y
protocolos. La Figura II.2 muestra un diagrama de las subcapas de la capa

de enlace y la capa fisica.

CAPA DE LLC 802.2
ENLACE
MAC
PHY SMT
CAPA FISICA
PMD

Figura I1.2 Divisiones de las capas

[
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II.3 COMPONENTES DE.FDDI

En muchas descripciones de redes, el término nodo y estacidn son usados
como sinénimos. Un nodo en una red FDDI es un elemento activo en la red:
éste es capaz de repetir las transmisiones entrantes pero no necesariamente
es capaz de funcionar con un error en la capa de enlace de datos recuperando
funciones.

Todas las estaciones FDDI son nodos, pero no todos los nodos son estaciones.
Este tipo de tecnologia (FDDI) puede ser utilizada para soportar una red
local por aplicaciones en las que se requiere de gran ancho de banda pero eso
implicaria un costo muy elevado, por lo que se ha caracterizado para
funcionar como backbone (columna vertebral), dando soporte a redes ya
existentes de Area Metropolitana.

FDDI es una fibra dptica que comprende dos anillos giratorios opuestos,
fisicamente los anitlos constan de dos o mds conexiones punto a punto entre
estaciones adyacentes. Uno de los anillos se llama primario, estd conectado
Iégicamente a todas las estaciones y es usado para la transmisién de datos. El
otro anillo es llamado secundario y estd conectado a las estaciones de
acoplamiento dual, este generalmente es usado como respaldo.

El trdfico de los rings viaja en direcciones opuestas, y ambos estdn
c-onectados punto a punto entre estaciones adyacentes.

FDDT tiene un gran rendimiento de operacién a 100 Mbps, cubre distancias
de hasta 200 Km, y soportan hasta 1000 estaciones conectadas. Puede
utilizarse de la misma manera que cualquiera de las redes tipo LAN, pero

tomando en cuenta su gran ancho de banda se utiliza como backbone {columna

L
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vertebral) para conectar redes tipo LAN de cobre que trabajan a velocidades

menores, como se muestra en la Figura I1.3

ETHERNET

PASO DE TESTIGO
EN ANILLO

Figura I1.3 Anillo FDDI empleado como backbone para conectar redes tipo LAN

Existen ademds tres tipos de componentes utilizados por la red FDDI, estos
son concentradores (CON), estaciones de enlace lnico (SAS) y estaciones de
eniace doble (DAS); asi, los concentradores pueden ser accesados en forma
dnica o doble. Por su parte las DAS pueden enlazarse con otras DAS o CON.
Un CON puede ser utilizado como un dispositivo individual que conecta varios
SAS.

De esta manera, la topologia de la red FDDI se definird como un anillo doble

de drboles (Figura IT.4}.




Hay tres variaciones de dicha topologia basadas en los dispositivos antes

menctonados como son:

 Anillo Doble donde las DAS son conectadas entre ellas para formar un
lazo fisico y no se utilizan CON 0 5AS.

* Arbol donde las SAS son enlazadas a un CON en forma de estrellay no se
utilizan las DAS.

s Anillo Doble de drboles, dichos drboles son conectados a un anillo doble

junto con las DAS.
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La Figura I1.4 muestra una topologia de drholes
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A continuacién se describe los componentes principales de FDDI

1)- Concentradores (CON)

Son los equipos bdsicos para construir una red FDDI. Estos tienen miltiples

puertos para conectar usuarios de estaciones de frabajo y dispositivos tales

como puentes, enrutadores y otros concentradores para el ring FDDI.

Un concentrador es la raiz de una topologia de drbol FDDI. Un concentrador

de acceso doble (DAC) une al anillo doble FDDI; un concentrador de acceso

Unico (SAC) une a otro concentrador.

Los concentradores FDODI conectan miltiples dispositivos para el ring FDDI

Y pueden:

a) Funcionar como un dispositivo que encierra a una red FDDT en una caja.

b) Enlazar al anillo doble FDDI si éste es un concentrador de enlace doble
(DAC).

¢) Enlazar a otro concentrador en una configuracidn de drbol si éste es un
concentrador de enlace tnico (SAC).

d) Dirigir el enlace doble a otro concentrador si éste es una DAC.

¢) El enlace doble hace un respaldo enlazando a un segundo concentrador
para dar un servicio ininterrumpido a un concentrador en drbol.

f) garantizar que la falla o baja energia de algunas SAS no causen alguna
intercupcidn del anillo. Esto es usado particularmente cuando las PCs o
dispositivos similares que se conectan al anillo se encienden o apagan
frecuentemente y para proteger al anillo de fallas de estacidn, estos
dispositivos que constantemente son apagados o movidos pueden

conectarse a la red por medio de un concentrador.
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Ventajas de los Concentradores:

+ Las tarjetas controladoras SAS son mds econdmicas que las tarjetas
DAS; por lo que las empresas pueden conectar a usuarios de diferentes
oficinas a estaciones de trabajo para FODI de una forma fdcil y
econdémica.

e Ofrecen a los administradores de redes un incremento en la seguridad,
flexibilidad y control de la red. Los administradores de redes backbone
(de columna vertebral) tienen pocos dispositivos para operar y estos
dispositivos estdn distantes de los usuarios finales. Los dispositivos
conectados para los concentradores pueden conectarse y desconectarse
sin afectar el anillo de la red backbone (de columna vertebral).

o Pueden dirigirse hacia concentradores de niveles mds aitos para aumentar
la tolerancia a fallas.

2).- Dispositivos SAS y DAS

Estaciones de enlace dnico (Single Attachment Stations - SAS):

Se conectan a un anillo primaric seguidas de un concentrador FDDI via fibra

unimodo, estas estaciones unen solamente el ring primario el cual proporciona

conexiones para miltiples SAS. Debido a que las SAS séio conectan a un
anillo, éstas no pueden protegerlo en caso de que una estacién o enlace falle,
pero si el anillo falla una SAS puede ser aislada de la red.

Estaciones de enlace doble (Dual Attachment Stations - DAS):

Se conectan a ambos, al anillo doble o a un concentrador (es). Estas

estaciones unen a ambos aniflos (primario y secundario). En el caso de existir

una falla en el anillo primario o secundario, el anillo remedia la falla en
cualquiera de las DAS. Las DAS no requieren un concentrador para la

conexion a la red FDDI sin embargo, una DAS también puede conectarse a
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FODI a través de un concentrader como si ésta fuera un dispositivo SAS.
Opcionalmente un dispositive DAS puede incluir un Optical Bypass Relay. Los
dispositives DAS {como puentes, enrutadores y servidores de gran
funcionamiento) pueden incorporarse dentro de la topologia de doble anillo

FDDI como se muestra en la Figura IL5.

DA

Figura I1.5 Dispositivos DAS y 5AS en una topologia de doble anillo FDDi

FDDI direcciona lo necesario para realizar técnicas de confiabilidad como:
Station Bypass: Una estacién con falla o fuera de servicio puede ser
puenteada, uti lizando un switch automdtico dptico para puentear.

Wiring Concentrator: Los concentradores de cableado pueden ser utilizados

en una estrategia de cableado tipo estrella.




3} - Anille Doble Giratorio-Contrario

El centro de la tecnologia FDDI es el anillo doble giratorio-contrario. Este
consta de un anillo primario y uno secundario. Los datos fiuyen en direcciones
opuestas en los dos, el flujo de datos primario muestra la salida contraria a

las manecillas del reloj (Figura IT.6).

Estacien D P Estacion C
T N -
i ] ] 1
| I | Anille Primario l__.___J

R
! Anillo Secundario |
v | v
- —
] i 1 ]
Estacion A Estacion B

Figura I1.6 Anillo doble giratorio-contrario



2

Los dispositivos activos de FDDI se conectan para cada uno a través de
fibras dobles, porque el tiempo de falla de FDDI limita la longitud total de la
fibra para 200 kilémetros (124 millas), la topologia de doble anillo duplica la
longitud media en el caso de cubrir al anillo. Este limita la longitud actual de
cada aniflo en una red completamente redundante FDDI para 100 kilémetros
(62 millas).

4).- Falla, Aislamiento y Recuperacion de FDOI.

El anillo doble giratorio-contrario de FDDI estd disefiado para proporcionar
tolerancia a fallas en el case de que un cable o dispositivo falle.

La transmisién de la ruta del anillo cubre del anillo primario al anillo
secundario, este anillo permanece cubriendolo hasta que la falla es aislada
y/o reparada, haste que la red regrese al modo de doble anillo. Si los dos
anillos llegan a desactivarse en el mismo punto, por ejemplo como
consecuencia de un incendio o algun otro tipo de accidente en el conducto del
cable, los dos anillos podrdn unirse para formar un solo anillo que tendrd una
longitud de casi del doble. Esta redundancia en el disefio del anillo
proporciona un grado de tolerancia a fallas y la disponibilidad de la red no
encontrada en otras redes. Si una falla ocurre entre estaciones tal como una
ruptura en la fibra, las estaciones FDDI en ambos lados de la falia se

reconfiguran como se muestra en la Figura I1.7
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Figura 1.7 Falla Cubierta en un Enlace del Anillo FDDI

Cuando una estacién falla es aislada y cubierta por el anillo formando una
Topologia de anillo unimodo. Consecuentemente esta situacidn es critica para
conectar dispositives grandes (puentes, enrutadores y servidores) en un
anillo doble. Una instalacién FDDI limitard los dispositivos conectados en el
anillo doble para los que siempre estdn encendidos y conectados a la red todo
el tiempo. La Figura I1.8 muestra una falla en una estacién del anillo cubierta

de acuerdo a la redundancia del mismo.
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Figura I1.8 Falla cubierta por una Estacién del Ring FDDI

II.4 ESTRUCTURA DE LA RED FDDI (BACKBONE)

Existen varias redes correspondientes a las diferentes dreas en las que esta
dividido el corporativo de Pemex (asi como varias dependencias exfernas que
ofrecen servicios como bancos, informacién de la bolsa, pero éstas Lltimas no
se continuardn mencionando) las cuales son:

1.- Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones

2 - Direccién corporativa de administracidn

3.- Servicios Médicos

4 - Contraloria
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5.- Petroquimica secundaria

6.- Refinacion

7.- Direccién corporativa de Finanzas
8.- Gas y Petroquimica Bdsica

9.- Pemex Exploracién y Produccién

De las cuales las primeras seis redes cuentan con solo topologia Ethernet y
par trenzado en su mayoria, asi como coaxial delgado en su red local, y estdn
conectadas a un anillo de fibra dptica a través de un enrutador. Las uitimas
tres redes ya cuentan con tecnologia ATM en su red local. Cabe mencionar
que existen algunas redes pertenecientes a estas subsidiarias que no estdn
conectadas al anillo, también se tuvo que considerar que varias de estas
tenian conexidn a sus centros fordneos por medio de una red X.25, Frame
Relay, asi como su nueva red WAN basada en tecnologia ATM de ia cudl solo
se considerard que habrd dos salidas hacia ésta red WAN. Nosotros sélo
haremos referencia de la red de la Direccién Corporativa de Finanzas.

