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Introduccidn

Uno de ios principales problemas del ser humano desde que se invento Ia escritura, ha sido el manejo
de la informacién. Este problema ha sido resuelto en gran parte gracias a la invencién de la
computadora. Los enormes avances de la tecnologia actual, han permitido que la computadora se
integre de manera sencilla y eficiente a las actividades cotidianas del ser humano, Hasta ahora no
existe campo alguno (ciencia, industria, empresas, instituciones, etc) que no se haya visto
beneficiado con los muitiples servicios que ofrece una computadora.

Asi mismo gracias a la popularidad que las computadoras han obtenido en Ios Gltimos anos su cosio

a disminuido notablemente, pero su poderio y versatilidad se han ido incrementando dia con dia. Este
hecho a provocado que corporaciones e instituciones, como, Ia UNAM, adquieran computadoras de
todo tipo, para incrementar su productividad utilizando las herramientas necesarias que se adecuen a
las caracteristicas y objetivos de cada una de estas.

Actualmente el volumen de informacion a procesar se ha elevado considerabiemente, ¥ los sistemas
de informacion tienden a ser mas complejos. Esto ha dado pie a que los trabajos que antes realizaba
una computadora, se distribuya ahora entre varias, que deban ser capaces de comunicarse entre si y
trabajar de manera conjunta para satisfacer los actuales requerimientos de informacion.

Esta comunicacién puede darse entre computadoras que estén fisicamente cercanas o
geograficamente distantes, dando origen a las redes de computadoras.

Hace mas de 30 arfios surgieron los inicios de jas primeras redes y sus aplicaciones, aportando
elementos de configuracion y arquitectura a los sistemas de redes que hoy conocemos:

1. En diciembre de 1969, Ia primera red experimental llamada ARPANET desarrollada por la agencia
de proyectos e investigaciones avanzadas(ARPA) del departamento de defensa de los Estados
Unidos. Esta red contaba con cuatro nodos y conectaba hasta cien computadoras ubicadas en

varios estados de ese pais.

2. En 1973 la compaiiia Xerox desarrolla una red de gestion de archivos, en base a sus equipos
instalados en los Estados Unidos. Esta red fue pionera de las redes tipo Ethernet que hoy se

conocein.

3. En 1974 comienza a funcionar la red piiblica TRANSPAC en Francia. La cual logra conectar mas
de 30,000 equipos en todo ese pais.
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4. En 1981, México pone en marcha su red ptiblica TELEPAC, para ofrecer servidores de

transmision de datos en todo el pais.

5. A principios de 1982 la aparicion de las primeras computadoras perscnales marcéd un cambio
definitivo en la informatica y comenzaron a desarrollarse ias primeras redes de computadoras.

Ante estos contindos cambios tanto en la informatica como en 1as comunicaciones la QOrganizacion
internacional de Normas (ISO} y !a Unidn tnternacional de Comunicaciones a traves del Comite
Consultivo de Telgfonia y Telegrafia, deciden establecer las primeras normas de conectividad para
equipes en redes de computadoras, con lo que guedan establecidas las bases fundamentales de las

redes de cc‘:mputo;‘

En nuestra sociedad actual, el cémputo, la informatica y las telecomunicaciones conforman la
plataforma para un desarrollo integral. La UNAM y la Facultad de Quimica revisan en forma

| . . . . .
permanente ias telcno!oglas en estas areas, seleccionando las mas adecuadas para cumplir con los

objetivos y tareas primordiales.

Por tal motivo, cansiderando la tecnologia de punta en materia de redes, se presenta este proyecto

de tesis: “Propuesta para la Actualizacion de la Red de Area Local de la Facultad de Quimica de la
UNAM mediante T‘.I uso de Tecnologia de Alta Velocidad (Fast Ethernet)”, para por un lado, mantener

a la Facultad a la vanguardia de tecnologia y por ctro, dar solucién a la problemética que sera

descrita en el capitulo dos.

Este trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos:

Capitulo | Conceptos Bidsicos

En este primer cépituio se dara una introduccién sobre conceptos generales que seran manejados
durante todo el irabajo, de tal manera que se adentre de una manera sencilla a todo lo que este
relacionado con! una red de computadoras, como Son: los objetivos, sus caracteristicas, su

clasificacion y los componentes basicos de una red.

H
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Capitulo 2 Antecedentes de la red de la Facultad

En este capitulo se explicaran las caracteristicas actuales que tiene la RedUNAM (red de datos de la
universidad), los antecedentes de la Facultad de Quimica, sus origenes, su desarrollo informatico, y
se presentara el diagrama actual de la red, para identificar la problematica que se tiene y proponer los
objelivos a seguir para emitir una propuesta de actualizacion.

Capitulo 3 Redes de Area Local

Se describira todo lo relacionado con una red de area local: caracterisiticas, fomas de operacion,
como debe realizarse el cableado en una red local, la relacidn que tiene con el modelo OS! y con el
estandar de |EEE B02.3. También se explicaran los protocalos que son utilizados en las redes
locales, de tal forma, que pueda damos una pancrama mas especifico para la actualizacién que se

requiere en ia RedFQ.

Capitulo 4 Tecnologias para Redes de Area Local

En este capitulo se explicaran las caracteristicas mas sobresaliente de! estandar Ethernet de IEEE y
de diez de las tecnologias de alta velocidad mas significativas en la actualidad. Cuatro de ellas
pertenecen a ANSI: FDDI, FDDI il Fibre Channel y HIPP!. Cinco son definidas por IEEE: Ethernet,
100Base-T (Fast Ethernet), 100VG-AnyLAN, IsoEnet y Gibabit Ethemet. También se explicaran
conceptos basicos acerca de ATM, la cual fue desarrollaga por el IETF y la ITU-TSS. Con todos los
elementos hasta este momenta descritos, se podra adecuar alguna o algunas de estas tecnologias a
la propuesta de actualizacién que se requiere para cubrir los objetivos de la actualizacion.

Capitulo 5 Propuesta de actualizacion

Este capitulo describira a Fast Ethernet como Ja tecnologia mas viable para cumplir con los objetivos
planteados al inicio del trabajo. Se explicaran las ventajas que ofrece esta tecnologia y su comrecta
aplicacién sobre la RedFQ, para incrementar su desempeiio al maximo y reducir todos los conflictos

que se ocasionaban en la misma.
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Prapuesta para la Actaalizacion de la Red de Arca Local de la Facultad de Quimica de la UNAM mediante el use de
Teenologia de Alta Velocidad (Fast Ethernet)

1.1 Introduceion

Es innegable hoy en dia la importancia que tiene la computacion y como parte de esta las redes de
computadoras para el funcionamiento de las empresas o instituciones, ya gue mediante ella se
pueden satisfacer las necesidades de comunicacién de informacion y comparticion de recursos, por lo
que es necesario ayudar a su aprovechamiento. Una red de computadoras ayuda a mejorar el
rendimiento de las empresas o instituciones, sin importar su tamano. Su funcionamiento depende en
gran medida de ésta pues se ha convertido en el punto central para las organizaciones, ya que a
través de ella se encuentran todos los elementos necesarios para operar y poder llevar a cabo todos

los objetivos de cada organizacion.

Pero una red no esta formada por cualquier elemento, sino con los mejores, con tal de evitar fallas

perjudiciales a las organizaciones y asi poder lograr un mejor desemperio de la misma.

Para conocer un poco mas sobre esto se hace una introduccion a los conceptos generales ue

permitan comprender el marco teérico que rige a fas redes de computadoras.

1.2 Definicién de una red de computadoras

Definiremos una red de computadoras cOMO: “una coleccion de computadoras auténomas
conectadas entre si'. Se dice que dos computadoras estan conectadas entre si, si estas son capaces
de intercambiar informacion. Esta conexién no precisamente puede ser mediante cables, satélites,
laser, microondas, etcétera, sino también mediante el usuario mismo.

Una red de computadoras es un conjunto de dispositivos arreglados en forma logica para compartir

recursos,
1.3 Objetivos de una red de computadoras
« El principal objetivo de las redes de computadoras es el de compartir recurscs, asi como los

caminos que llevan a la creacién de programas, datos y eguipo disponible a cualguier usuario en

la red.
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Otro objetivo es el de aherrar dinero. Las computaderas pequefias tienen un mejor precio y

desempefio que aquellas grandes magquinas.
|

E! objetivo aqterior da paso a poder tener varias computadoras instaladas en el mismo lugar o
edificio. Por lo.que la red es lfamada Red de Area Local,

Una red de computadoras puede praporcionar un medio mas poderoso de comunicacion entre
personas que se encuentran de alguna forma separadas. Usando una red, es mas facil para las

personas que estan alejadas realizar tareas conjuntas,

1.4 Caracteris:_ticas de una red de computadoras

Aunque las diferencias entre los diversos tipos de redes pueden llegar a ser muy grandes, todas ellas

comparten algunas caracteristicas comunes:

1.

[
Una red proporciona todos los recursos mediante los cuales se podran interconectar
I
procesadoresl. dispositivos de almacenamiente primarioc y secundaric de alta capacidad;
dispositivos periféricos tales como: impresoras, graficadores, digitalizadores, fax médem y los

recursos de multimedia.

El objetivo réal de todas las redes, es permitir a las organizaciones que las utilizan tener gran
productividad mediante |a correcta comparticion de recursos (una red de area local es una red de
comunicaciohes entre elementos al mismo nivel debido a que todos los dispositivos de la red
tienen igual écceso a todos los servicios de la red),

Debido a que las redes en su gran mayoria son de propiedad privada y se instalan de manera que
no interfieref con las comunicaciones de otras redes, este tipo de redes no estan sujetas a la
jurisdiccion qe fas agencias reguladoras de comunicaciones, ya sean federales o estatales.

Las redes de &rea local generaimente estan limitadas a un solo espacio fisico (edificio) 0 a un
complejo industrial delimitade en un espacio geogréfico, sin embargo, algunos dispositives de la

red pueden extenderse hasta 80 Km,
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5. Las velocidades de transmision de una red, se encuentran en el rango de 1 a 20 mbps. Existen en
el mercado redes que superan esta velocidad de transmisién, aunque la unica restriccién s que a
mayor velocidad mayor sera el costo de la red.

Las caracteristicas principales de una red son las siguientes:

« Comparte software y hardware.

« Permite el intercambio de informacion.

« Crecimiento modular.

« Facilidad de adquisicidn.

« Respaldo de informacién.

« Tener flexibilidad en el montaje de informacion.

« Son sistemas que permiten cambiar de recursos sin presentar grandes dificultades.

« Servicios de e-mail y mensajeria.

1.5 Clasificacion de las redes de computadoras

Como se ha mencionado, una red de computadoras es un conjunto de dispositivos conectados entre

si de una manera légica, que debe seguir 3 objetivos:

« Compartir informacion.
» Comunicar usuarios.
+ Tener flexibilidad en el manejo de la informacion.

Existen otras particularidades que diferencian unas redes de otras. A continuacién se describe la

manera en que se pueden clasificar 1as redes.
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[
1.5.1 Por el propictario de 1a red

1.5.1.1 Redes privadas

|
[
Son las mas comunes y normalmente pertenecen a universidades, bancos y empresas publicas y
. | . . i
privadas. Se carallcterlza por que sélo un grupo reducido de personas pueden hacer uso de los

recursos de la red (los propietarios, los socios, los empleados o los estudiantes).

|
v
1.5.1.2 Redes comerciales

Rentan sus servi¢ios a personas interesadas en tener acceso a la informacién de la red. Este tipo de
redes pueden pertenecer a revistas cientificas, agencias noticiosas y grupos que ofrezcan productos

de interés comun {Internet).
|

|
1.5.1.3 Redes publicas

;
Son administradas generalmente por el gobierno, mientras gue en los paises subdesarroliados la
- . \ . .
“administracion recae en consorcios comerciales.

|
Para su utilizacién hacen uso de la infraestructura de la red telefénica instalada y ofrecen sus

servicios a cualquier organizacién que suscriba a la red. Los servicios de transmision de datos que
ofrecen son relativamente muy pequefios en cuestion econdmica debido a que comparten canales de

comunicacion er:1tre gran cantidad de usuarios.
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1.5.2 Por su extensién geografica

1.5.2.1 Red de area local (LAN)

Una red de area local esta destinada a un espacio. Entre las computadoras gue integran esta red no
existe un parametro que exprese la longitud maxima de una red de este tipo, pero si se puede afirmar
que en cuanto se utilice sistemas de comunicacién remota para comunicar dos nodos de la misma

red se dejara de hablar de una red de area local.

1.5.2.2 Red de srea metropolitana (MAN)

Este tipo de red es denominada hibrida, ya que pueden conectarse los mismos tipos de
computadoras que en el arreglo anterior, con la diferencia de que en las redes de area amplia los
equipos de comunicacion no son tan complejos pues no se transmite informacion a distancias muy
grandes. Su extension geogréafica abarca desde una ciudad hasta una region especifica de un pais.

1.5.2.3 Red de drea mundial (WAN)

Es aquella en las que es necesario conectar un equipo de comunicacién remoto para gue puedan
comunicar las estaciones de trabajo que integran este tipo de red. Los tipos de computadora que
pueden configurar esta red son: mainframes, minicomputadoras y computado'ras personales. La
extension geogréafica que abarca una red de este tipo puede ir desde una ciudad, la totalidad de un

pais hasta la cobertura de otros continentes.

1.5.2.4 Caracteristicas de redes LAN, MAN y WAN

A continuacién se presenta las caracteristicas técnicas que deben cumplir los tipos de redes antes

mencionadas.
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| VELOCIDAD
| —_— e e e el . - — - = -

Red Transmisién Distancia
LAN(IEEE 802) 1-20 Mbps . <25Km.
FDDI f_ 100 Mbps <200Km.
MAN(IEEE 802.6) 30 Mbps-1 Gbps_ <160 Km.
WAN | 10 Mbps-1.5 Gbps Sin limite
HS-WAN 50 Mbps-t Gbps Sin limite

I
FDDI Fiber Distnbuged Data [tertice
1S Thgh Speed

1.6 Componenltes de una red de computadoras

Extsten vanos componentes que deben estar incluidos dentro de cualquier red de computadoras. Por

esto describiremos los elementos mas caracteristicos.

|
1.6.1 Las estaciones de trabajo

Son microcomputadoras que utiliza el usuario para procesar y hacer uso de la informacion. Estas
computadoras son en |a actualidad del tipo AT (486, pentium), con o sin disco duro, Para procesar la
informacion, el usuario puede hacer use de los recursos de su computadora, o bien acceder a la red

para utilizar unidades de memoria, impresoras, graficadores y médems. Ver figura1.1.