Casi en su totalidad, las redes de Pemex estdn basedas en el protocolo IP,
algunas redes se tienen trabajando con protocolo IPX pero solo localmente.
El anillo de fibra dptica de la red corporativa de finanzas de alta velocidad
de PEMEX se basa en el estdndar FDDI que especifica 100 Megabits por
sequndo como tasa de transmisién mdxima, en un anillo doble de fibra dptica
basade en protocolo Token passing especificado hasta la Capa de Control de
Acceso al medio (MAC) del modelo ISO.

1.- Topologia del anillo FDDI:

Esta estructura se basa en una troncal dual consistente en dos anillos,

primario y secundario, cada uno transmitiendo en un sentido de rotacién
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inverso al otro. El anillo primario se encarga del flujo de datos mientras que
el anillo secundario actia como una ruta redundante de respaldo del anillo
primario en caso de falla proporciona un ancho de banda de adicional de 100
Mbps (Figura I1.9 conexiones del equipo al aniilo).

2.- Optical Bypass Relay

Otra cualidad del anillo FDDI, son las interfaz para desvios donde si una
estacion pierde suministro eléctrico, un conmutador externo OBR ( relay
para desvios dpticos -optical bypass relay), automdticamente conectard el
medio de entrada con el de salida, manteniendo asi completo al anillo y
omitiendo la estacién. Los conmutadores OBR para desvios dpticos fueron
disefiados para manejo automdtico y a corto plazo de una estacién/puente
FDDTI en el caso de corte de luz, dafio en una estacién DAS, etc.
Opcionalmente, los dispositivos en el anillo doble pueden estar conectados a
través del Optical Bypass Relay para minimizar el impacto de la red cuando
el dispositivo es removido desde la red para el mantenimiento o estd fuera de
linea por otras razones.

Como se menciono anteriormente, la Figura I1.10 muestra el diagrama de la
Red inicial FODI y la Figura II.11 los pisos en donde se encontraba instalado
este equipo. La Red de la Direccién Corporativa de Finanzas es una de las

redes que ofrecen la mayor cantidad de aplicaciones hacia las demds redes.
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Figura II.11 Diagrama de la Red FDDI del Centro Administrativo Pemex

II.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE FDDI

FODI estd disefiade para propoercionar un amplio ancho de banda como

propésito general de interconexién entre computadoras de alta velocidad y

periféricos incluyendo la interconexién de LANs y ofras redes.

Algunas de las ventajas son:

a) Debido al doble anillo con que cuenta se tiene mayor ancho de banda sobre
fibra, soporte a mayores grupos de trabajo, y aplicaciones mds comple jas.

b) Mayores distancias (hasta 2 Km entre nodos con fibra multimodo}
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¢) Normalizacién para interconexién con redes LAN de otros fipes como
Ethernet y Token Ring. Soporta redes mayores, explota el ancho de banda
de la fibra al mdximo y elimina colisiones.

d} No genera ruido electromagnético

e} puede unir hasta 500 estaciones.

f) Debido a su capacidad de aislamiento dptico previenen loops eléctricos y
protege contra descargas y picos de voltaje.

g) Tolerancia o fallas

Las desventajas incluyen:

a) No admite aplicaciones de voz o video

b) Suele ser demasiado costoso para conexiones sencillas de PC a LAN.

Aunque FDDI cumple con las caracteristicas de permitir tener una red

confiable por su tolerancia a fallas gracias a su anillo doble redundante, la

mayor parte de su limitacién se debe a que es una tecnologia que todavia es

de medio compartido, las interfaces para conectarse al anillo son muy caras,

no permite mayor crecimiento en cuanto ancho de banda ya que es solo una

tecnologia de 100 Mbps, que no permite migrar hacia ofra tecnologia, no se

soportan calidedes de servicio, aunque se pueden asignar prioridades no es

suficiente como para garantizar una buena calidad.
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CAPITULO III
ATM
(MODO DE TRANSFERENCIA
ASINCRONO)



ATM (MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONO)
III.1 REDES ATM

Muchas organizaciones estdn planeando migrar sus redes internas hacia ATM
a fin de aprovechar las demandas ascendentes por el ancho de banda
requeride que exigen las nuevas aplicaciones. Aunque ATM estd
continuamente en desarrolio, las organizaciones pueden usar esta tecnologia
para ambientes LAN y WAN. Una red ATM consta de une serie de
conmutadores conectados punto a punto mediante un enlace normalmente de
fibra éptica desde redes locales hasta redes corporativas. Los conmutadores
ATM soportan dos clases de interfaces: la interfaz de usuario de red (UNT)
y la interfaz de nodo de red (NNI). Los UNI conectan las terminales de los
sistemas ATM (enrutadores) hacia los conmutadores ATM, mientras que un
NNI conecta dos conmutadores ATM. Mds precisamente un NNI es cualquier
enlace fisico o légico, mediante dos conmutadores ATM que intercambian

informacién (Figura IIT.1).

Figura II1.1. Interfaz de una red ATM.
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Las redes ATM se basan en el establecimiento de conexiones. Esto es, un
circuito virtual necesita instalarse a través de la red ATM antes de
transferir datos. Los circuitos ATM son de dos tipos: caminos virtuales,
identificados por identificaderes de camino virtual (VPI) y canales virtuales,
identificados por la combinacién de un VPI y un identificador de canal virtual
(VCI). Todos los VCI y VPI, tienen Unicamente significado local a través de un
enlace particular y éstos son remapeados apropiadamente por el conmutador.

En la figura IT1.2 podemos ver el uso del VPT y VCI.

4« Enlace Fisico
4 Ruta Virtual

Canal Virtual

Figura I11.2. Uso de el VPI ¥ VCI .

La operacidn bdsica de un conmutador ATM es muy simple, para recibir una
celda a través de un enlace de un valor VCI o VPI conocido; basta mirar el
valor de la conexién en una tabla de translacién para determinar el puerto de

salida (o puertos) de las conexiones y de los nuevos valores VPI/VCI en ese
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enlace y después, retransmitir la celda en la salida con las conexicnes

apropiadas de los identificadores. La operacién es muy simple puesto que un

mecanismo externo pone en prioridad a las tablas de translacion local de la

transmisién de cualquier dato. Como se puede observar en la Figura TIT.3,

supongamos que una celda llega al puerto 1 de entrada con un valor 29 dentfro

del encabezado de VPI/VCI, el conmutador lee el encabezado de esta celday

busca este valor dentro de su tabla que se muestra en la misma Figura.

ENTRADA SALIDA

PUERTO VPI/VCI

PUERTO VPIVCI

1 29 2 45
2 45 1 29
i 64 3 29
3 29 1 64

= [ o

Figura III.3. Operacién del conmutador ATM.
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La manera en la cual estas tablas son puestas determina los dos tipos

fundamentales de conexiones ATM.

a) Conexiones virtuales permanentes (VPC).- Una VPC es una conexidn puesta
por el administrador de la red entre un puerto origen o de entrada de el
conmutador ATM al puerto destino 6 de salida de el mismo conmutador u
otro conmutador ATM, programada apropiadamente con sus valores
VCI/VPT,

b) Conexiones virtuales conmutadas (SVC).- Una SVC es una conexién que es
instalada automdticamente a través de una sefializacidn de protocolo. Las
SVC no requieren ser instaladas manualmente por el usuario. Por su amplio
uso, son las mds usadas en las redes ATM.

La sefalizacién de una red ATM es iniciada por un sistema final ATM que

desea instalar una conexién a través de una red ATM sefialando los paquetes

que se enviaron en un canal virtual VPI=0, VCI=5 (Esto significa que este
canal virtual estd reservado para tréfico de sefializacién, y no puede
transmitirse otro tipo de informacién a través de la conexién. Todos los
conmutadores son también preconfigurados para recibir alguna sefializacién
de paquetes enviados a través de esta conexién y pasarios a un proceso de
sefializacién asociado con el conmutador. En general, todos los VCI estdn
reservados con cada VPI para tales propésitos de control: conexiones de
datos estdn asignadas desde VCI fuera de este rango). La sefializacién es
enrutada o través de la red de conmutador @ conmutador instalando
identificadores en la conexién hasta que alcance el destino (sistema final). El
mds reciente tampoco puede aceptar y confirmar el requerimiento de

conexidn o puede rechazarlo borrando la conexién. En la Figura IIT.4 se
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muestra porque la conexidn es puesta a lo largo de la ruta del requerimiento

de conexidn, el dato también fluye a lo largo del mismo camino,

Conexiona B

— e Conexiona B
+ ‘.. .................
Sistema
final A
Axién aB
| !
«———»
oK Sistema
* Requerimiento de sefializacion final B

* Conexion de routeo (ruta de instalacidn)

* Conexion aceptada/rechazada

* Flujo de datos (a lo largo de la misma ruta)
* Conexion baja

Figura III.4, Seidalizacién SVC a través de conexién ATM

Existen dos tipos fundamentales de conexiones ATM:

- Conexién punto a punto, la cual conecta dos sistemas terminales ATM,
estos pueden ser unidireccionales donde el frdfico de informacidn fluye
en solo una direccién, o bidireccionales, donde el flujo de informacion

fluye en ambos sentidos (Figura II1.5).
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= .m N .45

PUNTO A PUNTO PUNTO A PUNTO
UNIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL

Figura III.5. Tipos de conexiones punto a punto.

- Conexiones punto a multipunto, los cuales conectan una simple ferminal

fuente hacia mdltiples sistemas terminales destinos. Cada conexién es

unidireccional, permitiendo la transmisién de informacidn en un solo

sentido (Figura IIL.6).

i T

PUNTO A MULTIPUNTO
UNIDIRECCIONAL

Figura IIL.6. Conexién punto a multipunte.
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ITI.2 QUE ES ATM

El Modo de Transferencia Asincrono es una tecnologia de transportacion y
conmutacién a grandes velocidades que opera en la capa fisica y en parte de
la capa de enlace de datos del modelo OSI. También se le conoce como cell
relay que- como el frame relay mueve paquetes con rapidez. ATM lo hace
como en redes de drea amplia (ATM puede conmutar datos a velocidades en
gigabits),

ATM lo hace transportando celdas en forma confiable y expedida a través de
la interfez de la red hasta su destino.

Se le ha disefiado teniendo en mente el soporte de una conectividad
multipunto de gran capacidad a costo razonable. Puede llevar servicios de
velocidades constantes o variables, servicios isécronos (voz/video) o
asincronos (datos), asi como soportar servicios orientados a las conexiones o
sin conexiones.