1.6.2 EIl sen’idorl'

|
Es una comput:adora de allo rendimiento que tiene varics discos duros de gran capacidad de
almacenamiento, gran capacidad de memoria y varios puertos para conectar periféricos. Esta
computadora ofrece sus recursos a los demas usuarios, Puede haber uno o varios servidores en Ia
misma red y dependiendo del tamarno de esta, el servidor puede ser una computadora con un
procesador 80486 de mediana capacidad o con un procesador pentium de alta capacidad. Ver figura

1.1. !
|
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Se tienen los siguientes tipos de servidores para una red de &rea local:

1. Dedicado o no dedicado.

2. Centralizado o distribuido.
Dedicado v no dedicado

Las funciones del servidor dedicado son exclusivamente administrar los recursos de la red y controlar
el acceso a los datos y programas de aplicacion por pane de los usuarios de la red. Por atra parte, un
servidor no dedicado es aquel que ademas de lo anterior, se utiliza como una estacion de trabajo de
la red (es poco recomendable utilizar el servidor en modo no dedicado ya que hace mas lento e!

funcionamiento de |a red).
Centralizado o distribuido

Las redes con servidor centralizado, utilizan una sola computadora como servidor de archivos,
servidor de impresoras y administrador de la red (esquema de operacion no recomendado en la
aclualidad). Las redes con varias estaciones de trabajo y gran tréfico de informacion, utilizan como
servidor distribuido dos o mas computadoras en donde alguna de ellos se encarga de administrar el
uso de impresoras, otra para administrar archivos y proporcionar programas de aplicacion y

posiblemente un servidor mas para la comunicacién con otras redes.

Administracion Recepcion Cortabilidad Contabilidad  Vertas

_PPoPP

Figura 1.1 Estaciones de trabajo conectadas a un servidor por medio de la red.

10
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|
1.6.3 Medios de transmisién

|
Un medio de transmision es el medio fisico que se utiliza para enviar o recibir informacién de una

computadora a otra. Son tres los medios de comunicacién para redes locales de computadoras.

;
1.6.3.1 Cable coaxi]al

El cable coaxial consiste en dos conductores cuyas caracteristicas de construccion les permite operar
en un rango més, amplio de frecuencias. Consiste en un conductor hueco cilindrico en cuyo interior
contiene otre conductor metalico; el cable interior puede ser sélido o retorcido y el conductor exterior

puede ser sélido 0 trenzado.
|

|
Existen dos tipos principales de cable coaxial para redes: el cable coaxial de 75 chms que es utilizado
para sefalizacion analogica o sea para redes de banda ancha, y el cable de 50 chms que es
empleado para séfalizacion digital.

|

‘ Aislante central
|

Conductor cerdral

Conduetor externo tremzado
fislante

|
! Figura 1.2 Esquema de cable coaxial.

1.6.3.2 Par Trenzlgado

El cable par trenzado consiste en dos o mas alambres trenzados entre si, en la mayoria de las veces
cubiertos con una capa externa aislante. Algunos tipos de cable telefdnico incluyen mas de 200 pares

de alambres, especialmente usados para redes.

Existen dos tipos de cable par frenzado:
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¢ UTP {unshielded twisted pair).
» STP (shielded twisted pair).

Ambos tipos de par trenzado cansisten en dos alambres de cobre ¢ acero aliado con cobre, cada uno
cubierto con un aislante de pvc con un areglo de patron espiral. Para largas distancias pueden
contener cientos de pares. E! trenzado de los pares individuales minimiza la interferencia
electromagnética entre los pares y ayuda a proteger contra la interferencia eléctrica exterior y el
cross-talk. Los alambres tienen grosores promedio de 0.4064 mm. a 0.9144 mm. o bien , tienen un
grosor de entre 20 awg (American Wire Gauge).

Cable

Aislante

Figura 1.3 Cable par trenzado.

1.6.3.3 Fibra éptica

La fibra éptica es un medio flexible delgado (de 2 a 155 micras) capaz de conducir un rayo de luz.
Varios tipos de plasticos y cristales pueden ser usados para la fabricacion de las fibras. Las menores

perdidas se obtienen usando fibras de silice ultrapuro.

Un cable de fibra éptica consiste en tres secciones concéntricas: el nucleo (core), el revestimiento
(cladding) y la cubierta exterior (jacket). Las fibras opticas transmiten una sefial codificada en un rayo
de luz por medic de una reflexién interna total. Esta reflexion puede ocurrir en un medio transparente




|
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que tiene un mayar indice de reflexidn que la cubierta. La fibra optica actia como una guia de onda

para frecuencias en el rango de 1,014 a 1,015 Hz,

__T, . —

-~ Fibra cerdral
envuelta

|
1 Mislantetipicamerte PVC o Tetlon)

fistante interno

I Figura 1.4 Fibra éptica.

Existen tres tipos de fibras opticas:
|

¢+ Multimoda. !

|
s Multimodal con indice graduado.
‘\

s Monomodal. |
1

Fibra multimodal '
)

En este tipo de fibra viajan varios rayos dpticos reflejandose a diferentes.
|
Los distintos rayos opticos recorren diferentes distancias y se desfasan al viajar dentro de la fibra. Por

esta razdn, la distancia a la que se puede transmitir es limitada.

Fibra multimodal con indice graduado

En este tipo de ﬁbii'a optica el nlicleo esta hecho de varias capas concéntricas de material 6ptico que

tiene diferentes indices de refraccian.
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En estas fibras el namero de rayos opticos diferentes que viajan es menor y, por (o tanto, tienen

menos limitaciones que las fibras multimodales.

1.6.4 Topologias

La topologia de una red de &rea local es la forma fisica de conectar las estaciones de trabajo y es
adoptada por la persona que disefia la red. Asi mismo, las estaciones de trabajo se comunican a la
red por un métado de acceso especifico que depende del tipo de red del que se trate. Los métados
de acceso son técnicas utilizadas por las estaciones de trabajo para compartir el canal de

comunicacion. Los tipos de redes mas importantes de acuerdo a la topologia son:

» Red de tipo anillo.
e Red de tipo bus o lineal.
+ Red de tipo estrella o arbol.

La eleccion de uno u otro tipo de red influye en algunas caracteristicas como:

La flexibilidad de la red para aceptar mas estaciones de trabajo.

El trafico maximo de informacion que acepta la red sin que se produzcan interferencias continuas.
Los tiempos maximos de transmisién y recepcion.

El precio de la red, ya que una topologia mal elegida eleva los costos de la misma.

o

1.6.4.1 Tipo anillo

£n esta topologia las estaciones de trabajo y ol servidor estan conectados a través de un sélo cable

de comunicacién de trayectoria cerrada, en donde la informacion fluye en un solo sentido.

El método de acceso al cable se llama "Token Ring’ , en el cual si una estacién de trabajo desea
transmitir datos, envia un arreglo de bits de informacioén (token) los cuales son recibidos por la
estacién mas cercana retransmitiendolos y enviandolos a la siguiente estacion y asi sucesivamente

hasta que el mensaje llega a su destinatario. Con este método de acceso se tienen las siguientes

ventajas y caracteristicas de operacién:
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|
a) Los tiempos méximos de espera estan previamente definidos,

b} Como el senidor sondea primero cual estacion de trabajo desea transmitir, no existen

interferencias entre las estaciones de trabajo.

c} Es un método de acceso Otil en redes con gran carga de trabajo.
| -

d) Los nodos se conectan en forma circular.

) Cada uno de los nodos retransmite a la estacion adyacente.

f) Si un nodo falla 0 no esta activado se afecta el funcionamiento de la red. Para resolver este
problema, se conectan dentro de la estructura de fa red unas unidades de control llamadas MAU

{MultiAccess Unit), cuyo objetivo es mantener el anille cerrado.

g) La ruptura de un cable puede afectar el funcionamiento de toda la red. Sin embargo, para resolver

este problema tambuén se utilizan las unidades MALU,

Para garantizar ! flujo de la informacion durante un problema o fallo general, el sistema reiniciara la
transferencia a pamr de una estacién de trabajo llamada *monitor’ la cual tiene el objetivo de

restablecer ias comunicaciones {esta unidad se designa segun criterios de disefo).
|

Figura 1.5 Esquemz de una topologia tipo anillo.

1.6.4.2 Tipo bus o lineal

‘I . e
Este tipo de red tiene un sdlo bus de comunicacién que transporta la informacion a todas las

estaciones de trabajo conectados a él. Esta red utiliza el método de acceso CSMA/CD {Carrier
Sensor MultiAccess with Colision Detection) o el Token Passing. Cuando una estacién de trabajo
transmite, espera una confirmacién de que su mensaje ha sido recibido correctamente, pero si este

|




Propuesta para la Actaelizacidn de ta Red de Area Lacal de la Facultad de Quimica de la UNAM mediante el uso de
Tecnologia de Alta Velocidad { Fast Etherner)

no sucede, quiere decir que hubo una colision en el cable debido a que dos 0 mas estaciones de
trabajo transmitieron al mismo tiempe. Una vez detectada la colision de los datos transferidos entre
las estaciones de trabajo involucradas, estas, esperan un tiempo aleatorio y diferente para

retransmitir el mensaje, con lo gque se garantiza que no exista otra colisién.

La principal desventaja de este método de transferencia de informacion, es que los tiempos de espera
pueden Hlegar a ser muy grandes en condiciones de alto trafico de informacién. Las caracteristicas

principales son:

a) Es la topologia mas simpie, ya que consiste de un cable lineal que conecta a todos los dispositivos
entre si.

b) Las transmisiones de un nodo viajan en ambos sentidos.

¢} Los nodos no retransmiten la informacién.

d) Si un nodo falla, no afecta el funcionamiento de la red.

e} La ruptura en el cable afecta a toda la red.

Bus lireal I terminader

Margarita

Figura 1.6 Topologia tipo bus: configuracidn lineal (arriba) y tipo “margarita” (abajo).

1.6.4.3 Tipo estrella o drbol

La red de tipo estrella se conoce también como anillo modificade, lo cual se debe a gue esta es una

continuacion de la topologia de anillo y bus (se dice que fisicamente es una red lineal ya que tiene un
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|
bus central de comumcacmnes al que se conectan las estaciones de trabajo en forma directa a traves

de rammcac:ones)

Fara esta topolegia el método de acceso es el token passing, el cual hace que ldégicamente funcione
como si fuera una'red de tipo anillo. Las caracteristicas principales en esta topologia son:

|
a) Los nodos se conectan a un concentrador central,
b) La falla de un nlodo no afecta a la red.
¢) La ruptura de un cable afecta solo al nodo conectado a el.
d) El trafico de lnformac:on se incrementa conforme se incrementan ios puertos.

e) El repetidor reenwa fa informacién n-1 veces a través del repetidor.

Figura 1.7 Topologia en estrella: el primer diagrama (izquierda) utiliza un servidor como unién y el segundo

I (derecha) utiliza un concentrador.

1.6.5 Elementos (ie conectividad

|

- e
Los elementos de conectividad son todos aquelios dispositivos electrénicos que nos van a permitir en
un principic rearizlar la instalacién y configuracion de nuestra red de computadoras. Posteriormente
nos va a permitir ‘también el crecimiento de la misma utilizando diversas canfiguraciones y una gran
variedad de dispol_sitivos. A continuacion se presenta una descripcidn de los elementos mas comunes.
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1.6.5.1 Tarjeta de interface

.

La tarjeta de interface de una red NIC (Network Interface Card) es una pieza de la arquitectura de la
computadora que se encuentra instalada dentre de la misma y que permite la conexién fisica de |a
computadora hacia ia red. La tarjeta de interface toma los datos de la computadora, los convierte a un
formato apropiado para poder ser transportados y los envia por el cable a ofra tarjeta de interface.
Esta segunda tarjeta los convierte nuevamente al formalto original y los envia al segundo computador.
Las funciones de la tarjeta de interface son los siguientes:

« Comunicacion de la tarjeta de interface hacia la computadora en uso.

. Almacenamiento en memoria. La mayoria de |as tarjetas de interface utilizan un buffer. Este buffer
compensa los retrasos inherentes a la transmisién. Para hacer esto, el buffer almacena
temporalmente los datos que serdn transmitidos a la red o a la computadora. Usualmente, los
datos vienen a la tarjeta mas rapido de ta que pueden ser convertidos a serie o paralelo.

Conector de cable
lipo 3{RJ)

Corwctor de ¢able
lipo 4

Led's indicadores
de estado

Figura 1.8 Tarjeta de interface de red.

1.6.5.2 Coucentrador

Un conhcentrador es un dispositivo usado para concentrar y organizar los medios de transmision en

una red. Existen dos tipos basicos de concentrador:
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1. Activo.
R |

2. Pasivo.
|
|
!
\ Backborna da Ia red

38 Concantradores ! TRERT

|
A
A A
I
[
1
| Figura 1.9 Concentradores dentro de una red iocal.
I,

Concentrador pasivo
1

Un concentrador :Ipasivo es un dispositivo simple que permite conectar los cables de 'a red de una
manera- ordenada. Esto no requiere de energia ni de procesamiento o regeneracién de! traficd de
datos que fluye en la red. El IBM 8228 MAU (Media Access Unit} es un ejemplo clasico de este tipo
de concentradores.

|

\

Concentrador activo

En la actualidad el uso de este tipo de concentradores es ef mas comun. Contiene circuiteria que
puede filtrar, amp'iiﬁcar y controlar el tréfico de datos que fluye a través de la red.

El concentrador también puede tener funciones adicionales tales como puenteo, el cual separa el
trafico local desde el concentrador hasta el backbone que conecta otros concentradores y dispositivos

19
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de red. Un concentrador puede también ser administrable, es decir, que puede ser monitoreado ¥

controlado remotamente.

Los concentradores activos estan basados en una extension de un repetidor de red. Un repetidor, va
a permitir 4na extens:on a la longitud del cableado de nuestra red. Esto [0 hace aceptando el trafico
de la red por la entrada y amplificando la sefal por su salida. Todo el trafico pasa a traves del
repetidor con la diferencia de que la sefial a su salida comienza a ser mas fuerte por lo que le permite
recarrer distancias mas lejanas. Un concentrador es un repetidor multipuertos. Fisicamente, parece
COMO una caja con un puerto de entrada y un numero de puertos de salida, que son tipicamente
conexiones hasta las estaciones de trabajo, servidores y otros dispositivos que se conectan a la red.
Las sefales en cualquier puerto son transmitidas a todos los demas.

Los concentradores son usados para disefar, implementar, organizar y administrar una estructura de
cableado dentro de la red, aunque no segmenten u organizen el trafico de datos en la misma.

1.6.5.3 Repetidor

- — Un repetidor es un dispositive de red usado para

N

b
Sefialde entrada ’9 " extension a la longitud del cableado de la red. Los

regenerar o replicar una sefial que permita permitir una

repetidores son usados para regenerar sefiales
Awplificader

i analégicas o digitales distorsionadas por la perdida de
A @ | las mismas durante la transmisién. Los repetidores
e ;
l

Sefal do salida analdgicos dnicamente pueden amplificar la sefal,

mientras que los repetidores digitales pueden

) reconstruir la sefial casi a su calidad original.
Figura 1.10 Diagrama de un repetidor. ) .
Una serie de repetidores hacen posible la extension de
la senal mas allé de la distancia estandar por lo cual pueden interconectar segmentos en una red de
area local. También son utilizados para amplificar la sefal y extender la transmision dentro de una red

de area mundial.

En una red de computadoras los repetidores pueden relegar mensajes entre subredes que utilizan
diferentes tipos de protocolos, asi como diferentes tipos de medios de transmisién. Algunos

20
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concentradores pueden trabajar como repetidores refegande los mensajes a todas las computadoras

conectadas a la

concentradores ©

1.6.5.4 Puente

LAM 1

red. Un repetidor no puede realizar ruteo inteligente como lo pueden hacer los

ruteadores.

i . Los puentes son usados para interconectar redes
AN T

LAN utilizando uno (o mas) de los estandares de
IEEE 802. Las caracteristicas de los puentes se

Extacion FuEnTE ;@_ encuentran definidas por el estandar |EEE 802.1.
" fetacin Un puente tiene puertos conectados a dos (0 mas)
LA é ! redes de area local. Los paquetes que son recibidos
Estacidon ,
i en uno de los pueros son retransmitidos por algtn

Figura 1.11 Uso

de puentes entre varias redes. otro, empezando la retransmision hasta que el
paquete de datos es recibido en su totalidad, esto va

a permitir transmisiones simultaneas sin causar alguna colisién. Sin embargo, a pesar de que un

puente no va a modificar nada del paquete que recibe, si puede ocasionar trafico sobre la red.

1.6.5.5 Gateway

Un gateway es u

redes o aplicacion

na computadora que realiza conversiones de protocolos entre diferentes tipos de

es. Por ejemplo, un gateway puede convertir una paquete TCP/IP en un paquete de

NetWare |PX y viceversa, de AppleTalk a DECnet, o de SNA a AppleTalk.

Un gateway funciona en la capa 4 0 su
desarrollan conversiones completas de un prot
protocolo dentro de otro, tal es el caso de lo que es llamado co

los ruteadores pue

perior dentro del modelo de referencia de OSl. Estos
ocolo a otro en vez de unicamente soportar un
mo IP tuneling. En algunas ocasiones

aden implementar funciones similares a la de un gateway.
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1.6.5.6 Ruteador

Un ruteador es un dispositivo, y en algunos cascs. software para computadora, que va a determinar el
siguiente punto de red por el cual un paquete va a seguir su camino hasta llegar a su desting. Un
ruteador debe estar conectado por lo menos a dos redes y decidir el estado del "caming’ que sea el
mas adecuado para enviar los paguetes ds informacién. Un ruteador se localiza en cualquier
coyuntura de una red o gateway, ademas de que generalmente es incluide como parte de un switch

de red.

Un ruteador crea y mantiene una tabla de ios ruteadores disponibles y sus condiciones, las cuaies va
a usar junto con la distancia y los algoritmos necesarios para determinar que ruta es la mas adecuada
para un paquete dada. Generaimente un paquete puede viafar a través de un gran nimero de puntos
de red asi como ruteadores mismos, antes de Hegar a su destino.

RUTEADOR X RUTEADDR ¥

— L,
LN — WAN b LAN 2 ]

Estacian 1 Estaciin 2

Figura 1.12 Diagrama bdsico de un ruteador.
1.6.5.7 Switch

Un switch (conmutador) es un dispositivo usado en redes LAN gue va a direccionar sl flujo de sefales
tanto eiéctricas corme opticas de un fado a otro. Los switches con mas de dos puertos pueden realizar
funciones de enrutamiento de trafico denfro de la red, lo cual va a optimizar enormemente el

desempefio de la misma.

|54
b
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En la siguiente figura se integran todos los dispositivos descritos en este punto y su funcionamiento

I .
con respecto al modelo Osi.

WARE DECAR =L P
Q1 Caps 4 (oupa de transporte} & suparior

B2R 3..3'%%&

jor ctoaol o
a otro

| SNA > TCPAP
IPUISPY - TCPAP
= BNA-» DECned sti.

03) Caps ¥ {cepd daredl

035} Capa 2 (cape ce enlach de ciatos|

Seg. ¢ LAN|
o o de
Etharmat o
Tehan Ring

e ol
paant
dhftanciss

Figura 1.13 Hardware de LAN relacionado con el model OSL.

1.6.6 Sistema operativo de red

Un sistema oper:lnwo de red 'SOR {NOS: Network Operating System) es el software necesario para

ar las diversas computadoras de una red en un sistema al cual pueda tener acceso un usuario

integr
os servicios necesarios para asegurar que el usuario final tenga acceso libre de

finai. E| SOR maneja |
@fror a recurses clie la red.
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Ademas un SOR proporciona una interfaz de usuario que facilta el uso de la red. En las

creunstancias mas favorables, el usuario final ni siguiera debe saber que existe la red.

Existen varios servicios que los SOR deben respaldar con el fin de ofrecer la razon fundamental que

justifique fa instalacién de una LAN.
Estos servicios son:

1. Correo electrénico.

2. Transferencia de archivos.

3. Recursos compartidos.

4. Mantenimiento de bases de datos.
5. Automatizacion de oficinas.

Para proporcionar estos servicios, generalmente ios SOR's utilizan uno ¢ mas servidores de archivos.
Los servidores de archivos suelen ser computadoras con alto nivel de desempefio que operan bajo el
mando de algun sistema operativo, el cual permite que se realicen multiples actividades en forma

concurrente.
Los fabricantés de SOR han adoptado dos enfoques:

« Producir un sistema operativo.

« Utilizar un sistema operativo existente.

SOR se refiere solo al entorno operativo que se ejecuta en el o los servidores. En tanto que el
fabricante proporcione el software adecuado, se puede utilizar cualquier sisterna operativo en una
estacion. Esta es 1a razon por la cual algunos SOR para LAN respaldan sistemas tan diversos como

IBM-PC. computadoras Macintosh, maquinas UNIX, etc. El ejemplo mas caracteristico de un entorno

de esta especie es TCP/IP.

En contraste con los sistemas basados en servidores como los que producen IBM, Novell y 3COM,
los sistemas 0S| como el SOR MAP no requieren un servidor para operar. Esto sucede también con

las redes TCP/IP, aunque se puede configurar una forma de servidor para un sistema de este tipo.



|
-
A fin de que un fabricante ce SOR mantenga una ventaja compeltitiva debe ofrecer un medio para gue
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otros fabricantes de productos Puedan trabajar con el SOR.

|
En particular exisgen tres arquitecturas de red que deben poder enlazar cualguier SOR;

* SNA de IBM.
. TCP/P. |
|
* Sistemas QS integrales.

Esto significa qu'té los fabricante deben ofrecer miltiples metodologias de conexion, a fin de

interconectar su LAN a redes mas grandes.
|

Ademas de estas arquitecturas de redes antes mencionadas, los siguientes protocolos son de

importancia: !

« NETBIOS.
» |EEE-802.
+ AppleTalk. !

La principal participacién en el mercado en los tltirmes afios de SOR para LAN es como sigue:

* Novell mas de 35 %.
¢« IBM 16 %. ‘
¢ 3COM 10 %. [

|

|

1.6.7 Protocolos de comunicacién
I

Existen una gran cantidad de protocolos de comunicacién que se emplean en las redes de computo
sobre todo a niveles inferiores (fisico, enlace de datos, red y transporte), pues a niveles superiores

existe muy poca estandarizacion.

Un protocolo es un conjunto de reglas para comunicaciones entre dos o mas dispositivos los cuales
deben utilizarse para establecer una conexién y puedan transmitir algun tipo de sefal tanto fuera

como de regreso de dicha conexién.

I
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Esta comunicacion requiere que estos dispositivos tengan formatos compatibles de datos. Un
protocolo de comunicacion debe definir los siguientes puntos:

1. La tasa de transmision (en baudios o bps).
2. Sila transmisién es sincrona o asincrona.
3. Silos datos son transmitidos en modo half-duplex o full-duplex.

Ademas de lo anterior, un protocolo debe incluir técnicas sofisticadas para la deteccion y
recuperacion de errores durante la transmision, asi como para la codificacion y decodificacién de los
datos.

A continuacion se presenta una tabla can los protocolos mas usados:

Nombre del protocolo  Corporacién que los desarrolla  Tipo de red

Netbios I Microsoft LAN
IPX/SPX Novel} LAN
AppleTalk f Macintosh LAN
TCP/TP LAN/WAN
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2.1 Antecedentes de la RedUNAM

El final de los afos 60's y el principio de la década de los 70's marcaron para la Universidad Nacional
Auténoma de México, la etapa de inicio de las comunicaciones telefonicas y de datos. Es en este
periodo cuando se realizan las primeras conexiones de teletipos hacia una computadora central,
utilizando lineas telefonicas de cobre, de la recién instalada red telefonica dentro de la institucion.
Rapidamente esia tecnologia es usada al interior de |a UNAM y difundida al exterior, por ello se
efectuan una gran cantidad y diversidad de conexiones, de terminales de caracteres, de graficacion e
impresion, hasta la interconexién de estacianes de trabajo remotas todas ellas manejando lineas
telefénicas. A partir de la segunda parte de la década de los 80's surge en la UNAM la busqueda de

cambios en las comunicaciones.

Asi en 1987, la UNAM establece la primera conexién a la Red Académica de C 6 BITNET, mediante
eniaces telefonicos, desde la Ciudad Universitaria hasta el Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM) y de ahi hasta San Antonio, Texas en los EUA.

Posteriormente, la UNAM buscod consolidar su enlace a esa red internacional mediante la
computadora 1BM 4381, la cual sirvié como residencia de! correo electronico y otros servicios de
BITNET,; dentro de ese proceso se inicid la conexion de terminales IBM con emulacion 3270,
estableciéndose ademas un enlace con la Red TELEPAC de la SCT, bajo la finalidad, nunca lograda,
de brindar este servicio a nivel nacionat. No fue sino hasta 1888, cuando ja UNAM a través del
Instituto de Astronomia establece un convenio de enlace a ia red de la NSF en EUA, el cual se realizd
utilizando el satélite mexicano Morelos 1l entre el Instituto de Astronomia en la UNAM y el UCAR-
NCAR con residencia en Boulder Colorado, ademas, se lievo a cabo el primer enlace para conectar
las redes de area local, entre el Instituto de Astronomia y la Direccién General de Servicios de

Coémputo Académico, utilizando enlaces de fibra optica.

A partir de ese momento se inicié dentro de la UNAM una revolucién en las comunicaciones, asi
como la adquisicién masiva de computadoras personales y su interconexion e |ntercomun|cac|6n en
redes de area local, principalmente en las dependencias del subsistema de la investigacion cientifica;
lo cual permitid desarrollar la infraestructura de comunicaciones con fibra dptica, y establecer mas
enlaces satelitales hacia Cuernavaca, Mor. , y San Pedro Martir en Ensenada, Baja California Norte, a
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|
la par del primer, eniace de microondas de alta velocidad entre la Torre !l de Humanidades y la
Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA) sobre la Ciudad de México.

|
Con esto ultimo, se establecio en definitiva el final de la era del teleproceso, para dar paso a las redes

de computadoras'y sus enlaces a través de fibra optica. En 1990 la UNAM, fue la primera institucion
en Latinoamérica que se incorpora a la red mundial Internet, que enlaza a millones de maquinas y

decenas de millones de usuarios en todo et mundo.

|
2.1.1 Red de telecomunicaciones

i

|
A finales de 198§ se estableci6 un ambicioso proyecto que debia sustituir ios antiguos conmutadores
para renovar tot:a!mente el sistema telefénico de la UNAM, de acuerdo con los estandares mas
modernos y con capacidad de crecer conforme a las necesidades de {a institucion. Para este proyecto
que constituye la parte fundamental del Programa Institucional en informatica, en la DGSCA se cred
la Direccion de Telecomunicaciones Digitales cuyo objetivo seria la creacién de la Red Integral de
Telecomunicaciones de la UNAM, la cual deberia ser capaz de transmitir indistintamente datos e
imagenes entre las dependencias universitarias independientemente de su ubicacién geografica. Ante
la necesidad de ‘integrar tos diferentes servicios y recursos de computo como soporte de desarrollo
eficiente para la investigacién y la docencia, surge el Laboratorio de RedUNAM en 1990 (proyecto del
Departamento de Redes y Comunicaciones de la DGSCA) como un espacio para el estudio, andlisis
de comunicacién, topologias de redes, protocolos y servicios, entre otras cuestiones. La Red Integral
de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Auténoma de México se inaugura oficiaimente en

1992, entre sus principales caracteristicas destacan hoy en dia:
|

» Transmisién' indistinta de datos y video, mediante sistemas digitales basados en normas

,
internacionales que rigen actuaimente.
+ [Integracion aia red de las principales instalaciones de la Universidad.

Esto significa, que a nivel bachillerato, licenciatura, posgrade e investigacion, alrededor del 95% de

sus miembros sé encuentran en instalaciones cubiertas por la red, en varias regiones del pais desde
I

Ensenada, Baja‘Califomia: hasta Puerto Morelos en Quintana Roo.
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» El sistema esta conformado por 32 nodos operacionales de telefonia enlazados entre si mediante
fibra optica, enlaces satelitales y de microondas.

« Posee una infraestructura instalada para 13,000 servicios telefénicos alimentados por 2,400
troncates digitales conectadas via fibra dptica con las centrales telefonicas publicas.

En 1998 el puente de la EPESA ya cuenta con el enlace dedicado con la Universidad de Texas A&M
en Coilege Station. Oficiaimente, a partir del 25 de Junio, ta UNAM forma parte de la Red TTVN
(Trans Texas Video Network) que tiene acceso a mas de 100 salas en los 13 campus de TAMU

ademas de otras universidades y escuelas.

Asi mismo desde hace un mes también el puente de la EPESA cuenta con el enlace directo de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn en Monterrey. La conexion de parte de la UANL se encuentra
en su Centro Medico que tiene enlaces de circuite cerrado con hospitales y clinicas regio-montanas
afiliadas con la UANL.

Ademas, se cuenta con una red complementaria de respaldo de mas de 1,000 servicios, basada en
telefonia celular v I7 lineas telefonicas directas. También cuenta con mas de 600 redes locales de c &
en ocho regiones del pais. La red enlaza a cerca de 10,000 computadoras de la UNAM entre si y
alrededor de 15 millones de computadoras en el resto del mundo.

Actualmente se lleva a cabo la instalacion de 3,500 servicios nuevos (BID y otros) que se suman a la
infraestructura actual, y la actualizacion de los equipos de datos. Asi mismo, se realiza una ardua
labor para integrar a las principales instalaciones de ta UNAM a nivel metropolitano y nacional; a ta
par de atender los campus de Hermosillo, Ensenada, Martinez de la Torre, Cuernavaca, Juriquilla y

Morelia.