El entorno de conmutacién ATM es independiente de la velocidad de datos y
admite la conmutacion tanto de redes piiblicas como de redes de drea local a
velocidades ultra aitas que superan 1 Gbps, se espera que estas se
incrementen hasta 10 Gbps. Pueden operar también a 45 Mbps y a 1.544
Mbps.

ATM puede proporcionar grandes cantidades de ancho de banda sobre
demanda, de tal forma que si un usuario no estd utilizando alguna conexién
asignada, el ancho de banda asignado puede ser utilizado por otra conexion
que la requiera. Ademds ATM permite que este ancho de banda sea escalado

fdcilmente, ya que ATM no estd ligado a un medio, como las tecnologias de
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red local. El modelo de referencia ATM es similar al Modelo ISO como se

puede ver en la Figura ITL.7

Funciones de capas superiores

Capa de adaptacion ATM/ Convergence Sublayer (CS)

ATM Adapration Layer AAL Segmentation and Reassembly (SAR) Sublaver

Capa ATM

Transmission Convergence {TC) Sublayer

Physical Medium Dependent (PMD) Sublayer

Capa Fisica

Figura IIL.7 Modelo de Referencia ATM.

III.3 CARACTERISTICAS DE ATM

La caracteristica mds atractiva del ATM es su capacidad de proporcionar un
gran ancho de banda, el cual resulta indispensable para muchas nuevas
aplicaciones para redes tanto locales como de drea amplia. Algunos ejemplos
son las videoconferencias de escritorio a escritorio, la animacidn, el envio de
mensajes y la comunicacién multimedia, el trabajo cooperativo y el acceso a
supercomputadoras. Ni Token Ring, ni Ethernet, ni FDDI pueden proporcionar
un ancho de banda garantizado de 155 Mbps por usuario que no se comparta
con nadie mds en la red.

ATM también abre la posibilidad a la utilizacidn de la misma tecnologia a nivel
local y a través de grandes distancias, con lo cual se reducird la necesidad de
puentes y enrutadores, sobre todo en lo que se refiere a la conversion de

velocidades y protocolos. Estos dispositivos de interconexidn, ahora
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esenciales para el armade de redes de drea amplia se podrén convertir en

facilitadores de la comunicacidn, en especial cuando el usuario desee tener la

posibilidad de escoger, por ejemplo entre T1, Frame Relay y ATM,

Las conceptos de ATM son en esencia muy simples:

» La asignacién de ancho de banda se realiza en funcién de la demanda de
envio de trdfico,

« No se realiza control de errores en el campo de dato, y el control de flujo
se realiza fundamentalmente por los ETD de usuario. Con ello se maximiza
la eficiencia,

« Proporciona transferencia temporal, es decir pequefias variaciones de
retardo entre las sefales de la fuente y el destino. Por ello permite la
transferencia de sefiales isécronas.

o Las células se transmiten en intervalos regulares, sin no hay infermacién
se transmiten en células no asignadas.

e Se garantiza que las células llegan a su destino en el mismo orden en que

fueron transmitidas.

I11.3.1 LANE {(LAN EMULATION)

Dos son los métodos que pueden utilizarse para interconectar redes locales
sobre una red ATM. El primer método es nativo, este método de encapsular
sobre ATM, permite comunicacién directa entre redes locales que operan

bajo el mismo protocolo.
El Segundo método para interconectar redes locales sobre una red ATM es

mediante la tecnologia LAN Emulation.
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LAN Emulation es un protocolo de capa 2 orientado a conexidn, que mira a la
red Ethernet o Token Ring asi como una estacién o servidor con tarjeta ATM
como un segmento de red. Como un servicio de capa 2, LAN Emulation puede
manejar ambos protocolos, enrutables tales como TCP/IP, IPX, y DECNET asi
como también protocelos no enrutables tal como NetBIOS y SNA.

De estos dos métodos, LAN Emulation ofrece varias ventajas: Los usuarios
pueden aprovechar la alta velocidad apoyada por ATM y el acceso a
dispositivos ATM (servidores y estaciones de trabajo) sin reemplazar su
inversidn en su infraestructura LAN actual. Las redes Ethernet, Token Ringy
estaciones terminales ATM se comunican como si ellos estuvieran sobre la
misma LAN, pero ahora con un backbone a mayor velocidad ATM el cual es
transparente al usuario. Otra ventaja es que pueden estar varias redes
emuladas corriendo dentro de la misma red ATM.

En la figura III.8 se puede observar que las aplicaciones actuales pueden
seguir siendo utilizadas, al comparar las siguientes pilas, dentro de una
estacion conectada a una red local, y una estacién con tarjeta ATM,

conectadas a través de LAN Emulation.
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EQUIPO EQUIPO

USUARIO _ USUARIO
ATM CONMUTADOR ATM - LAN ATM
ATM PUENTE
Aplicaciones
Existentes
Puenteo
NDIS/ONT DRIVER IF NDIS/CDI DRIVER UF
Emulacion
- . LAN
Emulacién LAN
AALS
M
AAL MAC AC
ATM
ATM ATM
Capa Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Capa Fisica

Figura II1.8 Comunicacién a través de LANE.

Aplicaciones para el Protocolo LAN Emulation:

Eil protocolo LAN Emulation crea un ambiente en el que todos les segmentos
de red local, asi como estaciones conectadas directamente a la red, se vean
como si estuvieran conectados a una misma red local. LAN Emulation trabaja
como un protocolo que une a la capa 2 del modelo de Interconexion Abierta
de Sistemas (OSI). No emula todo el protocolo real MAC:

Por ejemplo, no son emulados, el protocolo de acceso al medio (CSMA/CD)

para Ethernet, para eso utiliza protocolos propios.

60



Las dos aplicaciones primarias que pueden utilizar el protocolo LAN Emulation

son:

e Centralizar los servidores utilizando adaptadores ATM para conectar
estos directamente a la red ATM. Los vendedores de adaptadores ATM
deben agregar el apoyo protocolar LAN Emulation ol software del
adaptador.

« Integrando LANSs existentes sobre un backbone ATM. La integracidn de
LANs se realiza con enrutadores y conmutadores LAN, que utilizan el
protocolo LAN Emulation que ademds permiten implementar redes
virtuales (VLANS) dentro de la red. Con LAN Emulation implementado
sobre los dispositivos de las redes internas de trabajo, no requiere ningdn
cambio los adaptadores de las estaciones de trabajo u otra estacién
terminal.

Los componentes de LAN Emulation.

Dentro de LAN Emulation, cada dispositivo ATM, como una estacién de

trabajo, o servidor o conmutador local debe tener un software implementado

conocido como Emulador de Cliente de Red Local (LAN Emulation Client, LEC).

Esto es, cada dispositivo ATM que se quiera comunicar entre si, debe tener

implementado un LEC perteneciente a la misma red emulada (ELAN). Pero

para que operen requieren de varios servicios. La arquitectura de LAN

Emulation, define una serie de servicios divididos en tres componentes

légicos:

+ Servidor de Configuraciones (LAN Emulation Configuration Server,
LECS), que proporciona informacién de configuracién al LEC, como

conectarse a su correspondiente ELAN, proporcionandole la direccidn
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ATM del Servidor de la Red Emulada (LAN Emulation Server LES).
Servidor de Red Emulada (LAN Emulation ServerlES) proporciona
funciones de control, como habilitar a un LEC a conectarse a una ELAN en
par‘ticular.', asi, como el de resolver direcciones MAC en direcciones ATM.
Servidor de Direcciones Desconocidas {Broadcast/Unknown Server, BUS)
maneja aquelios frames que tienen una direccién de broadcast, multicast o
desconocida como su destino, mandando este a todos los LECs

pertenecientes a la misma ELAN.

Comunicacién entre los componentes LANE.

Los componentes LANE se comunican utilizando conexiones ATM, llamadas

Conexiones Virtuales de Canal (VCCS) como se muestra en la Figura III9. El

orden de las conexiones es el siguiente:

-]

Circuito de Configuracién (Configuration Direct VCC), que es una conexion
bidireccional temporal entre el LEC y el LECS, durante la fase de
configuracién.

Circuito de Control (Control Direct VCC), que es una conexion
bidireccional entre el LEC y el LES correspondiente al ELAN, utilizada
para registrar direcciones, asi como para resolver estas.

Circuito de Control de Distribucién (Control Distribute VCC), que es una
conexién punto a multipunto utilizada para peficiones de resolucién de
direcciones para direcciones MAC no registradas.

Circuito de Envio de Paquetes Multidifusién (Muiticast Send VCC}, en el
que todo el trdfico de broadcast, multicast y direcciones no conocidas es
transmitido hacia el BUS.

Circuito de Reenvio de Paquetes Multidifusidn (Multicast Forward VCC),
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generado por el BUS hacia el LEC para que este le envie informacién al
LEC.
e Circuito de Datos (Data Direct VCC), que son conexiones creadas entre

LEC para transportar datos entre aplicaciones.

Emulacion de

I 1gu i0 o~ i N
cliente LAN (LEC) Co.nf-i’ racion f»} LE N
Directa VCC iemm Configuracion de
EE « - . f*;_: Servidor (LECS)
= I
b=
Control Directo
vCC e
“ .
R e ot
Contrel Distribuido *s Servidor LE
vVCC C4 (LES)
-\"-_
. : 8
Reenvio Multicast _—
VCC = i
’ * T3 Broadcasi/desconocido
. e Servidor (BUS)
Envio Multicast C
VCC

Datos Directos
i
< -

Figura II1.9 Conexiones necesarias para el ambiente LANE.
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LAN Switching.

El implementar conmutadores LAN es la manera mds econdmica para
aumentar el ancho de banda disponible sobre medios LANs compartidos
existentes, sin requerir cambios costosos por adapfadores, cableado,
software de red, o aplicaciones. Los conmutadores LAN pueden entregar
rdpidamente, las conexiones LAN dedicadas a usuarios individuales y el ancho
de banda agregada para un mejor desempefio. Los conmutadores LAN
también permiten la creacién de redes virtuales (VLANs), que son las
agrupaciones de usuarios con base en su funcién légica en vez de su ubicacidn

fisica.

LANE y VLANs.

Una caracteristica importante de las redes internas conmutadas es su
capacidad para apoyar redes virtuales (VLANS), las cuales son los grupos de
usuarios definidos por su funcién légica, no por su ubicacién fisica. Las redes
virtugles se pueden agrupar por la funcién de los usuarios, tal como
comercializacién o ingenieria, o por el protocolo de la capa 3. Como las redes
virtuales se crean mediante un simple cambio de configuracidn, en los
enrutadores y conmutadores, no son necesarios cambios de cableado cuando
un usuario quiere moverse desde un LAN fisico a otro.

LANE es un protocolo de normas basado, que se usa para crear, transportar y

extender redes virtuales a través de una red ATM.
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ITI.4 CAPA FISICA

La Capa Fisica define las caracteristicas de la interfaz con el medio de

transmisién, como es la interfaz en si, la velocidad de transmisién y como las

celdas ATM son montadas en las lineas de transmision. Por el tipo de
funciones que realiza, esta capa se separo en dos subcapas, una referente al
medio de transmision, y la otra a la extraccién de datos de este medio.