También en este rubro, como resultado de una labor ininterrumpida, se cuenta con sistemas de
tarificacién. Renovar los servicios telefénicos de la UNAM con las tecnologias mas modemas y
eficientes, implica brindar a Ia Institucion el soporie necesario para el mejoramiento de sus

actividades sustantivas.

29
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L
2.1.2 Proyecto ATM

|

\

|
En el afo de 1999 la UNAM da a conocer seis proyectos prioritarios, dentro de los cuales destaca el
proyecto de computo y telecomunicaciones con la finalidad imperiosa de manter=r comunicados a
sus investigadores, académicos y administrativos universitarios, independi - 1e su ubicacién

geografica. !

Dentro de la primera etapa se instala una red nacional privada satelital conformacda por 7 estaciones
lerrenas para |a transmisién de voz y datos. Paralelamente se sustituye el sistema telefonico en el
campus de Ciudad Universitaria por una red de conmutadores telefénicos digitales. En este momento
la UNAM panicip:i;l activamente como uno de los protagonistas importantes de internet en México.

Debido al crecimiento explosivo que se da desde e afio de 1990 se .rstala en la UNAM
infraestructura con tecnologia de punta para las dos grandes redes, la telefnica y la de datos. A
finales de 1994 se incorpora ofra red con el proposito de llevar educacién a distancia a través de

videoconferencia. -

.
En junio de 1997 la infraestructura de telecomunicaciones contaba ya con mas de 15,000
computadoras conectadas a la Red de datos, mas de 10,000 lineas del sistema telefénico digital, 20
salas de videoconferencia y 5 enlaces [ntemnacionales con capacidad de transmision de 10 Mbps. a

E.U. para la conexién a Internet.

El procesc de evaluacion de nuevas y diversas techologias da inicio a finales de! afio 1995 cuando fa
Direccion de TeJIecomunicaciones de la DGSCA inicia su labor de investigacién y posteriormente
realiza contacto con diferentes fabricantes para observar los productos disponibles a Ia fecha y cuai
es el estado de madurez en el que se encuentra el desarrollo de dichas tecnologias.

|
Durante el primer semestre de 1996 el Forum ATM trabaja fuertemente en el desarrollo de multiples

estandares que muestran ya la madurez de la tecnologia, al mismo tiempo el personal de fa Direccidn
de Telecomunicaciones identifica la tendencia de la convergencia tecnologica de los equipos y
sistemas de voz datos y video a través de diferentes plataformas dentro de las cuales, sin lugar a
dudas, ATM es aquella que cubre con las necesidades y requerimientos de la UNAM. Uno de los
grupos especiali‘izados de trabajo de la Direccion de Telecomunicaciones inicia las actividades de
disefio de ia Red Integral de Telecomunicaciones con tecnologia ATM. Una vez culminado el disefio,
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la Direccion de telecomunicaciones realiza una licitacidén en donde invita a participar a los fabricantes
e integradores lideres en el mercado y les da a conogcer las bases del concurso en donde aparece el

disefio de 1a Red, las necesidades y los requerimientos que debera cumplir.

A finales de noviembre de 1996 y después de una ardua labor de evaluacion técnica, la Direccién de
Telecomunicaciones define al ganador. A partir de esta fecha se inicia el proceso administrativo para

la compra de los equipos correspondientes.

La operacion de la Red Integral de Telecomunicaciones con una plataforma de backbone basada en
la tecnologia ATM da inicio en la primera semana del mes de agosto de 1997. En esa fecha sdlo se
envia trafico de datos. En la segunda guincena del mes de octubre se incorpora el trafico de voz y

videoconferencia.

Uno de los aspectos relevantes es la Interoperabilidad de la Red Integral de Telecomunicaciones de
la UNAM ya que la plataforma ATM esta formada por equipos de diferentes fabricantes, sin embargo,
aunque los productos de diferentes fabricantes cumplen con los estandares del Forum ATM, se
tuvieron en un principio algunas incompatibilidades entre los diferentes equipos, que fueron resueltas
con actualizaciones en las versiones del software de los mismos y que a la fecha estan interoperando

adecuadamente.

Con esto la UNAM consolida nuevamente su liderazgo tecnolégico en la materia al contar con la Red
Educativa ATM de Telecomunicaciones mas grande de América Latina, al mismo tiempo cuenta con
un grupo especializade de trabajo de alto nivel que se encarga de administrar, operar y controlar 1a

infraestructura y participd activamente en la implementacion de la Red.
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Figura 2.1 Diagrama del backbone de RedUNAM.

2.2 Anteceden;tes de la Facultad de Quimica

2.2.1 Historia |

La Facultad de Quimica de la Universidad Nacicnal Auténoma de México, es la institucion educativa
de Quimica con mayor tradicion y prestigio en nuestro pais. Su historia se inicia en 1913, con la
|
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primera iniciativa de don Juan Salvador Agraz. Se funda en 1916 en el pueblo de Tacuba y en 1965
se transforma en Facultad, al trasladarse el doctorado det Instituto de Quimica a la Facultad.

En enero de 1913, el Quimico Juan Salvador Agraz presenta la primera iniciativa para preparar
profesionales y maestros del area de la Quimica al presidente Madero. En 1914 realiza otro intento

con José Vasconcelos, en aque! entonces Secretario de instruccion Publica y Bellas Artes.

El primero de octubre de 1915 Agraz logra convencer a don Felix E. Palavicini y el 21 de diciembre de
1915 es designado director fundador de la primera escuela de quimica del pais, la que en ese

momento no contaba con local, ni aparatos, ni alumnos, ni maestros.
Agraz era ya director de lo que adn tenia que hacerse.

£l 3 de abril de 1916 iniciaron sus estudios 40 alumnos y 30 alumnas sin ceremonia alguna, en el
local asignado a la Escuela en el puebla de Tacuba.

Transcurmidos los primeros meses, por fin el 23 de septiembre de 1916 se hizo la solemne

inauguracion.

El 31 de enero de 1917, en la Cdmara de Diputados se aprueba la supresion de la Secretaria de
instruccion Publica y Bellas Artes y la Escuela de Quimica, para asi depender temporaimente del
Gobierno del Distrito Federal, mientras la Universidad lo haria del Departamento Universitario,

dependiente a su vez del Poder Ejecutivo Federal.

El 5 de febrero de 1917, la Escuela Nacional de Quimica Industrial fue incorporada a la Universidad
gracias al apoyo del rector Macias y a las gestiones de Agraz ante la Camara de Diputados.

Para 1949 la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas contaba con cuatro carreras: Ingenieria

Quimica, Quimico, Quimica Farmacéutico Bidlogo y Quimico Metalurgista.

En el afio de 1950, el 5 de junio se colocd la primera piedra de la que iba a ser Ciudad Universitaria, y

es asi como se inician los Ultimos afios de la Escuela de Tacuba.
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2.2.2 El desarrollo informatico

El Centro de Informatica de la Facultad de Quimica, como su nombre o indica, es el encargado de
llevar a cabo todo el desarrollo en materia de Informatica, tanto para el area de sistemas de

informacion como para el de la red de area local.

La facultad hasta antes del afo de 1992, no contaba con ningun tipo de red instalada, por lo que para
principios de ese' afo se comenzo el disefo y planeacion de la misma, poniéndose en marcha la

primera etapa.

En esta primera etapa se contempla la instalacion de lo que se conoce como la RedFQ, utilizando un
cableado hacia las computadoras finales par trenzado categoria 3 principaimente. Se realizé un
contrato con la companla Hyundai para la compra de las primeras computadoras personales que
servirian como estacnones de trabajo y servidores en la red. Las caracteristicas eran las siguientes:

é.:ﬁ- e g
Servidor — 456 DX 239 Vi Tieriase SCST—
Estacion de trabajo 486 y 386 Dx2/33 Mhz Con interface IDE

Ei 4rea geografica donde se haria la primer instalacion fue la siguiente:

Edificio B . e T Qca Analitica

! Quimica Orgénica

! Quimica Inorgdnica
Jefatura de Posgrado

Quimica Tedrica

Edificio E Ingenieria Quimica
‘ Edifico de Gobierno
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Para el afio de 1992 se comienza la segunda etapa del desarrollo de la red. Una vez que ya habia
sido disefiada e instalada la primer parte de |a red. se continuo con la extension de la misma a las

siguientes areas:

EDIFICIO AREA

Edificio C Centro de informatica

Matematicas

Laboratorio de Computacién
Area de Ingenieria Quimica
Quimica Teonica

Edificio A SAAE

Laboratorio de Fisica
Jefatura de Fisico-Quimica
Biblioteca

SAA

SAPA

Direccion

La tercera etapa comienza en el afio de 1995 en donde se termind por completo la extensién de la

red abarcando los siguientes edificios y areas:

T EDIFICIO

Edificio E

.Bioqui.mica y Farmacia

n e e Ve

Alimentos
Biotecnologia

Edificio D Planta Baja
ler. Piso

Coordinacién de Extension Académica (CEA)

Ciencias Nucleares
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Para este afio, todo el proyecto de la red de area iocal de la Facultad de Quimica (RedFQ) habia sido

concluido. ‘
I
)

2.3 Caracteristicas de Ia red de drea local

|

!
En la figura 2.2 se muestra e! diagrama general de la RedFQ, la instalacion actual en gue se
encuentra. |

|

[
En la tabla 2.1 se'mencionan las caracteristicas principales de la RedFQ:

Tecnologia ! Ethernet 10Base-T

Velocidad ‘. 10 Mbps.

Arquitectura | Medio compartido con mecanismo de acceso de deteccién de colisiones
' CSMA/CD Ethernet

Topologia ! Lineal (bus) v estrella

Cableado | Coaxial delgado y grueso, aui, UTP categoria 3, 4 y 5, fibra éptica

Equipos ‘ 700 computadoras entre pc’s, macintosh, estaciones de trabajo,
i servidores

Dispositivos de conectividad | Tarjetas de red ethernet 10Base-T y algunas 10/100, concentradores,
| bridges

Caracteristica principai Facil de migrar de tecnologia 10Base-T o 100Base-t sin necesidad de
I cambios significativos. Ademds proporciona soporte para nuevas

aplicaciones (multimedia) y nuevos tipos de datos

i
» |a tecnologiaique esta actualmente operando en la red de la Facultad de Quimica esta basada en
el estandar 802.3 Ethernet 10Base-T de [a IEEE, con una topologia en estrella y lineal {(bus) que
se distribuye a lo largo y ancho de los edificios A, B, C y de los edificios D y E (Posgrado de

Quimica no contemplado en el proyecto).
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Figura 2.2 Diagrama del estado inicial de la red de drea local.
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« Por el hecho de utilizar el estandar 802.3 de IEEE, se tiene una arquitectura de medio compartido
Ethernet con un protocolo de acceso al medio llamado CSMA/CD, caracteristico para esta
tecnologia.

« La topologia como se menciona es lineal y estrella.

« El cableado estructurado de la RedFQ en los puntos principales es de fibra dptica, en muy
pequefas partes es coaxial delgado 0 grueso, es su gran mayoria hacia las computadoras de
escritorio es par trenzado categoria 5, aunque existe en algunos cubiculos con par trenzado

categoria 3y 4.

« Se tienen computadoras de todo lipo, debido a las diferentes actividades que realizan los usuarios
de la Facultad, en su gran mayoria son computadoras 488 y pentium con tarjetas de red
instaladas, aunque existen todavia computadoras 386 aisladas de la red. También se cuentan con
servidores y estaciones de trabajo, que proporcionan los accesos a las bases de datos de la
faculta (principalmente para el area de la direccién y el control escolar), correo electronico y
algunas aplicaciones de multimedia y visualizacion cientifica.

« Los principales dispositivos de conectividad son los concentradores y bridges, asi como las tarjetas

de interface de red.

2.4 Problematica Actual

El plan de desarollo informatico para el afio de 1998 de la Facultad de Quimica, que contempla el
proyecto de desarrollo de la infraestructura y de los servicos de cémputo de [a Facuttad, contiene
dentro de sus principales puntos al de las redes y comunicaciones. Por tanto, de lo descrito
anteriormente se contemplan dos objetivos primordiales, que ante el acelerado aumento en la
demanda de los servicios que proporciona la RedFQ por parte de los estudiantes y académicos, y los

problemas en cuanto al desempeiio de la misma, se han tenido que tomar:



!
) Antecedentes de la Red de la Facultad

1. Mantener los servicios actuales: servidores de correo electrénico, internet, comparticion de
recursos a través de la red, etc., sin modificar significativamente la estructura e inversion instalada

en la red.

2. Actualizar todos los equipos de conectividad de la red de area local, desde el punto mas externo
de la misma ﬁasta las computadoras de escritorio, que permita !a utilizacion de tecnologias de
punta para un crecimiento modular en un corto y mediano plazo, y que ademas proporcione una
solucidn al bajo desempefio que actualmente esta teniendo la red: mejorando los flujos de datos y

eliminando el mayor nimero de colisiones posibles.

|
Para esto se realizara una descripcion en el capitulo 3 y 4 de las tecnologias para redes de area local
existentes en la ‘actualidad y sus caracteristicas, para tratar de cumplir con los dos puntos antes

mencionados.




CAPITULO 3

REDES DE AREA
LOCAL
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3.1 Introducciéon

En la actualidad las redes de computadoras han tenido un auge extraordinario en tos dltimos anos y

han permitido intercambiar y compartir informacion entre diferentes usuarios a través del correo

electronico, crear grupos de discusion a distancia sobre diversos temas, tener acceso a bibliotecas

electronicas en lugares distantes, utilizar facilidades de computo en areas geograficas diferentes y

crear sistemas de procesamiento distribuido de transacciones.

Todos estos beneficios se derivan de |a utilizacion de las redes de area local, las cuales han tenido un

importante crecimiento gracias a los avances en la tecnologia de las comunicaciones de datos.

Esto a su vez, se ha derivado del decremento en los precios tanto del hardware como del software,

asi como el aurnento en sus respectivas capacidades, es decir, en la cantidad de informacion que es

colectada, procesada y usada en las organizaciones o instituciones, provocando que el nimero de

usuarios de sistemas de computo crezca aceleradamente.

Con estos antecedentes se llega a la conclusion de que dichos sistemas tienen la necesidad de ser

interconectados para:
« [ntercambiar informacion entre los sistemas.

« Proveer de respaldos en aplicaciones de tiempo reat.

Compartir recursos.
« Crear grupos de trabajo especificos que atiendan alguna tarea a resolver.

En la tabla 3.1 se muestran las aplicaciones que podemos tener en una red local.

39
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| Tabla 3.1. Aplicaciones en una red de dre Iocal.
e Y —— e ———————

Procesamiento de datos Administracion de energia
Captura de datos Calor
Procesamiento de transacciones Ventilacion
Transferencia de archivos Aire acondicionado
Pregunta y respuesta
Respaldo Control de procesos
Automatizacién de oficina Seguridad
Documentos/procesamiento de texto Sensores/alarmas
Correo electrénico Camaras y monitores
Copia inteligente/facsimile
Telefonia
Automatizacion de fabrica Teleconferencia
CAD/CAM
Control de inventarios/ordenes de Television
entrada/embarques Fuera del aire
Monitoreo y control de equipos Video-presentaciones

e e e T e

3.2 Definicién
|

\
Una red de area local es aquella red de comunicacion que provee la interconexion de dispositivos de
comunicacion de datos dentro de un &rea relativamente pequefia. Esta compuesta por servidores,
estaciones de trabajo, un sistema operativo de red (SOR), cables de comunicacién, protocolos yla

manera en que Iqs datos son transmitidos fisicamente,

3.3 Caracteristicas

| R . . .
Dadas las caracteristicas del avance de los sistemas de informacién y la gran capacidad de cémputo

|
que se puede tener sobre un escritorio en la actualidad, es de primordial importancia contar con redes
de area local en casi cualquiér empresa o institucion y poder hacer uso de las siguientes ventajas:

|

(
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« Compartir recursos costosos.

« Compartir datos.

s Intercambiar datos.

» Razén de transmision aita (0.1 a 100Mbps).
« Distancias cortas (0.1 a 25 Km).

« Baja razon de errores (10 ®a 107").

Las redes de area local actualmente pueden interconectar una gran variedad de dispositivos dentro

de los que se pueden contar.

+ Computadoras.
« Temminales.

« Equipo periférico.
« Sensores.

o Teléfonos.

Ademas, existen también dos formas bésicas de implementar una red local de acuerdo con el tipo de

conexién que usan los dispositivos de la red:

» Conmutacitn de circuitos {circuit switching).

« Conmutacion de paquetes {packet switching).
— Circuito virtual.

— Datagramas.
« Transmision de paquetes a toda la red (packet broadcasting).

3.3.1 Conmutacidn de circuitos (circuit switching)

La red de comunicacién tiene un conmutador central al cual estan conectados todos los dispositivos.
Si dos dispositivos desean comunicarse, deben establecer primero un circuito a traves del
conmutador. Este circuito define una trayectoria sobre la cual se envian los datos. Al final debe

concluirse la conexion, liberando las trayectorias utilizadas.
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|
Este tipo de comumcacnon establece un canal (o circuito) dedicado durante la transmisién. El ejemplo

mas caomun de este tipo es el sistema telefdnico. el cual enlaza un segmento de cable para crear una

sola linea mmterrumpuda para cada llamada telefonica,

Los sistemas con conmutacién de circuitos son ideales para comunicaciones que requieren la
transmision de datos en tiempo real. En algunas ocasiones las redes que utilizan este tipo de método

‘se les conocen como redes orientadas a conexion.

3.3.2 Commutacion de paquetes (packet switching)

|

[
Se refiere a los protocolos en los cuales los mensajes son divididos en paguetes antes de ser
enviados. Cada paguete es transmitido individualmente pudiendo seguir diferentes rutas hacia su
destino. Una vez que los paquetes formaron un mensaje de llegada en el lugar de destino, son

recompilados para formar el mensaje original.

Los protocolos mas modernos, como TCP/IP estan basados en esta tecnologia. La conmutacion de
paquetes es mas eficiente y robusta cuando los datos pueden ser enviados con retardos durante ia

transmision, como en el caso del correo electronico y las paginas del web.

Cuando una corﬁputadora anfitrién quiere enviar un mensaje a oftra, ésta le agrega a dicho mensaje la
direccian desting y lo pasa a la subred qus viaja de nodo en nodo hasta llegar a su destino. En cada
nodo intermedio el mensaje es almacenado temporalmente y luego, con base en la informacion de
enrutamiento, s¢ determina e! siguiente nodo de la ruta y se reenvia el mensaje. Este proceso

continua hasta que el mensaije liega al destino.
!

Este esquema presenta ciertas ventajas sobre la técnica de conmutacién de circuitos. Primero, la

eficiencia de los canales de comunicacién es mayor, ya que los canales entre los nodos no se
I

dedican exclusivamente a la comunicacion de paquetes, solo aumenta el tiempo para que llegue el

mensaje a su destino.

Ademas, no requ:ere que el transmisor y el receptor estén disponibles al mismo tiempo. Cuando el

trafico aumenta en redes con conmutacion de circuitos algunas peticiones son blogueadas, pero en
\
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redes con conmutacion de mensajes, sdlo aumenta el iempo para que llegue el mensaje a su

destino.

Con la conmutacion de mensajes, un mensaje puede ser enviade a muchos destinos, en conmutacién

de circuitos seria necesario establecer varios circuitos en forma secuencial.

Cuando se utiliza la conmutacion de paguetes, se puede establecer la prioridad de los mensajes. En
este tipo de conmutacion, el control y la recuperacion de efrores pueden ser efectuados en la subred

de comunicacion.

Incluso se pueden hacer cambios de velocidad de transmisidn y de codigos cuando se utiliza la

conmutacion de paquetes.

La conmutacion de paguetes no es util para procesos de tiempo real o procesos interactivos, ya que

¢l tiempo para que llegue el mensaje a su destino puede ser grande.

3.3.2.1 Circuito virtual

En esta forma de conmutacion de paquetes se establece inicialmente un circuito l6gico, denominado

circuito virtual.

Para las maquinas anfitrion que intervienen en la comunicacion, este circuito virtual es visto como un

circuito fisico, similar al de {a conmutacitn de circuitos.

La diferencia principa! entre |a conmutacion de circuitos y la conmutacion de paguetes estriba en que
1a linea de conmutacidn no esta asignada tolaimente a un circuito virtual, sino que puede ser
compartida por varios circuitos virtuales. Esto permite una mejor utilizacién de la capacidad de las

lineas de comunicacion.

Los paquetes, en este caso, deben ser almacenados temporaimente en los nodos y transmitidos

cuando la linea esté disponible.



\
|

Redes de Area Local

Los pases necesarios para la comunicacion en este ambiente son similares a los de la conmutacion
. . . N i .

de circuitos. Primero debe establecerse el circuito, después enviar los paquetes que componen el

mensaje y finalmente, fiberar el circuito.

En el momento de establecerse el circuito, se asigna un numero de circuito que sera utilizado para
determinar la ruta que deberan seguir los paquetes en ese circuito.

Si dos anfitriones van a intercambiar datos por un periodo largo, existe cierta ventaja si emplean

circuitos virtuales.

La conmutacion de paquetes con circuito virtual puede proveer de ciertos servicios, por ejemplo,
control de secuepcia para que el paquete sea ensamblado en el extremo receptor, control de flujo
para no sobrecargar lineas y control de errores para asegurar que el paguete se haya recibido

correctamente.

3.3.2.2 Datagramas

En este esquema, cada paquete es tratado como una entidad independiente, en cada nodo
intermedio el paquete es almacenado en forma temporal y luego, basandose en la informacion de
enrutamiento y la disponibilidad, se determina el siguiente nodo en la ruta para reenviar el paquete.
Los nodos siguientes realizan la misma tarea hasta que et paguete llegue a su destino,

Si un mensaje esta formado por varios paguetes, es muy probable que éstos no lleguen ai destino en
orden, ya que puedieron haber seguido diferentes rutas dependiendo de la carga y disponibilidad de
la red. La responsabilidad del nodo que esta conectado a la computadora destino es verificar que
hayan llegado todos los paquetes, reordenarlos y entregar el mensaje completo y correcto.

3.3.3 Transmisién de paquetes a toda la red (packet broadcasting)

[
Todos los dispositivos conectados a la red comparten un mismo medio de comunicacion. Cualquier

transmision que un dispositivo realice es recibida por todos los demas.
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Los mensajes que se transmiten son divididos en paquetes pequefios. Cada paquete incluye la
direccion del dispositivo fuente, la direccién de! dispositivo destino, los datos y la informacién de
control necesaria.

Generalmente no existe un dispositivo central que controle el acceso al medio de comunicacion.

Todos los dispositivos deben compartir el control de acceso al medio mediante un protocolo.

3.3.4 Ventajas y desventajas

Existen diversas ventajas que se pueden obtener de una red de area local, aunque van a depender
en mucho de la habilidad y los conocimientos que tengan los encargados de seleccionar y administrar

ia red. Estas son listadas a continuacion:

« Evolucion del sistema: los cambios no producen un gran impacto

« Confiabilidad y disponibilidad al tener multiples sistemas interconectados: las funciones se pueden
dispersar y se puede hacer un respaldo de éstas.

« Compartir recursos: dispositivos periféricos de alto costo, computadoras, datos, elc.

» Sistemnas heterogéneos: no se depende de un solo proveedor de equipos.

« Desde una terminal se puede tener acceso a varios sistemas.

« Facilidad en la localizacion del equipo.

« Integracién del procesamiento de datos ¥ la autornatizacién de oficina.

También existen algunas desventajas que se listan a continuacion:

No se garantiza interaperabilidad entre el software y los datos.

« Problemas de integridad y seguridad en las bases de datos distribuidas.
Se puede tener mas equipo del que realmente se requiere.
+ Pérdida del control: dificil de administrar y establecer estandares.

A continuacion se presenta la tabfa 3.2 en donde se mencionan los efectos que pueden derivarse de

las ventajas y desventajas al implementar una red de area local.
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Tabla 3.2, Efectas en una red de sirea loca.

AREA DE APLICACION

EFECTOS POSITIVOS

EFECTOS NEGATIVOS

Calidad en el lral:‘vajo

Amplia accesibilidad a los .
datos menor perdida de los
mismos

Amplia participacion en la

creacion y revisién de trabajo

Mala o indeterminada calidad
de datos reduce independencia

e iniciativa

Productividad

Incremento de trabajo .
manejado por equipos de

oficina poderosos

Utilizacion de grandes
recursos para el desarrollo de

trabajo irrelevante

Cambios en los usuarios
|

Incremento en el nivel de .
habilidad de la piantilla actual
de trabajo .

Mayor competitividad en el
trabajo

Menos trabajo para
desarrolladores marginales
Menos interaccion entre el
personal

Efectividad en la toma de
decisiones [

Disponibilidad inmediata .
sobre hechos relevantes
Gran capacidad de anilisis

Los objetivos en la toma de
decisiones pueden ser
demasiado elevados

Estructura organizacional

Descentralizacién mas .
efectiva

La descentralizacion puede
estar fitera de control

Costos

Reduccion total de los mismos

Incremento total de los costos
con pocos beneficios
justificados

Impacto total

Permite la planeacion de .
nuevas estrategias de negocios

Incremento en la complejidad
y en el pobre funcionamiento
de las relaciones dependientes

3.4 Operacion de una red de area local
|

Los componentes tecnoldgicos que constituyen una red de area local van a permitir en gran medida el

tipo de datos que se pueden transmitir, {a velocidad y eficiencia de la comunicacion, asi como el tipo

de aplicaciones que la red pueda soportar.
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3.4.1 Técnicas de transmisién

Existen varias formas mediante las cuales se puede efectuar una comunicacion, dependiendo del
medio de transmision que se utilice y de ia topologia utilizada para el cableado de la red. Las mas

comunes son las que seran descritas a continuacion.

3.4.1.1 Técnica a través de topologia en bus y en drbol

La Unica topologia que es realmente multipunto es la topologia en bus o en arbol. En esta topelogia,
cuando una estacién transmite sobre el medio, todas las demas estaciones conectadas al mismo

reciben dicha transmisién. La estacion para la cual va dirigido el mensaje lo copia cuando éste pasa.
Se utilizan dos técnicas de transmisién:

+ Banda base (baseband).

« Banda ancha (broadband).

Transmision en banda base:

Utiliza sefiales digitales.

« Se asigna todo el ancho de banda a la transmision.
» Mo se puede utitizar multicanalizacion en frecuencia.
« La transmision es bidireccional.

« Puede usarse par trenzado o cable coaxial.

» Las distancias son de pocos kilometros.
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I
Transmisién en banda ancha:
|

« Utiliza sefales analdgicas con algtn tipo de modulacian.
» Se puede utilizar multicanalizacion en frecuencia.

* La transmisidén es unidireccional.

I
+ Se utiliza cable coaxial.
[

« Las distancias son de decenas de kildmetros.

I
El hecho de que esta topologia sea multipunto ocasiona dos problemas principales. El primer
|
problema ocurre si dos o mas estaciones transmiten al mismo tiempo. Lo que provoca colisiones y los
mensajes no llegan a su destino. Para resolverio se ided un mecanismo distribuido para controlar e}

acceso al medio'(protocalo).
|
El segundo problema tiene que ver con el balanceo de la sefial. Es decir, las sefiales utilizadas para

la transmisién se atenuan al viajar por el medio, sin embargo, para que una estacion pueda recibir un
mensaje se neqesita que la potencia de la sefial esté dentro de ciertos limites. Si la potencia es
menor, no tendrd una relacidn adecuada de la sefial con el ruido y no podra ser recibido
correctamente. Si es muy grande, sobrecargara el receptor acasionande una distorsién. EI hecho
consiste en ajus'tar la potencia de los transmiscres de cada estacidon conectada al medio para que

L .
todos los demas escuchen con la potencia adecuada.

I
Debido a este problema, es necesario en algunas ocasiones dividir la red en segmentos y conectar

los segmentos mediante amplificadores o repetidores, seglin sea el caso.

3.4.1.2 Técnica a'través de topologia en estrella

La topologia en' estrella ha tomado auge Gltimamente debido a que casi todos los edificios cuentan
con cable telefénico instalado practicamente en todas las oficinas. Este cableado existente se puede
aprovechar para instalar una red local con la configuracion mostrada en la figura 2.2:
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Estsoon Entation Extacaan

Extpacn

Estasion

Figura 3.1 Topologia en estrella con cableado existente.

El concentrador (hub) es un elemento activo y su funcion es repetir por todas las lineas de salida

cualquier informacion que le llegue por cualguiera de las lineas de entrada. Una transmisién de una

estacidn es “escuchada’ por todas las estaciones, incluyendo ella misma.

Esta red es fisicamente una estrella, pero se comporta como un bus. Esta configuracién también

puede tener una estructura jerarquica, como se muestra en lafigura 2.3

Figura 3.2 Cableado con tepologia jerdrquica.

El concentrador raiz tiene la misma funcion que en la configuracién anterior. Los concentradores

intermedios repiten por la linea de salida q

informacion que les llegue por las lineas de entrada de las estaciones (nivel inferior).

ue va al concentrador del nivel superior, cualguier

19
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- | .. . . -
Cuando la informacion les llega por la linea conectada al nivel superior (concentrador), la repiten por
todas las lineas de salida hacia el nivel inferior (estaciones).

I
3.4.1.3 Técaicaa través de topologia en anillo

En la topologia en anilio se tienen una serie de repetidores, cada uno conectado a otros dos mediante
lineas de comumcacmn unidireccional, formando asi una trayectoria cerrada (aniflo). Los datos se
transmiten, bit por bit, de un repetidor al siguiente en una sola direccion.