- Subcapa Dependiente al Medio Fisico (Physical Medium Dependent
Sublayer), que trata con los detalles referentes a un medio especifico,
como velocidad de transmisién, tipo de conector, extraccidn de reloj, etc.

- Subcapa de Convergencia para la Transmisién (Transmission Convergence
Sublayer), encargada de extraer la informacién del medio de transmision,
asi como de la generacién del HEC y su chequeo, que se refiere a un

algoritmo de deteccién de errores aplicado al encabezado de la celda.

IITI.5 CAPA ATM

La Capa ATM es la encargada de procesar las celdas, insertando o
extrayendo el encabezado, multiplexado y demultiplexado de celdas, asi como
direccionamiento y traduccién del VPT y VCI de la celda.

Las celdas de la capa ATM estdn compuestas por 53 octetos de longitud y
constan de B octetos del encabezado y un espacio para informacién de
usuario de 48 bytes. El encabezado contiene el VPT y VCI que nos sirven
como direccion. El tamario de la celda fue escogido como un compromiso entre
una celda de gran longitud que transporta frames de gran fongitud

eficientemente, asi como una celda de corta longitud que minimizara el
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retardo para aplicaciones sensibles al retarde como SNA voz y video.
Hay bdsicamente dos tipos de encabezados, el encabezado UNI (User-to-
Network Interface)}y el encabezado NNI (Network-to-Network Interface),

mostrados en las figuras ITI.10 Y ITI.11,

Bit 8 7 6 5 4 3 2 1
Bvie | Virtual Path Identifier
Byte 2 Virtual Path Identifier | vintyal Circuit Identifier
Byte 3 Virtual Circuit Identifier
Bvie 4 Virtual Circuit Identifier’ | Pavioad tvpe Cell !:oss
- nrinmty
Byte 5 Header Error Control (HEC)
Figura A) I11.10 Encabezado de una Celda UNL
Bit g8 7 6 5 4 3 2 1
Byte | Flow Control Virtual Path Identifier
Byte 2 Virtual Path Identifier Virtual Circuit Identifier
Byte 3 Virtual Circuit [dentifier
Bvie 4 . o . Cell Loss
- Virtual Circuit Identifier | Pavload tvpe nriarity
Bvte 5 Header Error Control (HEC)

Figura B) 1IL.11 Encabezado de una celda NNL
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Los campos mas importantes como se ha venido mencionando es el Virtual

Path Identifier (VPI)y el Virtual Circuit Identifier (VCI).

El VPT identifica la ruta que debe ser tomada por la celda, mientras que el

VCI identifica el circuito o conexién en esa ruta. Los siguientes campos se

explican a continuacién:

El Control de Flujo Genérico (Gerencia Flow Control, GFC) en el
encabezade UNI se pretende usar para controlar el acceso a la red, asi
como el control de este flujo.

El Indicador de Tipe de informacién contenida en la celda (Payload Type
Indicator, PTT) indica el tipo de dato llevado en el campo de datos de
informacién de usuario o payload, asi como si la celda experimento
congestidn durante su trayectoria.

La Prioridad para Perdida de Celdas (Cell Loss Priority, CLP) indica si la
celda puede descartarse en caso de que la red este descongestionada.

El Campo para detectar Errores en el Encabezado (Header Error
Correction, HEC) es el resultado de un algoritmo de deteccion de errores
que se aplica al encabezado para saber si hubo errores durante la

transmision de la celda.
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IIT.6 CAPA DE ADAPTACION ATM

E! propésito de esta capa es el de recibir datos de varias fuentes
posiblemente de diferentes caracteristicas, adaptarlas y convertirlas en
segmentos de 48 bytes. El posible tréfico proveniente de estas fuentes se ha

dividido en cuatro clases, con las siguientes caracteristicas (Figura IIT.12).

Clase de Trafico Clase A Clase B Clase C Clase D
AAL AAL-1 AAL-2 AAL-3/4 AAL-3/4
AAL-S
Modo de Conexion Orientado Orientado  Orientado  No Orientado
Transferencia de Bits Constante Variable Variable Variable
Ejemplos Voz PCM.,video vozy video Frame Relay, SNA,SMDS
TCP/IP

Figura II1.12 Clases de trafico

La Capa de Adaptacién ATM (AAL) consta de dos subcapas:

- La Subcapa de Convergencia {Convergence Sublayer, CS), es donde los
datos son recibidos de las diferentes aplicaciones, y mapeados a la
siguiente subcapa. Esta informacién es empaquetada en unidades de datos
de protocolo (Convergence Sublayer Protocol Data Units, CS-PDUs), que
dependiendo de la capa de adaptacién tendrd un encabezado.

- Subcapa de Segmentacion y Ensamblaje (Segmentation and Reassembly
Sublayer, SAR) recibe estos CS5-PDUs y los segmenta en unidades de
datos de protocolo de 4;3 bytes (Segmentation and Reassembly Sublayer
Protocol Data Units, SAR-PDU), el cual es mapeado directamente en una

celda ATM y transmitido a la Capa Fisica.
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CAPITULO 1V
ESTRUCTURA ACTUAL DE LA RED ATM



ESTRUCTURA ACTUAL DE LA RED ATM
IV.1 DESCRIPCION DE LA RED

Durante la etapa de implementacién y migracién se tuvieron que tomar varias

consideraciones, principalmente la de no interrumpir el servicio a los usuarios

y por la cantidad de redes existenfes ésta se llevaria por lo menos dos

meses, por lo que se tuvo que levantar primeramente el backbone ATM, pero

sin dar servicio alguno inicialmente.

Este backbone ATM se conformo por conmutadores ATM, conmutadores

LAN, tarjetas de interfaz de red ATM en alguncs servidores, asi como

enrutadores para permitir la comunicacién a nivel capa 3, entre las

diferentes redes.

s Los conmutadores ATM realizarien las siguientes funciones:

a) Operar en un ambiente ATM formando un backbone con otros
conmutadores ATM conectados entre si.

b) Permitir la comunicacién hacia otras redes ATM

¢) Permitir transferir el trdfico de las redes conectadas a los
conmutadores LAN, hacia otros conmutadores LAN o servidores con
inferfaz ATM.

e Los conmutadores LAN realizan las siguientes funciones:

a) Permitir el trdfico entre redes conectadas al mismo conmutador LAN y
hacia otras redes en el backbone, canalizando el trdfico a través del
puerto ATM utilizando la funcionaiidad de LAN emulation.

b) Permitir el establecimiento de Redes virtuales.
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* Dentro de las funciones del enrutador se encuentran:

a) Proporcionar la informacién de direccionamiento a los equipos de la red
que la requieran.

b} Implementar el uso del protocolo de enrutamiento IP/IPX sobre la red.

Una vez instalado todo este equipo, uno de los enrutadores se tuvo que

conectar al anillo FDDI para que de alguna forma las redes que se fueran

conectando al backbone ATM no perdieran conectividad con las redes que aun

no permanecian conectadas al anillo FODI.

Un punto muy importante, fue que el protocolo de routec es totalmente

estdtico, por 1o que después de tener conectado uno de los enrutadores al

anillo, la siguiente tarea fue la de configurar en cada uno de los enrutadores

conectados en una ruta por default que apuntara hacia el enrutador que

forma parte de! backbone como se ilustra en la Figura IV.1

= =

Figura IV.1 Esquema de Conectividad Inicial
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Una ruta por default dentro de IP tendria la siguiente forma:
0.0.00 0000 128.19.6

La cual significa:

» La primera direccién (0.0.0.0) hace referencia a cualquier red que no se
conozca dentro de su tabla de ruteo.

» La segunda cifra (0.0.0.0) hace referencia a que esta red puede ser de
cualquier mascara.

s La tercera direccién indica que estas redes que no se conocen, se envien
los paguetes al enrutador con la direccién 128.1.9.6, el cual funciona
también como default gateway o compuerta de enlace al exterior de
todos los demas.

Esto nos sirve para que cuando se desconecte una red y un enrutador del

anillo, se conecte a los conmutadores LAN. En todos los enrutadores que

estaba definida ung ruta hacia esta red qué se acaba de conectar, se deberd
borrar para quitar esta red de su tabla de enrutamiento, y asi cuando estas
redes que adn estdn conectadas al anillo requieran comunicarse con esta red
que ya esta conectada al backbone ATM, al no encontrar la direccion de red
en sus tablas de enrutamiento, mandaran la informacion (paquetes) a su ruta
por default, que es el enrutador con direccidn 128.1.9.6, por lo que conforme
se vaya migrando, el trabajo de eliminar rutas se reducird. El enrutador
conectado a la red ATM deberd tener habilitado un LEC (LAN Emulation

Client - Cliente de emulacién LAN) de la ELAN (emulated LAN - LAN

emulada) que corresponda a la direccién de red que se migro, por lo que estdn

conectados al anille mds de 100 enrutadores. Todo el trabajo de ruteo estard

en los enrutadores conectados a lared ATM.
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Para la comunicacién hacia las redes ATM ya existentes, se generd una ELAN
entre los conmutadores de la red ATM (backbone ATM) y los enrutadores de
la red ATM de la subsidiaria que se conectara siendo esto un proceso muy

simple.

IV.2 COMPONENETES DE LA RED ATM

Todo el equipo que se utilizé en la reestructuracion es Marca Cisco System,
ya que Cisco ofrece una gran variedad de soluciones de acceso remoto. Cisco
enfrenta las necesidades de informacién intensiva de organizaciones a través
de un producto extenso y una estrategia tecnoldgica que comparten muchas
de las empresas de actuales redes interconectadas. La solucién Cisco es
implementarlas a través de un software que lleve una mezcla de
enrutamiento, conmutacién y tecnologias de direccionamienfo de red. El
componente principal de la estrategia de arquitectura de Cisco es el Sistema
de Operacién de las redes interconectada (IOS), el valor afiadido del
software reside en la parte central de todas las soluciones de redes
interconectadas Cisco; porque el hardware de la red inevitablemente cambia
en pocos afios con la introduccidn de la nueva generacion de procesadores,
conmutadores y componentes de memoria y finalmente la inteligencia de las
redes se queda en el software. El IOS estd unificando el hilo que conecta
redes distintas y proporciona una ruta de migracién escalable cuando los
usuarios necesiten evolucionar.

E] I0S comprende un conjunto dnico de capacidades de software que se

combinan para diferenciar las soluciones de la interconexién de redes de
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Cisco desde otras alternativas de la industria. El TOS soporta usuarios y
aplicaciones desde el inicio hasta el final en toda la empresa mientras
proporciona seguridad e integridad de datos. Esto administra efectivamente
los recursos para controlarlos y unificar los complejos, distribuyendo la
inteligencia en la red.

En cuanto los componentes de la Red ATM, se encuentran fos siguientes:

6 conmutadores ATM LightStream 1010

18 Conmutadores LAN Modelo Catalyst 5000

2 Conmutadores LAN Modelo Catalyst 3200

1 Enrutador Modelo 7507

1 Enrutador Modelo 7513

1 Enrutador Modeio 7000

Los 19 conmutadores Catalyst 5000, se encuentran distribuidos a fo largo de
la Torre Ejecutiva.

El Catalyst ubicado en piso 17 proporciona el servicio desde el piso 17 hasta
el piso 27, asi mismo se encuentran los demds catalyst en el piso 28, 29, 30,
31, 32, 33 y 34 que cubre hasta el piso 37, otro en el piso 38 que cubre hasta
el 43 y el dltimo hasta el 44 de la Torre Ejecutiva.

La forma de conexidn de los equipos agui mencionados se explicara de forma

mas detallada en el punto IV.3 Estructura global de la Red.
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IV.3 ESTRUCTURA GLOBAL DE LA RED

La red ATM de Pemex, estd compuesta totalmente por equipo de la compaiiia
Cisco Systems (una de las compafiias lideres en este Mercado).

La red ATM de Pemex, responsabilidad de la Gerencia de Ingenieria en
Telecomunicaciones,

La Red ATM estuvo compuesta en un principio por un backbone formado por
cuatro conmutaderes ATM (equipados con inferfaces de 155 Mbps) modelo
LightStream 1010 conectados de manera que forman una malla; actualmente
se tienen seis conmutadores LightStream 1010. La conexidn entre estos
conmutadores fue utilizando PNNI como protocolo de enrutamiento, de tal
forma que en caso de falla de algunos de los conmutadores nos permite una
redundancia dindmica con cualquiera de los demds conmutadores.

Como se menciono, el enrutamiento es dindmico, esta es una de las
caracteristicas principales de PNNI. Ademds, permite que la red sea
escalable con facilidad.

Cada uno de estos conmutadores ATM soporta hasta 32 puertos de 155
Mbps, de los cuales se utilizaron 3 puertos para la conexion de troncales por
cada conmutador. Por lo que quedaron 29 puertos por conmutador (29 x 4 =
116 puertos disponibles para puertos de usuario), dichos puertos de usuario
pueden ser conmutadores LAN, tarjetas de red ATM, otras redes ATM, etc.
Estos conmutadores pueden soportar interfaces de 622 Mbps, siendo posible
en caso de ser necesario instalar estos médulos, trayendo como consecuencia
una reduccion en el numero de puertos, ya que cada Puerto de 622 Mbps,
ocupan la capacidad de la que ocupan 4 puertos de 155 Mbps. La topologia de

la malla inicial entre los conmutadores ATM se muestra en la Figure IV.2.

75



Piso 12
Edificio B

Piso 6

Piso 2 Torre
Edificio A

Ejecutiva

Piso 6
- Edificie B2

Figura IV.2 Conexién inicial entre los conmutadores ATM.

Posteriormente se aumentaron al backbone ATM dos comutadores mds

LightStream 1010 como se muestra en ta Figura IV.3.
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155 Mbs

Sec. 622 mbs Sec.
Piso 29 T.E.

Figura IV.3 Conexién del backbone de conmutadores ATM LightStream 1010.

A esta malla se conectaron 18 conmutadores LAN modelo Catalyst 5000y 7
conmutadores LAN modelo Catalyst 3200 utilizando interfaz UNI 3.1

Dichos equipos ocuparon 25 puertos mas, quedando aun 91 puertos
disponibles.

Le finalidad de estos conmutadores LAN es la de proporcionar el servicio a
toda la base instalada que aun no incorporaba tecnologia ATM dentro de su
ambiente local, asi como la de proporcionar los servicios a otras redes que no
contaban con comunicacién hacia las redes de Pemex como en el caso de
algunos departamentos aislados del Institute Mexicano de Petréles y
Refinacién, Figura IV.4.

Las redes que no contaban con ATM dentro de su ambiente local, eran
subsidiarias tales como las de la misma Gerencia de Ingenieria de

Telecomunicaciones, la Direccién Corporativa de Administracidn, la red de

77



Servicios Médicos, la red de la contraloria, la red de Petroguimica

Secundaria, y parte de la red de Refinacién.

i Stock &

Iro. "C™ 2do. “C" 3ro. “CHto. "C-3" o, "C-2"

Sy %

]ECS 1l

155 Mbs
Geup Redes Locales
— ; oo 0 T
BT 155 Mbs Prim. ‘. ad o D.CE.
Grupo k55 :——» Piso 44 TE

S Dir. Gral.

ol PH pise 38 TE
DCF

Router 7507 TP piso 36 TE

155 Mbs U.RC.
—— e ' 150 34 TE
Sec 622 mbs : UR.A
—— LECS-IU
BTH—_ P - piso 290. T.E. I4T-

-

Figura IV.4 Conexién de conmutadores LAN modelo Catalyst 5000

Redes virtuales

La definicién de redes virtuales se basé por el direccionamiento de red, es
decir, por cada direccién de red se asigné una red virtual, permitiendo con
eso que se integraran los mismos departamentos que estaban separados

fisicamente en una sola red virtual o dominio IP, asi como con la ventaja
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adicional de poder asignar cada puerto de los conmutadores LAN a cualquier

red virtual,

Se separaron redes que compartian las mismas instalaciones, pero

pertenecian a diferentes redes subsidiarias.

Para la comunicacién entre las diferentes redes virtuales, se requirié de la

instalacién de dos enrutadores modeto 7000 y 7507 equipados con interfaz

ATM, en los que ademds de haberse distribuido la carga, estdn configurados

de tal forma que si alguno de ellos falla, el otro tiene la responsabilidad de

asumir toda la carga.

Ademds que este backbone (columna vertebral) sirve como medio de

transporte para la comunicacién entre las diferentes redes ATM ya

existentes dentro de Pemex .

Las subsidiarias que ya cuentan con esta infraestructura son:

+ Refinacién, la cual cuenta con un total de 6 conexiones hacia el backbone
(columna vertebral), 5 de estas conexiones son hacia conmutadores ATM
de la compafiia Bay Networks, y la restante es hacia un conmutador ATM
de Cisco Systems. Cada una de estas conexiones son hacia redes ATM
independientes, Cada uno de estos conmutadores ATM proporciona
servicios a varias redes dentro de varios pisos en los edificios Torre
Ejecutiva y edificio B2,

+ Gas y Petroquimica Bdsica, la cual cuenta sélo con una conexién hacia el
backbone, siendo esta hacia un conmutador ATM de la compaita Fore
Systems. Esta red proporciona el servicio también a varios pisos del
Edificio Bl

o+ Pemex Exploracién y Produccidn, cuenta con solo una conexién hacia el
backbone, siendo ésta hacia un conmutador ATM de Cisco Systems. Esta

ESTA TESIS NO SALE
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red proporciona el servicio a varios pisos ubicados en la torre
Administrativa y a un edificio llamado Torre Negra que queda fuera del
centro administrativo Pemex.

Direccién Corporativa de Finanzas, es una de las subsidiarias mds
importantes, ya que proporciona la mayoria de las aplicaciones que se
utilizan dentro del Centro Administrativo, por lo que todas las demds
requieren comunicacién a esta. Es por eso qué es la dnica red ATM que
cuenta con redundancia (dos conexiones hacia el backbone), de tal forma
que si uno de ellos falla el otro entra automdticamente en operacién. Esta
red estd formada por varios conmutadores ATM Cisco Systems, por lo que
estas conexiones son entre conmutadores diferentes para evitar un
tiempo considerable fuera de servicio en caso de que alguno de estos
falte. Esta red proporciona servicio a varios pisos ubicados en el Edificio
y Torre Ejecutiva.

Conexién hacia la red WAN, es a través de las cuales se envia todo el
trdfico hacia los puntos fordneos de Pemex.

Esta conexién proporciona servicio a todo el Centro Administrativo, estd
compuesta por dos conexiones de diferentes conmutadores ATM, hacia un
conmutador ATM de la familia Cisco-StrataCom (BPX) que es el punto de
contacto hacia esa red.

Se tiene una conexidn hacia un mainframe IBM, al que se le incorporé una
tarjeta ATM. Este es el dnico servidor conectado al backbone, pero la
mayoria de las dependencias que ya cuentan con ATM en su red local como
el caso de la red de la Direccién Corporativa de Finanzas, y la red de
Refinacién cuentan con un gran nimero de servidores, en su mayoria HP,

que ya estdn equipados con tarjeta ATM.
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En estas dltimas conexiones se utilizaren seis para Refinacién, una para Gasy
Petroquimica Bdsica, una para Pemex Exploracién y Produccién, dos para la
Direccién Corporativa de Finanzas, dos para la conexién hacia la WAN y una
dltima mds hacia el mainframe IBM, dando 13 conexiones mds, quedando 73
puertos disponibles para crecimiento futuro, asi como redundancia en caso de
que se instalen redundantes entre los diferentes equipos usuarios, hacia la
red ATM. La conexién entre los conmutadores ATM que forman parte del
backbone, y los conmutadores ATM pertenecientes a las diferentes
subsidiarias, fue utilizando como protocolo de enrutamiento ATM: TISP; el
cual es un protocolo de enrutamiento estdtico que no evita que se pueda
tener redundancia dindmica entre el backbone ATM y la conexion hacia la red
de la Direccién Corporativa de Finanzas. Ademds IISP permite que se puedan
utilizar los servicios de LANE entre redes ATM diferentes, pues ayuda a la
generacién de SVS's a través de esta interfaz, y asi tener compatibilidad
entre los diferentes equipos de los diferentes fabricantes. De esta forma en
la Figura IV.5 se puede mostrar la topologia global de la red de Pemex, donde
los conmutadores ATM encerrados dentro de una nube simbolizan toda la red

ATM de cada subsidiaria,
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IV.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ATM

Entre las ventajas de ATM se encuentran:

Su utilizacién y mantenimiento flexible, eficiente, dindmica e inteligente
en el uso de ancho de banda es simple. Ademds es extremadamente rdpido
y confiable en la entrega de informacidn.

Soporta simultdneamente la fransmisidn uni, bi y multidireccional de
informacion.

Promete satisfacer instantdneamente las necesidades de comunicaciones
del usuario al ofrecer la transmisién de aplicaciones sincrona y asincronas
de voz, video y datos, a diversas velocidades, en mdltiples direcciones, con
diferentes grados de calidad y servicio.