‘.
Los repetidores reciben la informacién por fa linea de entrada ¥y la regeneran transmitiéndola por la
linea de salida,

\
Cada estacion esta conectada a un repetidor mediante dos lineas, una para recepcion y otra para

transmision.

Figura 3.3 Configuracién con topologia en anillo,

|

Para que el anillo opere se necesitan tres funciones:;
|

« [nsercién de datos.

|
« Recepcion de datos.
» Eliminacion dé datos.
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Estas funciones son realizadas por los repetidores. Un repetidor puede estar en uno de tres estados:

+ Escuchar (iisten).
« Transmitir (transmit).

+ En coro (bypass).

Cuando un repetidor esta en estado de escuchar, todos los bits que recibe por la linea de entrada los
repite por la linea de salida y ademas, los deja pasar a la estacion conectada. Existe un tiempo de
atraso en el repetidor, ya que éste tiene que identificar si ef bit que recibe £s un Cerg o Un uno, y una
vez identificado, debe retransmitirlo por la linea de salida. En tecria, este proceso dura un tiempo de

bit, pero en la practica tarda un poco mas.

Cuando el repetidor esta en estado de transmitir, transmite por la linea de salida los bits que ie envia
la estacion que esta conectada a él. Si recibe bits por la linea de entrada puede hacer una de dos
operaciones, dependiendo del protocolo del que se trate:

« Silos bits son del mismo paquete que esta transmitiendo, los envia a la estacién conectada a él.
« Silos bits no son del mismo paquete, debe almacenarlos para posteriormente transmitirlos por la

linea de salida.

Si la estacion que tiene conectado un repetidor no esta activa, el repetidor se pone en corto, es decir,
conecta fisicamente la linea de entrada con la linea de salida y se convierte en un elemento pasivo.

No regenera los bits que le llegan, simplemente los deja pasar.

3.4.1.4 Transmisién en banda base

En este tipo de transmision se utilizan sefales digitales para transmitir, principalmente Manchester o

Manchester diferencial,

Las distancias que se utilizan estan limitadas por la atenuacién y la distorsion de la sefial, que son

mayores para sefiales digitales. Se utiliza principalmente cable coaxial de 50 Q (ohms).

H
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Entre los ejempfos mas comunes estan la red Ethernet y el estandar IEEE 802.3, que son casi
idénticos.

AR

¢ﬁ$&aﬁm
onon

Figura 3.4 Ejemplo de una topologia en banda base.

\
i

|
3.4.1.5 Transmisién en banda ancha

Se utlizan sefiales analdgicas para la transmision, lo cual permite que se pueda tener
multicanalizacion. en frecuencia. El ancho de banda de! medio de transmisién se puede dividir en
varios canales que pueden soportar transmisién de datos, de radio, de television, etc.

Las sefales analdgicas pueden viajar a mayor distancia que las digitales antes de que la atenuacion
o el ruido dafen los datos, lo cual permite alcanzar mayores distancias que las que se pueden

alcanzar en banda base.

En las redes de area local, cuando se tiene un sistema con transmision en banda ancha, pero que
I
esta disefado para transmitir solamente una sefial analégica, se usa el término “banda portadora™ en

lugar de banda ancha.
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3.4.1.5.1 Configuraciones

Configuracion dual

En esta configuracion se utilizan dos cables conectados a un cabezal. Uno de ellos se usa para

transmitir y el otro para recibir a la misma frecuencia.

Tr:nsmmnn afl —~——%

e ¢ OO0 ).

———— Recepcrén a il

Configuracién dividida

Figura 3.5 Configuracién dual.

En esta configuracion se utiliza un solo cable, pero su anche de banda se divide en dos canales,

dejando una banda intermedia como separacion. Uno de estos canales se usa para transmitir a una

frecuencia f1 y el otro para recibir a una frecuencia 2. El cabezal en este caso es un dispositivo que

cambia la sefial modulada de la frecuencia f1 a la frecuencia f2.

[

Transmision 3f1 ——F

——— Retepcion a M

TILLE

-

Cabezal pasivo
(Passive headend)

Figura 3.6 Configuracién dividida.
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|
3.4.1.5.2 Componentes
\

Los componentes de un sistema de comunicacion en banda ancha bajo un esquema de transmision

de datos son los 5|gu1entes

+ Cable (75 ¥z Q} ohms).

+ Terminadores (75 ¥z 2 ohms).
* Amplificadores.

* Mddems.

. Controladores;.

Los cables se clasifican en tres tipos:

Cables troncales
|

Los cables troncales forman la columna vertebral de !a red. Son de construccién semirigida, su
percidn externa es de aluminio sdlido y su didmetro varia de 0.412 a 1 pulgada. Estos cables pueden

ser utilizados en el extarior y no son faciles de daoblar,

|
Cables de distribucion o alimentacion

)
Estos cables se conectan a los cables troncales y son usados para la transmision de sefiales en
distancias mas cortas. Su construccién puede ser flexible o semirigida y su diametro varia entre 0.4 y

0.5 pulgadas. Generalmente se utilizan en interiores.
|

Cables terminales

|
Estos cables son utilizados para conectar las estaciones y las tomas en las paredes a los cables de
distribucion. Son cables flexibles, generalmente cortos (10 a 50 pies) y por lo tanto, no necesitan ser
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muy gruesos. Los mas usados son RG-59 (0.242 pulgadas), RG-6 (0.332 pulgadas) y RG-11 (0.405
pulgadas).

Amplificadores

Estos dispositivos pueden ser usados en cables troncates y en cables de distribucion para compensar
la atenuacion de las sefales. Los amplificadares tienen generaimente ecualizadores para compensar

diferentes atenuaciones en diferentes frecuencias.

Acopladores direccionales

Son dispositivos que permiten dividir una entrada en dos o mas salidas, o combinar dos entradas en
una salida. Los divisores empleados para bifurcar cables originan 1a misma atenuacién en cada una
de sus ramas. Por otro lado, los acopladores usados para conectar cables de distribucién a cables
troncales y cables terminales o estaciones a cables generan una atenuacidn mayor en la salida det

cable de distribucion que en la continuacién del cable troncal.

Modem

Son dispositives que modutan la sefial analogica usada para la transmision con la senal digital que se
desea transmitir y viceversa. Existen muchas técnicas de modulaciéon. Las dos mas comunes son
DPSK (Differential Phase-Shift Keying) usada en el estandar IEEE 802.3, y la codificacion duobinaria
AM/PSK, utilizada en el estandar [EEE 802.4.

Controladores

Estos dispositivos tienen como funcién principal proporcionar los servicios basicos de la red de area

local.
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[
3.4.1.6 Sistemas de banda portadora
I

Estos sistemas utilizan algin tipo de modulacién para transmitir datos digitales empleando sefales

analdgicas, comdinmente se usa modulacién en frecuencia (FSK).

Todo el ancho de banda se utiliza para la transmisién y no es posible hacer multicanalizacion en
frecuencia. Tampoco se pueden usar amplificadores ya que la transmisién es bidireccional y esta

restringida a topologia en bus, No puede ser usada en topologia en arbol.

Los dispositivos 'electronicos usados son simples y baratos. Esta tecnologia es comparable con los

sistemas de banda base en cuanto a costo y eficiencia.
I

3.4.2 Cableado |

|
Una vez que sa ha seleccionado la configuracién mas adecuada para la red de computadoras, es

necesario interconectarias. A esta conexion se le denomina cableado. Las estrategias de cableado
son importantes porgue pueden representar una proporcidn significativa del costo total de la red y
porque el cableado es nommalmente estatico, mientras que las computadoras tienden a ser

cambiadas de posicidn constantemente.

I
Ademas de las computadoras y las tarjetas, se requiere de un concentrador que centralice los cables
que van a las computadoras y los conecte eléctricamente. El concentrador permite instalar cables a
lugares donde actualmente no exista una cornputadora sin que haya cambios significativos en la red.

Permite lambiérj relocalizar computadoras sin mayores problemas.

I . -
El alambrado de una red de drea local normalmente se hace con base en el cumplimiento de una

serie de requisitos, como los siguientes:

s Minimizar costos mientras se provea la capacidad requerida. Normaimente el par trenzado es mas
I . .
barato que el cable coaxial y este Gltimo es mas econdmico que la fibra Gptica, sin embargo el
|
|
|
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costo de instalacion muchas veces excede al costo de los materiales, principaimente en

instalaciones ya existentes en edificios.
« Permitir la relocatizacion del equipo.
« Permitir el crecimiento de fa red.

« Permitir un facil mantenimiento y servicio.

Tomando en cuenta todo esto requisitos se

! pueden identificar dos estrategias para hacer
. I-—Tn—a Conentracor
B T R . = el alambrado de una red de area local:
e Lineal, es decir, tal como es la topologia
L en cuestién (puede ser bus o anillo). Se
U emplea menor cantidad de cable.
Estasn Edlxidn
Bus con cabMrado petrelis Anilio con cablosda estrcile l . i

. « Estrella (mas comuin}.
. _ |

Figura 3.7 Cableado centralizado.

La tabla 3.3, muestra las diferentes alternativas de cableado para cada una de las topologias.

Estrelia
-8

L= estrategia de conexion lineal.

S= estrategia de conexion en estretla.
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2.4.3 Seleccién de una topologia

La seleccion de la topologia depende de varios factores, como son la confiabilidad, el rendimiento y la
eficiencia. Esta decision de implementar una topologia adecuada es parte del disefio global de la red

de area local. !
Algunas observaciones generales sobre ias topologias son explicadas a continuacion:

« Bus/ Arbol. aparentemente es la mas flexible, tiene la capacidad de manejar una gran cantidad y
diversidad de dispositivos. EI medio de comunicacion es pasivo, por lo cual es confiable, aun si se

rompe el medlo de comunicacion, lo que ocasionaria que parte de la red sé deshabilitara.

. Velocidad Rango Namero
Medio Mbps Km Conectores
Para trenzado . 1-2 <2 10
Cable coaxial 30 ohms 10/70 <3/<1 100/10
Cable coaxial 75 ohms 20/canal <30 100/1.000
Fibra éptica j 45 <150 500

[

+ Anillo. se pueden usar lineas de comunicacion de muy alta velocidad entre los repetidores (fibra
optica). Tiene limitantes en la cantidad y el tipo de dispositivos que puede manejar. Sin embarge,

es |a topologia donde se puede tener la mayor eficiencia, aunque la confiabilidad ne es muy

buena, ya que cualquier linea o repetidor que falle hara que tada la red falle.

Velocidad _ - Range -~ . Nimero
Medio ' ' Mbﬁs o ‘ S Km Cone-ctores'f?_-"_“ B
Para trenzade ‘ 16 T 0.3 250 -
Cable coaxial 50 ohms 16 1.0 250
: 100 2.0 500

Fibra optica

"‘
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« Estrella. si se usa una conmutacién de circuitos se puede integrar voz y datos, soporta

dispositivos con necesidades de transmision menores o iguales a 64 kbps.

3.4.3.1 Relacion entre la topologia y el medio de transmisién

L a seleccion del medio de transmision y de la topologia no son independientes. La siguiente tabla nos

muestra las combinaciones preferentes en la actualidad.

Topologla . |
Medic =~ Bus Arbol " Eswella Anille
Para trenzado — -X. — . X . C X X )
" Cable coaxial 30 ohms X X X
Cable coaxial 75 ohms X X
Fibra dptica X X X X

3.4 El modelo OSI

La necesidad de intercambiar informacién entre sistemas heterogéneos, es decir, entre sistemas
cuyas tecnologias son muy diferentes entre si, llevo a la International Standard Organization {ISO) a

buscar la manera de regular dicho intercambio de informacion.

3.4.1 Introduccion
Cuando se utiliza un conjunto de computadoras que cooperan para realizar un trabajo, el panorama

se complica un poco ya que es necesario tener equipo (hardware) y programas {software) que

permitan a las computadoras comunicarse.
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:
. | - . . .
El equipo de comunicacién esta relativamente estandarizado y presenta pocos problemas, aun
cuando sea fabricado por diferentes proveedores, sin embargo; los programas de comunicacién
presentan un serio problema de compatibilidad, aunque sean proporcionados por el mismo
I

proveedor. .

|
Para tratar de resolver este problema y esclarecer algunas reglas, la Organizacién internacional de
\

Estandares cre6 un subcomité en 1977 que propuso un modelo para la interconexion de maquinas,
Este subcomité presentd el modelo Open Systems Interconection (OSI), para la interconexion de

sistemas abiertos, el cual fue adoptado en 1983.
)

Este modelo no! constituye un estandar, sino que simplemente una guia que se ha utilizado para

definir estandares,
|

El modelo de referencia OSI proporciona una base conceptual para crear estandares, especificando
solamente las funciones que deben realizarse y la forma en que debe efectuarse |a interconexién a
nivel de interfaz. Pero no especifica nada respecto a la forma interna en que estas funciones deben

construirse.

Para desarroilar el modelo de referencia OSl se tornd el enfoque de partir las funciones de
comunicacidn en forma vertical, definiendo un conjunto de capas o niveles que realizaran estas
funciones. Un nivel proporciona servicios al nivel superior y se apoya en los servicios que le
proporciona e nivel inferior. Ademds, un nivel en una maquina se comunica en forma horizontal con
el nivel corresplondiente en la otra maquina mediante un conjunto de reglas que constituyen el
protocolo de q;omunicacién entre dichos niveles. Cada nivel tiene su propio protocolo de
comunicacion. No se utilizan protocolos para realizar la comunicacion en forma vertical.

Los cambios realizados en un nivel no deben afectar al resto de los niveles, suponiendo que se
siguen las mismas reglas de comunicacion entre el nivel modificado y los niveles adyacentes.

Cada uno de los niveles se disefié pensando en que pudiera comunicarse directamente con el nivel

correspondiente en la maquina con la que se esta comunicando, usando una comunicacion de igual a
I

igual (peer to Reer), aun cuando para hacerlo se apoye en los servicios que le proporciona el nivel

inferior.
0 ) | . - -
Los principios que se usaron para definir los niveles del modelo de referencia son:

1
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1. No crear mas niveles de los requeridos para no complicar innecesariamente el disefio.

2 Crear una frontera donde la definicion de servicios sea pequena y la comunicacién a traves de la

frontera sea minima.
3. Crear niveles diferentes cuando las funciones que se realicen sean esencialmente diferentes.
4. Mantener funciones similares dentro del mismo nivel.
5. Definir fronteras donde se haya demostrado que la experiencia pasada es util.

6. Crear niveles con funciones coherentes de tal forma que un nivel pueda ser modificado para sacar

mayar proveche de adelantos tecnolégicos sin que esto afecte al resto de los niveles.
7 Crear una frontera cuando sea conveniente para estandarizar una interfaz.
8. Crear un nivel cuando se necesite un nivel diferente de abstraccion.

g. Permitir que se cambien los protocolos y las funciones de un nivel sin que esto afecte al resto de

los niveles.
10. Crear fronteras en un nivel tomando so6lo en cuenta los niveles superior e inferior.