Es superior a las técnicas tradicionales de multiplexion (Time Divisidn
Multiplexing) ya que puede manejar el ancho de banda de una forma
flexible e inteligente, concediéndolo a las aplicaciones solo cuando estas lo
requieran,

Llego para quedarse y ha pasado de ser una tecnologia experimental de
laboratorio @ una opcién viable para los usuarios que desean consolidar sus
redes actuales de voz, video y datos, con el objeto de reducir gastos a
través de la eliminacién de enlaces multiples y de una mayor eficiencia 'y
simplicidad en los servicios,

Velocidad de acceso mediana y alta (2048 mbps hasta 622 mbps).

Enlaces : Digitales, Fibra Optica.

Aplicaciones: Transmisién de voz, video y datos a alta velocidad.

Ejemplos de uso: Videoconferencia, telemedicina, teleeducacidn,

consolidacién de voz, video y datos.
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El modo de transferencia asincone traerd también la ventaja de una mejor
administracion. En primer lugar, simplifica la inteconexién de redes locales.
Los concentradores ATM permitirdn que las conexiones se realicen entre
cualquiera de los dos puertos del concentrador, sin importar si los
dispositivos que se han afiadido se Iocaliian en una red Ethernet, Token Ring
o FDDI. Ademds, mapeara légicamente la direccién fisica de un nodo terminal
hacia los diversos puertos del concentrador.

El mecanismo de conmutacién del concentrador podrd enlazar una estacidn de
trabajo con cualquier red local de una instalacién, a cualquier ancho de banda
que se necesite, por ejemplo, con la red Ethernet, a 10 Mbps, o con la FDDI,
a 100 Mbps.

En otro caso hipotético, cuando un usuario se cambie de piso, ya no habrd
necesidad de recablear y de cambiar los direccionamientos ldgicos del
software de su estacién de trabajo y del servicio correspondiente. Con un
sencillo movimiento en la consola central de administracidn, ATM se encarga
de restablecer todo el mapa de conectividad de la instalacién. ¥ esto se
aplica tanto para uno como para varios usuarios.

Ademds, también es mds fdcil modificar los derechos de acceso a los
diversos recursos disponibles en cada segmento. Otra ventaja para la
administracion de la red es que ATM permite concentrar en un drea central
todos los servidores de una instalacién de gran tamafo, con lo cual aumenta la
seguridad y el control de los mismos sin que se sacrifique su desemperio.

A diferencia de otras alternativas tecnolégicas con configuraciones fijas,
ATM permite una gran flexibilidad en cuanto a topologia.

Los concentradores ATM permitirdn ordenar los nodos en estrella, en anillo o

en cualquier combinacion que facilite el trdfico de sefiales en una instalacién
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determinada, Los beneficios que se pueden derivar de ésta caracteristica son
innumerables y de nuevo, facilitan la labor de la administracién de la red.

Sin embargo, pese a todas la ventajas que promete ATM, atn quedan algunas
dudas que resolver en cuanto a su éptimo funcionamiento. A ia fecha no han
habido muchas experiencias concretas con ésta tecnologia. No se sabe adn

que dificultades pueden surgir en instalaciones particulares.

DESVENTAJAS
La posibilidad de utilizar el ATM a distintas velocidades y sobre distintos
medias fisicos puede crear incompatibilidades entre los equipos instalados y

los cableados existentes.
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CAPITULO V.
REESTRUCTURACION DE LA RED
CORPORATIVA DE PEMEX



REESTRUCTURACION DE LA RED CORPORATIVA DE PEMEX

V.1 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

- LIGHTSTREAM 1010

Ente los conmutadores ATM se encuentra el LightStream 1010, es el primero
de una serie de switches nuevos de Cisco Systems. Es un switch modular de
5-Gbps disefiado para usarlo en grupos de trabajo o campus dependiendo de
la naturaleza de la interfaz empleada.

El LightStream 1010 utiliza un chasis modular con 5 ranuras de expansion que
se caracteriza por su opcién doble de tolerancia a fallas y carga compartida
de fuente de poder. La ranura de expansién central en el LightStream 1010
estd dedicada a un médulo remplazable simple. (Figuras V.1y V.2)

El Procesador del Switch ATM (ASP) soporta 5 Gbps de memoria compartida
completamente encapsulado de fabrica, junto con estas caracteristicas, el
procesador RISC también proporciona la inteligencia central del mismo asi
como un gran funcionamiento.

El resto de las ranuras de expansion soportan mds de cuatro médulos de
acarreo intercambiables (CAMs), cada uno de los cuales en furno, pueden
soportar arriba de dos médulos adaptadores de puerto intercambiables
(PAMS) por un mdximo de 8 PAMs por switch, soportando una amplia variedad
de interfaces ATM para escritorio, backbone, y érea amplia.

La tabla 3 muestra un resimen de caracteristicas del LightStream 1010y ta

tabla 4 muestra los componentes del chasis del lightStream 1010.
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Caracteristicas

Descripcién

Capacidad
de procesador y
Switch.

5 Ghps memoria compertida, 65,536 celdas compartidas ATM celdas buffers

16 MB de Procesador BRAM standard, mdxime de 64 MB

8 MB de memoria flash estandard, internamente expandible arriba de 16 MB plus arriba de 20
MB a través de tarjetas flash PCMCTA

Software de

Imagen Default can protocolo ITSP Opcianal PNNI imagen con copacidad plug-and-play.

imagen
Médulo adaptador | PAM con 4 puertos sonet 5TS53¢/SDH STMI fibra multimodo, Conectores SC.
de Puerta PAM con 4 puertas de fibra SONET 3T53¢/SDH STML mada simple, conectores 5C,

PAM eon 4 puertos UTP-5 SONET 5TS3¢/SDH STML, conectores 5C

PAM con 1 puerto para fibra SONET STS12¢/SDH STM4c mode simple, conector SC
PAM con 2 puertes DS3, conectores BNC

PAM con 2 puertos E3, conectores BNC

Interfaz de

Cicle de cronametraje, capa 4 reloj de presicién para su cronometraje de reloj meestre.

tiempo Distribucién de puertos
Accese de Ethernet standard y puertos seriales dual ETA/TIA 232 en méduio ASP,
administracién
Conexiones 32,000 punte a punte, 1985 punto @ multipunto

conmutacion VC y VP, PVCy SVC
Segmento F4 y F5 OAMy flujo punto a punte, RDL y ALS
OAM Ping en direcciones TP o ATM

Sefalizacion y
enrutamiento

UNL 3.0, UNI 3.1 TLMI PNNI fase t, soporte IISP Soft PVC/PVP

accese a listas y firewalls ATM

Modo Plug-and-play con imagen PNNI,

Soporte de enlace redundante con balanceo de carga o seleccidn apropiada.

Administracién de
trdfico

Modo simple y dual por puerto, trafice miltiple, configurable para conexidn, puerte y switch.
Cleses de prioridad miltiples

Todo tipo de conexiones ATM y AALs

Cantrol de entradas de cenexidn, etiquetade y desechado CLP

Desecho de paquetes inteligentes

Soporte de velocidad de bit disponible: mode de sefalizacidn EFCT y modo relativo en tode
caso sefializado,

Administracisn de

LEDs de Puertas Rx y Tx , LEDs de estatus de equipo comin y conmutado.

Red Puerto snaoping y conexidn direccionada
Estdndar miltiple y empresa MIBs
Texto base interfaz basada en linea de comande en la familia de interfaz de routeo
Standard Cisco IOS posibilidades de seguridad: contrasefies y TACACS
Telret, TFTP, BOOTP. LAN Emulacién cliente, RFC 1577 Cldsica IP de Cliente ATM. para
acceso a Administracion.
Panorama Cisco GUT aplicacién para configuracion y administracion de dispesitivos
Aplicacidn para administracién de sistema Director Atm 6UT
MTBF Configuracién del sistema pare 7.1
Dimensiones Chasis: 10.5 x 17.2 x 18,1"; standard 19-inch rack monfcble
(H x W xD) (26.7 x 43.7 x 46.1 cm)
ASPy CAM: 1.2 x 14.4 x 160" (3,0 x 36.6 x 40.6 cm)
PAM: 1.2 x 6.5 x 10" (3.0 x 165 x 254 cm)
Peso Vacio: 43 Ibs (19.5 kg)

Carga complete: aproximad te 85 Ibs (39 kg} (dependiendo de la carga).

Tabla 3 Resumen de Caracteristicas del LightStream 1010
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Tipo

Descripeidn

Componentes
del chasis

Chasis con 5 ranuras de expansién LS-1010, 1 Fuente de Poder, 1 Switch
ATM

Médulo para Processador (16 MB RAM, 8 MB Flash), Cubiertas para las
ranuras de expansisn, sin cables de corriente.

Respalde de fuente de Poder (instalada en sistema)

Cable de corriente AC para, USA, Europe, UK, (instalado y de reserva)

Cable de corriente AC para CD12, Italia (instalade y reserva)

Médule de acarrec para 2 puertos PAM adoptades con cubiertas para
ranuras de expansién vacias (instaladas) y 2 mas de reserva. Cubierta pra

renuras de expansioN CAM,

Médulo ASP, 16-M8 RAM, B MB Flash memory, sin tarjeta Flash card

(instalada por defautt).

Tabla 4 Componentes del chasis LightStream 1010

Fuente de Poder 1 Fuente de Poder 2
Power supply 1 Powersupply 2

el

]

Lighdnram
xR

&
W

Swich processar
Procesador del Switch

Figura V.1 muestra la parte posterior del panel LightStream 1010.
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- CATALYST 3200

Catalyst 3200 es un miembro flexible, escalable y de gran funcionamiento de
la familia Catalyst 3000 que tiene la caracteristica de ser apilable. Cuenta
con un chasis para 7 ranuras de expansién y una de ellas es flexible. Seis de
estas ranuras de expansién utilizan médulos para medios como 100BaseTX,
100BaseFX, 100V6 alguna LAN TX, 100VG alguna LAN FX, 10BaseT,
10BaseFL y ATM. Combinada con esta arquitectura apilable, el Catalyst 3200
puede ser configurado de numerosas formas a través de alguna combinacién
entre esos médulos.

Estos dispositivos operan en la capa de Control de Acceso Medio (MAC) y es
completamente compatible con TCP/IP, DECnet, LAT, XNS, AppleTalk, y
NetWare.

Flexibilidad continua con habilidad para aumentar el nueve médulo de routeo .

access WAN todo en un dispositive integrado que puede ser fdciimente
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instalado proporcionando conectividad WAN a todos los dispositivos
conectados al switch.