Siguiendo estos principios se creo un modelo de referencia de siete niveles & capas. A continuacién

se listan en orden ascendente:

» Aplicacién (Application).

+ Presentacion (Presentation).
» Sesion (Session).

« Trasnporte (Transport).

¢ Red (Network).

» Enlace de datos (Data Link).
o Fisico (Physical).

La arquitectura de una red esta definida por los niveles y los protocolos de comunicacion utilizados en

la red.
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Un nivel, como se menciono antes, se comunica con el

U0
de
red

nivel correspondiente en la otra maquina mediante un

conjunto de reglas que conforman el protocolo de

comunicacién entre ambos niveles.

MODELO OSI '~ - =
Capa de Aplicacién . L . . L. \
@ Cada nivel, al recibir cierta informacion de nivel

a-maill, transferoncia do

T " - .
Srchivos. cliemeresrvicar superior para ser enviada por la red, toma la

| Capa de Presantacion . L .
@ | ancriptemienta, informacién sin interpretarla y la encapsula en una

conuareidén do datos

unidad de datos de protocolo (PDU: Protocol Data
” | Capa de Sesién . . .
Urit). El nivel que recibe la informacion coloca un

Inicia o termine uns sesién
Mantlane of orden.

encabezado (header) al PDU con informacién de ese
Capa de Transporte : . . . .
nivel y del nivel superior (dicho encabezado sera

Asogura ortraga complote
' de srchivos 0 menssics

removido por el nivel equivalente en la computadora

’ ‘CapadeRed . L.:
umm W | £nrute detos hacks ‘ destino).
: diforantoe LAN's y WAN'S -
enbaso sasudi.dered .-

Capa de Enlace da

m Datos (MAC) Este PDU sera tomado por el nivel correspondiente en
Transmite los DeqUGIes de LN RO N -
] 4 Otro Nodo on base « ls dir, Ip el extremo receptor, ef cual interpretara el encabezado
Capa Flslca de acuerdo con el protocolo de comunicacion entre
Saftslos oléctricas y cabhlasdo . . . \ s . . e
3 esos niveles, sin ninguna interpretacion ni modificacion.

Figara 3.8 El |mo delo de referencia OSL Cada nivel genera sus propios PDU para comunicarse
con el nivel correspondiente en el otro  extremo,
teniéndose asi PDU de aplicacion (APDU), presentacién (PPDU), sesién (SPDU), transporte (TPDU),

red (NPDU) y enlace de datos (DPDU).

En particular, el nivel de enface de datos anade, ademas del encabezado, dos caracteres de control
para verificacion de errores después de la inforrnacion (trailer). Estos caracteres de control
constituyen una verificacion ciclica redundante (CRC: Cyclical Redundancy Check).

|
El nivel fisico no afade ningln encabezado, simplemente toma el PDU de enlace de datos (DPDU)

como si fuera un conjunto de bits y lo transmite por la linea de comunicacion.

La comunicacién en forma vertical se realiza mediante una serie de primitivas de comunicacién con

parametros para utilizar los servicios que ofrece cada nivel a su nivel inmediato superior.
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Estas primitivas no son parte de los protocolos de comunicacion pero es sumamente importante que
estén claramente definidas, tanto en lo referente a sus funciones como en tas interfaces de

comunicacién.

3.4.1 Las niveles del modelo OSI y sus funciones principales

A continuacion se describen las funciones que realiza cada uno de los niveles o capas del modelo
0Ssl.

Nivel fisico

Este nivel se encarga de la transmision de los bits sobre el medio fisico de comunicacion. Ademas,
debe conocer las caracteristicas eléctricas, mecanicas, funcionales y de procesamiento para lograr el

acceso al medio fisico.
Nivel de enlace de datos

La funcién primordial de este nivel es proveer la comunicacién de blogues de datos (frames) sobre el
medio fisico en forma confiable, utilizando !a sincronizacion, el control de flujo y el control de errores

necesario.
Nivel de red

Su funcién principal es proveer a los niveles superiores independencia sobre las técnicas de
transmision de datos y conmutacién empleadas para la interconexion de sistemas. También es

responsable de establecer, mantener y terminar la conexidn,

Nivel da transporte

Este nivel es ¢! encargado de proveer una comunicacion punto a punto (end to end) confiable y
transparente. También se responsabiliza de la recuperacion de errores punto a punto y del control de

fiujo.
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Nivel do sesicn |
|

Praporciona la infraestructura de control para la comunicacién entre aplicaciones. Establece,
administra y termina sesiones entre aplicaciones que trabajan en forma cooperativa,

Nivel de presaentacion

|
Su funcién bésiqa es proveer independencia a las aplicaciones con respecto a las diferencias en la

presentacién de datos (sintaxis).
[

Nivel de aplicacion
;

Provee acceso a los usuarios al ambiente de red, asi como servicios de informacion distribuida.
Cuando dos apl:cacuones se estan ejecutando en maquinas diferentes y necesitan comunicarse para
realizar un traba]o en forma coordinada, lo mas comtin es que no haya una linea de comunicacion
puntc a punto elnlre dichas maquinas, sino que éstas deban comunicarse a través de una red de
comunicacién.

|
X Referencila al estiandar 802 de IEEE

|
La clave para el desarrollo del mercado de las redes de &rea local es ia disponibilidad de los equipos
a un bajo costo. El costo de conectar equipos a una LAN debe ser mucho menor que el costo del
equipo por si solo. Este requerimiento junto con la complejidad de los protocolos de las redes de area

local, trajeron como consecuencia la creacion de un proyecto de solucién.

Un estdndar de red debe asegurar que tanto el volumen como el equipo disponible de una gran
variedad de fabricantes puedan ser interconectadas sin ningin problema. Debido a esto surge
entonces el lamado Proyecto 802 por parte del Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).
La IEEE fue fundada en 1884 y es una organizacién constituida por ingenieros, cientificos y
estudiantes. Sul‘principal proposito es el desarrollo de esténdares para la industria de la computacion

y la electronica.

El comité para’el Proyecto B02 fue establecido por la Sociedad de Computacién de la IEEE en
Febrero de 1 98b para preparar los estandares de las redes de area local. En 1985, el comité 802
emitié un conjunto de cuatro estandares, los cuales mas adelante fueron adoptados por la American
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National Standards Institute (ANSI) como American National Standards(|IEEE85a-d). Posteriormente

estos estandares fueron revisados y reemitidos como estandares internacionales por la International

Organization for Standarization {OS1) en el afio de 1987 con la designacion de SO 8802,

De todo esto se llego a dos conclusiones:

s La primera fue que la tarea de comunicacion a través de la red local era lo suficientemente

compleja que necesitaba ser dividida en subtareas administrables.

¢ Y la segunda fue que un simple acercamiento técnico no era suficiente para cubrir todo los

requerimientas.

Por lo que se decidid dividir este estandar en varios dependiendo de la tarea especifica a la que se

referia. En la siguiente tabla se muestra la division de! estandar 802 de la IEEE.

Estdndar 802 IEEE |~ = T Descripeion”
= §02.1 - Esténciiu' relacionadb c.;)n ‘la admnustracmnc;e redes.

802.2 Estandar general para la capa de enlace de datos dentro del modelo de
referencia OSI. La IEEE divide esta capa en dos: La capa de control de
enlace de datos (Data Lynk Control-DLC) y la capa de control de acceso al
medio (Medium Access Control-MAC). La capa MAC varia para los
diferentes tipos de redes y esta definida desde el estandar [EEE 802.3 hasta el
802.5.

802.3 Define la capa MAC para redes de tipo bus que usan CSMAJ/CD. Esta es la
base para el estindar Ethernet.

802.4 Define la capa MAC para redes de tipo bus que usan el mecanismo de token-
passing.

802.5 Define la capa MAC para las redes de tipo token ring.

802.6 Estandar para las redes de drea metropolitana.
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4.1 Introduccidn

£l incremento en la competitividad a orillado a las corporaciones e instituciones a una mayor
demanda de capacidad y flexibilidad sobre su infraestructura organizacional y de soporte. Los
administradores estan siendo consultados para gque simultaneamente los costos de red sean mucho
menores, ofrezcan una mejor calidad en los servicios y disminuyan los riesgos asociados a las
operaciones sobre la misma. Ademas, todo esto debe ser administrado dentro de un ambiente en
donde las necesidades corporativas y tecnolégicas crecen a tiempos acelerados. Como resultado, se
deben establecer esquemas de desempefio escalables, de crecimiento en la administracién de la red
y en |a extension de los recursos de ésta, desde la red de drea local hasta las oficinas personales.

Los disefiadores de redes deben de cubrir las demandas de servicios con el menor costo y riesgo

posibles, mientras que la administracion de la red este en crecimiento.
Existen diversas situaciones que deben ser tomadas en cuenta:

« El nimero de usuarios de computadoras esta creciendo.

« Eltamafio y la complejidad de las redes esta creciendo.

+ La complejidad y los tipos de aplicaciones, asi como la accesibilidad y cemparticion de estas

sobre la red también estan en crecimiento.
o Coma las redes crecen en escala, las necesidades de administracién y seguridad también.

Los avances techolgicos se dan tan rapido, que hacen que los ciclos de planeacién en unos cuantos

afos se vean insuficientes.

Una LAN ha llegado a ser un componente integral dentro de la amuitectura computacional de
cualquier organizacién. Las demandas por el ancho de banda incluyen aplicaciones con grandes

consumos de la misma y usuarios que desean tener mas accesos a la red.

Con una arquitectura computacional distribuida, el trafico no es contenido localmente, Las redes en la
actualidad tienen una dimension jerérquica dentro de la cual, el backbone ofrece un transporte de aita
velocidad a través de los diferentes servidores entazados a la red, mientras que el acceso a esta
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ofrece una mayorn complejidad en la conexion hacia los dispositives de usuarios finales. En este tipo
de esquema, un mayor trafico puede establecerse sobre un grupo centralizado de localidades y traer

como consecuenr,?ia una sobrecarga en el backbone.

Como se menciorlw, la demanda en el ancho de banda viene como consecuencia de Ia proliferacion

de nuevas aplicaciones. Estas aplicaciones incluyen los siguientes ejemplos:

La inclusion de caracteristicas de red en Windows 95 incrementan el trafico en la misma permitiendo

compartir simultaneamente archivos de las bases de datos y documentos.
[

Las aplicaciones multimedia estan inundando las redes locales y por lo tanto provocando el
incremento en la velocidad. Imagenes, video y sonido ocupan gran cantidad de ancho de banda.

Videoconferencia, que permite a las personas conversar mientras estan viendo la imagen de las otras
|

(geograficamente distantes), esta teniendo un uso libre, por lo que se espera crezca aun mas en

cuanto esta capacidad sea integrada o desarmollada por completo en las computadoras.

El procesamiento de imagenes es otra aplicacién comiin. Se requiere del almacenamiento de fotos e
imagenes para Ilas aplicaciones de recursos humanos. Ademas, las bases de datos estan
incrementando diferentes tipos de datos, asi que el uso de aplicaciones para el tratamiento de
imagenes seguiré‘en ascenso.

Otra fuerza como la de Internet e intranets corporativas también son de gran impacto para las
demandas sobre la red interna. Los usuarios de negocios utilizan Intemet ya que se esta convirtiendo
en un popular método para los prospectos de negocios. Se estima que el 75 % de {os usuarios
nuevos que entran a Internet utilizan conexiones corporativas o institucionales, lo cual trae como

consecuencia un efecto dramatico en el fiujo de datos a través de la red.

4.2 Ethernet

4.2.1 Introduccion

Ethernet es una tecnologia para redes de area local que transmite informacién entre computadoras a
10 millones de bits por segundoes (10 Mbps.). Los nuevos estandares que se han desarrollando sobre

ésta tecnologia pqrmiten velocidades de transmisién de datos de 100 Mbps.
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En la actualidad, existen diferentes tecnologias para redes locales, pero Ethernet es por mucho la
mas popular para e! desarrollo de redes departamentales (locales). La gran mayoria de vendedores
de computadoras proveen equipc con conexiones listas para Ethernet, haciendo posible el enlace de
las mismas a este tipo de tecnologia. El que exista una gran variedad de distribuidores dentro del
mercado ha permitido una gran competencia en los costos de los equipos, por lo que la accesibilidad

a dichos equipos se vuelve cada vez mas sencilla,

Desde fa primera vez que se establecié un estandar para Ethernet, las especificaciones y
adecuaciones al estandar han estado disponibles para todo aquél que desee construir o disefar este
tipo de equipos. Esto provocé una gran apertura para el mercado de Ethemet y trajo como
consecuencia que ésta tecnologia fuera extensamente implementada en ia industria de la
computacidn. Las primeras especificaciones sobre Ethernet fueron publicadas en 1980 por un gran
consaorcio que cred el estandar DEC-Intel-Xerox (DIX). La tecnologia fue adoptada posteriormente por
el comité 802 de la |IEEE.

El estandar de la |[EEE fue publicado en 1985, y su titulo formal es “ IEEE 802.3 Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access Method and Physical Layer
Specifications™. Este estandar provee un sistema Ethemet basado en el modelo original
implementado por DIX. Todo el equipo desamollado desde entonces es construide de acuerdo al
estandar |EEE 802.3.

Redes Ethemet pueden ser enlazadas para formar redes mas extensas utilizando dispositivos
llamados puentes y ruteadores. Los puentes pueden ser usados para enlazar multiples redes
Ethemet dentro de un departamento para soportar mas computadoras, Los ruteadores son utilizados
para proveer un backbone de red dentro de un area mas extensa que abarque multiples edificios.
Mientras que una red individual Ethernet dentro de una drea local puede soportar decenas de
computadoras, el sistema total de redes ethernet enlazadas con puentes o ruteadores puede soportar

cientos de ellas.

4.2.1.1 Operacitn de Ethernet

Cada equipo Ethernet, también conocido como estacion, opera independientemente de todas las
demas estaciones conectadas a la red donde no existe un controlador central. Todas las estaciones

[¢h
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son conectadas a un medio compartido y las sefales son emitidas sobre el medio a cada estacion
enlazada. Cuando se requiere enviar un paquete Ethernet, una estacidn primero “escucha” el medio ¥
cuando éste se encuentra desocupado (idle), la estacién transmite los datos.

£l acceso al medio compartido esta determinado por el mecanismo de control de acceso al medio
(MAC) fijado en fa interface de cada estacion. Este mecanismo esta basado en CSMA/CD. Cada
estacion enfazada a la red debe detectar en el medio un periodo de inactividad antes de tratar de
transmitir datos (Carrier Sense). Una vez que ocumre lo anterior, todas las estaciones tienen la misma
oportunidad de transmitir dichos datos (Muttiple Access). Si dos estaciones comienzan a transmitir en
el mismo instante, lo detectan y terminan la transmision (Collision Detection). E! mecanismo
CSMAJCD es invacado para cada transmision sobre la red. Esta disefiado para ejecutar un acceso
despejado al medio compartido de ta! manera que todas las estaciones tengan oportunidad de usar la

red.