El software le permite aumentar conmutadores para proporcionar puertos
adicionales de conectividad sin la molestia de reconfigurar o instalar un nuevo
dispositivo. Es apilable con mds de 7 Catalyst 3000, Catalyst 3100 u otro
Catalyst 3200 y utilizan un Catalyst Matriz comdn para proporcionar arriba
de 3.84 Gbps de ancho de banda. Todos los puertos conmutados de la familia
aplilable del Cataiyst 3000 (con el mismo segmento VLAN ) pueden acceder a
la WAN a través del médulo access WAN 3011

Cada uno de los puertos del Catalyst 3200 proporciona 10, 100 o 155 Mbps
dedicados de ancho de banda entregando un ancho de banda mayor que algin
medio compartido de soluciones de red. Esos puertos conmutados pueden
estar conectados a dispositivos individuales tales como servidores,
estaciones de trabajo u otfros conmufaaor'es o enrutadores. La familia
Catalyst 3000 también puede conectarse para compartir  hubs
proporcionando gran funcionamiento  para soluciones de pequefias
organizaciones. La Figura V.3 muestra la parte posterior del chasis del

Catalyst 3200.
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Figura V.3 muestra la parte posterior del Catalyst 3200.

Caracteristicas del Catalyst 3200

Capacidad plug and play

Bajo error de conmutacidn

Filtrado de direcciones en direcciones origen y destino

Direcciones automdticas en demanda, viejas direcciones en una base
por puerto, 10,000 para sistema y 1700 por puerto.

192 KB buffering por puerto a 10 Mbps (384 packets)

40 microsegundos de tiempo de latencia y compatible con TEEE 802.1
Analizador de puerto de switch (SwitchProbe SPAN), puerto para
monitoreo RMON

Puerto de consola

Soporte Telnet

Puente MIB, Ethernet MIB, SNMP MIB I y extensiones Catalyst
Flash PROM para actualizacidn de software

Soporte Full-duplex

Canal Ether para connectividad para Catalyst existente

Capacidad para Virtual LAN (VLAN)

Expansidn de Componentes

Fuentes de poder redundantes con 2 entradas para CA.
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- CATALYST 5000

La serie Catalyst 5000 es un sistema de conmutacion modular que
proporciona conmutacién de alta densidad en interfaces Ethernet y Fast
Ethernet para cableado estructurado y aplicaciones de datos centralizados.
Los sistemas de la serie Catalyst 5000 proveen redes LAN Virtuales y
conmutacién opcional multicapas con funcionalidades del Sistema Operativo
para Interedes Cisco (Cisco I0S5). El disefio modular habilita a los usuarios
para conexiones dedicadas Ethernet de 10 Mbps y Fast Ethernet de 100
Mbps a segmentos de LAN existentes o para estaciones de trabajo de alto
desempefio y servidores utilizande UTP y STP y cable de fibra optica. La
arquitectura de conmutacién incluye una espina dorsal (Backbone) -de
conmutacién de datos inica integrada de 1.2 Gigabits por segundo, que
soporta el uso de alta velocidad de conmutacién Ethernet y Fast Ethernet a
un rango amplio de interfaces de espina dorsal incluyendo Fast Ethernet,
FDDI y ATM.

El chasis del switch Catalyst 5000 cuenta con cinco ranuras de expansion
(Ver la Figura V.4). La primer ranura de expansién es para la tarjeta
supervisora la cual proporciona conmutacion y administracion local y remota,
e interfaces de doble enlace. De la ranura de expansién dos a la cinco estdn
disponibles para médulos de conmutacidn.

El la ranura de expansién cinco del chasis modular de la serie Catalyst 5000
tiene una tolerancia completa a fallas de energia con una fuente de poder de
respalde opcional y una complementacién total de intercambio de mddules de
interfaces. En los médulos de interfaces intercambiables todos los
componentes del sistema pueden ser removidos, afiadidos o cambiados sin

reiniciar o llevar al sistema fuera de linea. La ranura de expansidn cinco
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soporta la tarjeta supervisora y en la cuarta ranura de expansién restante
soporta cualquier otro médulo de administracién. Este mddulo contiene dos
interfaces Fast Ethernet para conectarse a estaciones de trabajo,
servidores, otros conmutadores y enrutadores,

El sistema de la serie Catalyst 5000 tiene caracteristicas que contribuyena
su capacidad de manejo de trdfico superior como flexibilidad para soportar
la formacién de VLAN's con y entre switches catalist 5000 y a través de
enrutadores ATM, escalabilidad hasta 1024 VLAN's a través de plataformas
tales como ATM o enlaces de 100 Mbps.

El Catalyst 5000 integra médulos de ATM, Emulacién LAN {(LANE), subcapa
fisica (PHY) a ambos trdficos de LAN (Token Ring y Ethernet) a través de
una red ATM.

Este médulo soporta ambos tipos de LAN con una implementacién (LEC)
(Cliente de Emulacién LAN - LAN Emulation Client), asi como servicios LANE, -
LECS (Servidor de configuracién emulacién LAN), LES, (Servidor de
emulacién LAN - LAN Emulation Server) y BUS {Broadcast and Unknown

Server - Servidor desconocido y broadcast).
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Figura V. 4 Catalyst 5000

- CISCO 7000 Y 7513

La serie Cisco 7000 proporciona un sistema de informacidn profesional con la
flexibilidad necesaria para conocer los constantes requerimientos de cambio
en el nicleo y puntos de distribucién de la intered. También proporciona una
ruta de migracién sencilla para futuras tecnologias.

De La serie Cisco 7000 se derivan la serie 7500 que es una plataforma de
enrutadores multiprotocolo de gran funcionamiento, el cual incluye:

Cisco 7505, Cisco 7507 y el Cisco 7513 (Figura V.5 y V.6).
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El Cisco 7500 estd fabricado con un bus extendide Cisco de alta velocidad

(CyBus) y el Cisco 7507 y el 7513 estdn fabricados con un CyBuses dual. Las

interfaces de red residen en procesos de interfaz modular las cuales proveen

una conexion directa entre el CyBus y la red externa.

Caracteristicas

Seguridad, Disponibilidad y Servicio,

a)

b)

<)

d)

Reconfiguracién de software en linea, Habilita cambics en la configuracién
de software que ocurren sin necesidad de reiniciar o interrumpir las
aplicaciones de red y servicios.

Insertar y remover en linea. Permite actualizar a muy alta densidad y
nuevas interfaces de procesos sin necesidad de reiniciar o poner el
sistema fuera de linea, reduce la infervencién de operadores puesto que la
interfaz de procesos es automdticamente reconfigurada.

Inicializacién rdpida. Después de una actualizacién de software, habilita
al sistema para que se ponga en linea rdpidamente, minimizande asi el
impacto en la red. Ambiente de monitoreo. Alerta sobre problemas antes
de que suceda una condicidn critica, permitiendo solucionar el problema,
mientras el sistema esta en linea. Autodiagnéstico y herramientas.
Asegura que los médulos estén operando antes de que entren en linea,
eliminando problemas de red potenciales.

Sistema de suministro de poder doble opcional solo Cisco (7000). El
equipo puede operar con un suministro de poder individual o de carga

compartida.
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e) Memoria rdpida y EPROM. Software seguro, rdpide y actualizaciones en

micro cédigo. Permite un punto centralizado y simple de administracién.

PAMYL FIOHTAL
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FIGURA V.5 Panel Frontal del Cisco 7513
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Figura V.6 Parte Posterior del 7513

Especificaciones

- Proceso de routeo conmutado, CPU MIPS RISC con un reloj externo de 50
MHz. de velocidad y un reloj interno de 100 MHz. de velocidad.

- Puerto de Consola ( macho ETA/TIA-232---DCE).

- Puerto auxiliar (EIA/TIA-232---DTE).

- 16 Mb DRAM, actualizable hasta 128 MB.

- 128 KB. de NVRAM.

98



8 MB de memoria rdpida via PCMCIA en tarjetas de memoria rdpida
actualizables a 40 MB.

Bateria de respaldo

Reloj/Calendario de tiempo real.

Cuatro ranuras de expansion para procesos de interfaz, para Cisco 75093,
cinco ranuras de expansién para procesos de interfaz para Cisco 7507: 11
renuras de expansién para procesos de interfaz para Cisco 7513.
Suministro de poder de ACy DC.

Cable de poder (solo AC).

Consola y cables auxiliares.

Hardware de rack montable.

Cable de administracion BACKETS (solo Cisco 7505 y Cisco 7513).

V.2 PROBLEMAS EN LA RED

Problemas en el backbone FDDI

En los primeros afios de Ethernet compartir 10 Mbps era suficiente para

enviar correo electrénico, transferir archivos, compartir impresoras, etc, En

los dltimos cuatre afos surgié una gran cantidad de aplicaciones nuevas cuya

caracteristica era la cantidad de trafico que manejaban como son:

Multimedia (trdfico de voz, video y datos)

Videoconferencia {voz y video)

Cliente/servidor (Servidores NT)

Bases de Datos cada vez mds grandes a las que pueden acceder gran

cantidad de usuarios
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» Intranet corporativas dentro de cada una de las subsidiarias en las que se
guarda una gran cantidad de informacién, asi como servicios.
Todas estas aplicaciones requieren de equipe con el hardware necesario,
capacidad de procesamiento, cantidad de memoria tanto en PCs como en
equipos Unix y NT equipados con tarjetas de red mds rdpidas, discos duros,
unidades de respaldo, lectores de discos compactos, etc. Es por eso que
debido a la instalacidn de todo este equipo, asi como los planes de adquirir
mayor equipo de computo fueron agravando el problema de trdfico en la red
principalmente en el backbone originande desde tiempos de respuesta muy
lentos hasta perdida de sesiones entre las aplicaciones y descontentc entre
los usuarios por el retraso en la productividad.
Independientemente el mantenimiento de los concentradores que se
encuentran instalados en el backbone es muy costoso porque ya ho se tiene
soporte por parte del fabricante y sobretédo porque se excedid la cantidad
de puertos de cada concentrador debide al crecimiento entre equipo y
usuarios.
En la red FODI las conexiones de la mayoria de los enrutadores con el anillo
son én modo simple, de tal forma que no se aprovechaban las caracteristicas
de redundancia. Los servidores conectados directamente al anillo si tienen
conexién dual.
La mayoria de las interfaces de los enrutadores conectados al anillo son
interfaces Ethernet a 10 Mbps, los cuales utilizan un adaptador para hacer
posible la conexion al anillo FDDI a 100 Mbps, por lo que las interfaces de
acceso de estos son realmente a 10 Mbps. El hecho de cambiar estas
interafaces, provocaria cambiar en la mayoria de los casos el enrutador por

cada una de las redes.
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Los concentradores de FDDI ya no tienen soporte por parte del fabricante,
por lo que hubo que migrar graduaimente éstos hacia otra tecnologia que
me jorara las nuevas necesidades de comunicacién.

Problemas a lo large de la restructuracion ATM

A lo largo de la reestructuracién surgieron ciertos problemas que
posteriormente fueron analizados a fondo para su correccién,

El problema principal radicaba en que las versiones del equipo de
comunicaciones eran distintas y ésto dio origen a una inconsistencia en la
conectividad. La correccién se hizo cambiando la versién del software para
Catalyst 5000,

Otro problema fuerte se dio cuando la temperatura del equipo excedié el
limite establecido por el fabricante. Actualmente se tiene un extractor de
aire para mantener una temperatura mds o menos de 24 ° C. ya que el limite
de tolerancia es de 10°Ca40°C.

Cada seis meses se realiza un mantenimiento preventivo a los equipos, porque
el polvo puede ser un factor negativo para el buen funcionamiento, y de esta
forma evitar fallas de hardware.

Adicionalmente se presenté el problema de que la fibra dptica estaba sucia
por lo que continuamente se tiene que dar mantenimiento a los conectores de
la misma.

Fue necesario implementar un equilibrio entre enrutadores para evitar
frames con paguetes dafiados distribuyendo y conectando la misma cantidad

de redes para cada unc de los enrutadores que se encuentran en los

diferentes pisos.
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Hubo inconsistencia en la implantacidn de nuevos protocolos y se elimino el
protocolo HSRP (Hot Standby Routing Pratocol), ya que causo conflicto con

un enrutador conectado para Banamex.

El Software lider de los equipos de coﬁ‘uunicacién de Cisco ((IOS) Sistema
Operativo de redes ).

El software IOS asegura seguridad, robustez y confiabilided entre las redes,
soportando protocolos LAN - WAN y controlando accesos a redes, ademds
permite instalaciones y mantenimientos de redes centralizadas, integradas y
automatizadas, permitiendo un crecimiento en la red para seguir cambiando
rdpidamente los requerimientos de las empresas.

El valor del software reside en la parte central del equipo de redes Cisco,
porque el hardware de la red inevitablemente cambiard en pocos afios con la
introduccién de procesadores, conmutadores y componentes de memoria y
finalmente la inteligencia de las redes se queda en el software. La misién del
software de IOS es soportar la evolucién de todas las estrategias actuales
de plataformas de red.

Las caracteristicas del software habilitan un desarrollo efectivo de nuevas
aplicaciones y servicios que le permite a empresas generar mejores
ingresos, reducir costos y mejorar los servicios a clientes.

Este opera en todas las clases de plataformas de red, incluyendo
enrutadores, switches ATM, switches LAN y WAN, servidores de archivo y
hubs inteligentes. El TOS soporta rangos mds amplios de protocolos en la
industria como: TCP/IP, IBM SNA, Novell Netware, Apple Talk, DECnet,
Banyan VINES, X.25, Frame Relay, ISDN. Soporta aplicaciones nuevas de

multimedia disponibles a través de Protocolo-Independiente Multicast (PIM),
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el IOS también se desarrolla para soportar la Interface Privada de red a
nodo (PNNI).

También protege los recursos de las empresas con caracteristicas de
seguridad, soporte, incluyendo firewalls, y encriptamiento. €l IOS reduce
costos con un uso eficiente de ancho de banda de red mientras va eliminando
administraciones innecesarias de rutas estdticas. Las caracteristicas
avanzadas de IOS tales como la filtracién, terminacion, traduccidn de
protocelo, rdpida transmisién y servicios de direccidn auxiliares proporcicnan
una infraestructura flexible y escalable capaz de encontrarse con

evolucionados requerimientos actuales de redes.

V.3 BENEFICIOS

Sin duda alguna los beneficios que ATM brinda con respecto a ofras
tecnologias son muchos. ATM ofrece una conexién de conmutacién privada
para cada usuario. Muche mds rdpida para compartir medios tecnolégicos (por
ejemplo, Ethernet, Token Ring , LANs FDDI). Cuando consideramos sélo
términos de velocidad, ATM proporciona velocidades de transmisién mds
rdpidas que las LANSs de medios compartidos, arriba de 622 Mbps y mds alld.
La velocidad es uno de los principales beneficios ya que con eso se ha
conseguido mejorar el tiempo de respuesta de las aplicaciones de los
usuarios.

Ademds se considerd redundancia en hardware como equipo con fuentes
dobles y tarjetas de respaldo. Se tienen conexiones puntuales Y permanentes

ya que si uno de los equipos queda fuera de operacidn entra otro de respaldo,
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pero debido a que los conmutadores se encuentran conectados en forma de
malla, seria muy dificil que eso suceda porque se necesitaria que fallaran sus
tres troncales de cada uno.

La posibilidad de que gran nimero de usuarios quede fuera de servicio es muy
remota, a menos que el conector donde se encuentra el cabie de red tenga

algdn problema.

104



CONCLUSIONES

Si bien es cierto, determinar el impacto de esta reestructuracién seria
dificil, lo que si se puede asegurar es que el tiempos de respuesta y las
transferencias de archivos de las aplicaciones entre las diferentes redes
aumentaron considerablemente asi como nuevas aplicaciones de transmisién
de voz, datos y video tuvieron mejores resultados gracias a un mayor ancho
de banda de 100 Mbps con el que operaban en FDDI hasta 622 Mbps.

Como ya se mencioné el problema de saturacion de trdfico en el backbone, el
crecimiento desmedido de usuarios y el deseo de integrar voz, datos y video
en una infraestructura comdn de comunicaciones dieron pie a buscar un medio
que pudiera soportar todas estas aplicaciones tanto en capacidad de
procesamiento, cantidad de memoria, estaciones de trabajo y servidores en
ambiente Unix y NT con un tiempo de respuesta mds rdpido.

Se realizaron pruebas en operacién y poce a poco se fueron eliminando grupos
de enrutadores y concentradores que conformaban el backbone FDDI para
dar paso al nuevo equipo de la familia Cisco Systems que comprende la nueva
red ATM de la Direccién Corporativa de Finanzas de Teleinformdtica .

La familia Cisco Systems empezé a integrar nuevas redes y nuevos usuarios.
Cabe mencionar que dicha migracién se llevo a cabo no solo por los beneficios
a obtener, sino también por estandarizar la infraestructura con las otras
dependencias.

Acfualmenfe ATM afiadié nuevas caracteristicas a la red, de igual forma LAN
Emulation ya que LANE cumple con la funcidn de facilitar la migracién hacia

un ambiente ATM.
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Finalmenfe podemos decir que la reestructuracion de la Red FDDI hacia ATM
dié como resultado soluciones que aumentaron el desempefio, robustez,
confiabilidad, flexibilidad y calidad de la red, asegurando asi Iq

interoperabilidad de la misma.
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SIMBOLOGIA
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ACRONIMOS

ATM  ATM Modo de Transferencia Asincrono (AsynchonousTransfer
Mode) _

FDDI Interfaz de Datos Distribuida por Fibra

ISO  Organizacién Internacional de Normas (Interntional Stendar
Organization)

LAN  Red de Area Local (Local Area Network)

LANE FEmulacién de Red Area Local (Local Area Network Emulation)

MAC  Control de Acceso al Mec_iio (Medium Access Control)

. MAN  Red de Area Metropolitana (Metropolitan Area Network)

NNI  Interfaz de Nodo de Red (Network Node Interface)

TCP/IP Protocelo de Control de Transmisidn/Protocolo de interred

UNI  Interfaz para Usuario de Red (User to Network Interface)

VCI Tdentificador de Circuito Virtual (Virtual Circuit Identifier)

VPT Tdentificader de Ruta virtual (Virtual Path Identifier)

WAN Red de Area Extensa {Wide Area Network)
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6LOSARIO

ATM: (Async.honousTr'ansfer' Mode) Tecnologia de conmutacién vy
multiplexaje de alta velocidad, orientada a conexidn, que usa celdas de 53
bytes para transmitir diferentes tipos de trdfico simultdneamente.
CONMUTACION DE CIRCUITOS (circuit switching): Ei modo de operacidn
de una red telefdnicay ‘rambAién de alguna de las redes de datos digitales mds
modernas.

Primero se establece un camino de comunicacion a través de la red entre las
terminales de origen y de destino, que se utiliza en forma exclusiva durante
toda la llamada o transaccién. Ambas Términa!es deben operar con la misma
tasa de transferencia de informacién.

CONMUTACION DE PAQUETES (packet switching): Modo de operacién de
una red de comunicacién de datos. Cada mensaje que se va a transmitir por la
red se divide primero en varias unidades de mensaje independientes, mds
pequeiias, llamadas paquetes. Cada paquete contiene informacién de
direccionamiento. Al recibirse un paquete en un nodo intermedio de la red
primero se almacena y, dependiendo de la informacién de direccionamiento
que contiene, se reenvia por un enlace apropiado al siguiente nodo, y asi
sucesivamente. Los paquetes que pertenecen al mismo mensaje se

reensamblan en el destino.
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC: medium access control). Muchas
LAN emplean un sélo medio de transmisién comdn al cual estdn conectados
todos los dispositivos de la red. Por tanto, cada dispositivo debe seguir un
procedimiento para asegurar que las transmisiones se realicen en forma
ordenada y equitativa.

CONTROL DE ENLACE DE DATOS DE ALTO NIVEL (HDLC): Protocolo
estdndar convenido internacionaimente y definide para controlar el
intercambio de datos a través de un enlace de datos punto a punto o
multiextensidn.

CONTROL DE ENLACE- LOGICO (LLC): Protocolo que forma parte de la
capa de enlace de datos en la LAN; se ocupa de transferencia confiable de
datos a través del enlace de datos entre dos sistemas de comunicacion.
EQUIPO TERMINAL DE DATOS (DTE): Nombre genérico para cualguier
dispositivo de usuario conectado a una red de datos. Entre estos dispositives
estdn las pantallas, las computadoras y las estaciones de trabajo de oficina.
EQUIPO TERMINAL DEL CIRCUITO DE DATOS (DCE): Equipo
proporcionado por la autoridad de red para conectar dispositivos de usuarioa
la red. Hay diferentes clases de DCE para los distintos tipos de redes.

FODI Estdndar basado en una topologia de anillo que opera a una tasa de
datos de 100 Mbps.

HSRP (Hot and Standby Routing Protocol) Protocolo propietario desarrollado
por Cisco Systems para manejar enrutadores en espejo, ofreciendo
redundancia dindmica.

RED DE AREA EXTENSA (WAN): Cualquier red privada o piiblica que cubre

un drea geogrdfica amplia.
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RED DE AREA LOCAL (LAN): Red de comunicacion de datos gque
interconecta una comunidad de dispositivos digitales distribuidos en un drea
limitada.

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (ISDN): Es la nueva
generacion de redes en Te!ecomunicacibnes que utiliza técnicas digitales
tanto para la transmisin como para la conmutacién. Con estas redes es
posible manejar comunicaciones tanto de voz coma de datos.
TRANSMISION ASINCRONA: Esta implica que el reloj del receptor no
estd sincronizado con el reloj del transmisor durante la transmisién de datos
entre dos dispositivos conectados por una linea de transmisién.
TRANSMISION SINCRONA: Técnica para transmitir datos entre dos
dispositivos conectados por una linea de fransmisién. Los relojes del
transmisor y receptor estdn en sincronia.

LAN Switch Conmutador de Red de Area Local.
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