Si dos estaciones transmitieron al mismo instante sus sefales colisionan, las estaciones son
notificadas y reptograman su transmisién. Para evitar otra colision, las estaciones involucradas
escogen un intervaio de tiempo aleatorio para programar la retransmisién del frame colapsado.

Si hublera colisiorlles repetidas para una determinado intento de transmisién, entonces las estaciones
comienzan a extender el intervalo de tiempo aleatorio que utiliza para la retransmision. Colisiones
repetidas indican. una red ocupada. Este proceso conocido como “truncated exponential backoff,
provee un método automatico para que las estaciones se ajusten al trafico sobre la red.

)

[

4.2.1.2 Elementos de un sistema Ethernet

Un sistema Etherhet consiste en tres elementos basicos:

1. El medio fisico usado para llevar las sefiales Ethemet entre computadoras.

2. Un conjunto de reglas de control de acceso al medio fijadas en cada interface Ethernet que

permitan que multiples computadoras tengan acceso al canai compartido Ethernet.
|

1




Propuesta para {a Actualizacién de la Red de Area Local de la Facultad de Quimica de la UNAM medianie el uso de
Tecnologia de Alta Velocidad {Fast Ethernet)

3. Un paquete Ethernet (frame), que consiste en un conjunto de campos estandarizados, es usado
para llevar datos a través del sistema.

Las computadoras enlazadas a la red Ethernet envian datos de una aplicacién a otra usando
paguetes de protocclo de alto nivel, los cuales son llevados en el campo de datos del frame Ethernet.
El sistema de protocolos de alto nivel y el sistema Ethernet son entidades independientes que
cooperan para la entrega de los datos de aplicacion entre las computadoras. Un sistema Ethernet
puede llevar diferentes tipos de datos de protocolos de alto nivel, ya que actia coma un simple
sistema de transporte que lleva paquetes de datos entre computadoras, no importando el contenido

de estos.

Cada computadora de la LAN esta equipada con una interface Ethernet la cual se encuentra
conectada al medio. Para que ¢! sistema de control de acceso al medio trabaje adecuadamente,
todas las computadoras deben de responder a las sefales de la otra dentro de un tiempo
determinado. Para asegurar que cada estacién pueda “escuchar” las sedales que viajan por la red
dentro del tiempo especifico, el tiempo maximo de viaje de las sefiales sobre el canal Ethernet

compartido debe ser limitado.

Entre mas largo sea un segmento, mayor el tiempo que toma una seial en propagarse a través de él.
Para asegurar que el limite de tiempo de propagacion sea conocido, cada medio tiene definida una

longitud méaxima de segmento por el estandar.

Si fas especificaciones para la longitud del segmento y las reglas de configuracién para combinar
segmentos no son seguidas, las computadoras enlazadas al sistema Ethernet no podran “escuchar’
las sefiales enviadas por otra computadora dentro del tiempo limite requerido, ademas de que podran

causar interferencia con otra.

Es por esto, que la correcta operacion de una red Ethernet depende del medio sobre el cual se
encuentra instalada, de acuerdo a las reglas para cada tipo de medio. Sistemas mas complejos con
diversos tipos de segmentos deben ser construidos siguiendo la guia de configuracién de multi-
segmentos proporcionada por la IEEE. Esta guia describe las reglas basicas para cada tipo de medio

asi como las reglas de configuracion para multi-segmentos.
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4.2.2 El estindar'[EEE 802.3

]
El estandar 802.3 de IEEE define los componentes usados para conectar una computadora a un

sistema Ethernet.’
|

Seginento de Coaxial Grueso
1 | ( 500 métros maximo}
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| Figura 4.1 Diagrama de bloques de ura conexion a red.
i
|

La figura 4.1 muestra el conjunto de entidades definidas en el estandar de |EEE para describir un

enlace a una red Ethernet.

[
Comenzando por el lado derecho de la figura encontramos e! medio fisico, el cual es usado para

llevar ias sefales entre computadoras. Este puede ser cualquiera tipo de medio, incluyendo cable
coaxial tanto grueso como deigado, cable par trenzado y fibra éptica. Conectada al medio tenemos la
interface dependiente (MDI: Medium Dependent Interface). Esta parte del estandar describe la pieza
de hardware usada para hacer una conexion directa tanto fisica como eléctrica con el medio.

En el caso de coaxial grueso, la interface mas comunmente usada es un tipo de abrazadera que esta
instalada directamente sobre del cable coaxial. Para el cable par trenzado, la interface es un conector
de tipo telefonico llamado RJ-45 que provee una conexion de cuatro pares de cables trenzados

usados para llevar las sefiales de la red por el medio.
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El siguiente dispositivo es llamado la unidad enlazadora al medio (MAU: Medium Attachment Unit).
También Namado transceiver. La interface dependiente del medio es parte del MAU, dando al MAU
una conexion fisica y eléctrica directa con el medio.

Seguido del MAU se encuentra la unidad de interface de enlace (AUl: Attachment Unit Interface). Esta
unidad provee una ruta para la energia y las sefales llevadas desde la interface Ethernet y el MAU. El
AU! puede ser conectado a la interface Ethernet en la computadora con un conector de quince pines.
La computadora misma es definida como equipo terminal de datos (DTE: Data Terminal Equipment)
en el estandar IEEE. Cada DTE esta equipada con una interface que lleva a cabo 1as funciones del
control de acceso al medio (MAC).

La DTE contiene la interface Ehernet que forma y envia los frames Ethernet, los cuales llevan los
datos entre las distintas computadoras enlazadas a la red. Dicha interface esta enlazada al medio
usando un equipc que incluye un AUl y un MAU asociados con un MDL

En la figura existen dos tipos de configuracion para la DTE: uno con un MAU externo y otro con uno
interno. Con la configuracién externa la DTE contiene solo una interface Ethernet, y tanto la AU! como

el MAU se localizan fuera de la DTE.

Sin embargo, también es posible que el MAU y la AUI formen parte de la interface de red dentro de la
DTE, siendo el MDI el tinico dispositivo expuesto que conecta directamente al medio de ia red. Este

es el tipo de conexion realizada para los sistemas de cable coaxial delgado y par trenzado.

4.2.3 Formato del paquete Ethernet

Ei corazon de un sistema Ethernet es el frame Ethernet, el cual es usado para el intercambio de datos
entre computadoras. El frame consiste en un conjunto de bits dentro de diferentes campos. Estos
campos incluyen campos de direccion, un campo variable de tamafo gue transporta de 46 a 1,500
bytes de datos, y un campo de verificacion de error, el cual checa la integridad de los bits en el frame

para asegurar gue este haya llegado a su destino intacto.
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Preambuio Dir. Destino Dir. Fuente Tipo de Trama Datos CRC
64 bite | 48 bita 48 blita 16 bita 368 - 12000 | 55 iy
bit

! Figura 4.2 Formato de la trama Etheraet.

|

|
Los primeros dos campos del frame acarrean 48 bits de direcciones, estas direcciones son conocidas
como la direccion destino y la direccion fuente. IEEE controia la asignacidn de estas direcciones
administrando una porcién de este campo de direccion.

Esto lo realiza asignando identificadores de 24 bits llamados Identificadores Unicos Organizacionales
{OUI: Organizationally Unique fdentifiers), ya que un identificador de 24 bits es asignado a cada
organizacidn que desea construir interfaces para Ethernet. La organizacion en turno, crea una
direccion de 48 bits utilizando dicho nimero de identificacién como los primeros 24 bits de la
direccion. Estos 48 bits de direccidn son también conocidos como la direccion fisica, la direccién de

hardware o la direccion MAC.

Una direccion de 48 bits dnica es comlnmente preasignada para cada interface Ethernet cuando se
esta manufacturando, lo que permitira una simple configuracién y operacion de la red.

Como cada fran'lle Ethernet es enviado dentro de un medio compartido, todas las interfaces de red
buscan ef primer campo de 48 bits el cual contiene la mencionada direccion fisica.
!

Las interfaces comparan !a direccién destino del frame con su propia direccién. Las gue son iguales,
leen el frame entero y lo descubren al software de red ejecutado en esa computadora. Todas las
interfaces restantes detienen la lectura de dicho frame cuando se dan cuanta que las direcciones no

son iguales. !

4.2.4 10BASES ~ Ethernet grueso (Thick Ethernet)

!
El identificador “10BASES", es un conjunto de identificadores del medio que han sido definidos por el
IEEE. Ef "10” sé¢ refiere a Ia velocidad del sistema la cual es 10 megabits por segundo. "BASE™ se




Propuesta para la Actualizacion de la Red de Area Local de la Facultad de Quimica de fa UNAM mediante el uso de
Tecnelogia de Alta Velocidad (Fast Ethernet)

refiere al método de sedalizacién conocido como banda base (baseband). Este es el método usado

por la mayoria de los tipos de medios Ethernet y simptemente significa que las sefales de la red

Ethernet son las Umcas sefales llevadas por el medio en particular. El “5" se refiere a la longitud

maxima permitida por el segmento cuando se multiplica por 100. Para el caso de Ethernet grueso

{thick Ethernet), cada segmento puede ser superior a 500 metros de longitud.

Coxsxisl detgado
{ 105 métros miximo
0.5 métros minimo }

Conector macho BNC
-——

|

!

|

!

—— |

Interface othotnat :|merr-i:e"-§7:-§» D:]]"I"Buc ,
con MAL iernc Etharnat . <. . &, l

L Tetminador mecho

) S T BNC de 50 ohms

Figura 4.3 Conexién de una computadora a red Ethernet gruesa.

4,2.4.1 Componentes

2.

Medio de red.- el sistema Ethernet grueso utiliza un cable coaxial grueso (diametro aproximado
de 0.4 pulgadas) y relativamente flexible. E! cable puede tener una cubierta aislante externa ya
sea de PVC (color amarille) o teflén {TM) (color naranja-café). El teflén es requerido para
instalaciones que requieren del manejo de espacios aéreos. El cable coaxial gruesc debe tener
una impedancia de 50 ohms y un conductor central sélido. Los segmentos de coaxial grueso son
equipados con conectores machos tipo “T" en e! extremo final de los mismos. Los tipos de cables

tipicos son Belden 9880 (FVC)y 80880,

Terminadores.- debe estar instalado un terminador tipo N de 50 chms en cada extremo del

segmento de cable.
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[

3. MAU (transceiver). - una interface Ethernet esta enlazada al segmento de cable grueso con una
MAU fuera. Deben existir como maximo 100 MAU's enlazadas en dicho segmento. Las
especificaciones establecen que cada MAU conectada al cable coaxial grueso debe tener una
separacion de 2. 5 metros de cable entre ésta y la siguiente conexién MAU, y para esto hay unas
bandas negras impresas sobre el cable para ayudar a mantener este espacio. El espacio de la
MAU y la restriccion sobre el nimero de MAU's es disefiado para limitar la cantidad de
distorsiones y atenuaciones que puede sufrir la sefial dentro de un segmento dado.

4. Cable AUl (transceiver cable). - un cable AUl es usado para proveer de energia a la MAU, y
llevar las seﬁ!ales entra la MAU y la interface Ethernet. EJ cable AUI tiene un conector hembra de
15 pines en una punta que es conectada a la MAU. La otra punta del cable AUI tiene un conector

macho de 15 pines que es conectado a la interface Ethernet.

|
5. Interface Ethernet.- una interface es una tarjeta instalada en la DTE o integrada dentro de la

misma. Existen distintos tipos de interfaces para los diversos tipos de cables utilizados, que

permitiran enlazar la DTE con el medio de tranmsisian.

Estos cinco componentes son suficientes para construir un segmentc Ethernet grueso que puede
soportar el eniace de 100 MAU's y puede tener una longitud superior a 500 metros.
I

El estandar IEEE; requiere que segmentos individuales sean unidos mediante repetidores. Esto con la
finalidad de que todos los segmentos funcionen como si fuera un gran segmento individual, o lo que
es conocido como un sélo “dominio de colision” Ethernet.

4.2.5 10BASE2 -,— Ethernet delgado (Thin Ethernet)

'
El sistema Elhefhet delgado utiliza un cable mucho mas flexible que hace posible la conexion directa
del cable coaxiai a la interface de la computadora. En este esquema de conexion la AUI, MAU y MDI
forman parte de.la interface de red. Esto reduce el nimero de componentes externcs que tienen que
ser comprados e instalados para conectar las estaciones al medio, dando como consecuencia una

reduccién en los costos de la instalacion.
|
|
.
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Concemrador ge § puerios

Cuoble pai trenzedo

sarface stharnot 188 mdrty o8 Mbkina |

con MAU ERorng

Concetor RJ-46 i
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—

Figura 4.4 Conexion de una computadora a red Ethernet delgada.

4.2.5.1 Componentes

1" Medio de red.- el sistema Ethemet delgado esta basado en un cable coaxial delgado (diametro

aproximado de 3/16 de puigada) que es mas flexible y facil de tratar. El cable debe tener una
impedancia de 50 ohms y un conductor central trenzado. Estas especificaciones pueden ser
cubiertas con los tipos de cables RG 58 A/U o RG 58 c/U.

Las secciones que contengan Ethernet delgado deben ser equipadas con conectores machos
BNC en los extremos. Los segmentos deben tener una longitud maxima de 185 metros y no 200
metros como lo indica el redondeo a “2” en el nombre de identificador de este tipo de sistema. El

estandar especifica que se requiere el uso de repetidores para enlazar multiples segmentos.

Terminadores.- debe estar instalada una resistencia terminadora de 50 ohms en cada extremo
del segmento de cable. Repetidores muttipuertos usados para enlazar segmentos Ethernet traen
asta resistencia interna en cada uno de los puertos, lo cual facilita la tarea de terminar el final de
cada segmenta enlazado al repetidor, Es muy importante que no mas de dos terminadores de 50
chims sean instalados en un segmento dado, o el mecanismo de deteccién de colisiones no

funcionara correctamente.

Interface y MAU.- en una red Ethernet delgado la MAU se encuentra dentro de la tarjeta de
interface y por esto no se requiere de un cable AUl extemo. El coaxial delgado es lo
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|
suficientemente flexible como para conectar directamente la MDI en la interface. La MDI es un
conector hembra BNC. Para hacer un enlace al segmento Ethernet, éste conector esta enlazado
al final con un conector BNC tipo “T™. Los otros dos extremos del conector BNC tipo “T" hace la

conexion fisica y eléctrica al segmento.

|
4.2.6 10BASE-T - Ethernet par trenzado (Twisted-Pair Ethernet)

Una red Ethernet:par trenzado opera sobre dos pares de cables, un par usado para recibir sefales de
datos y el otro pd'ra transmitirlas. Los dos cables en cada par deben ser trenzados a Io largo de toda
Ia longitud del segmento, la cual es una técnica det estandar para incrementar las caracteristicas de

acarreo de sefiales de los pares de cables.

I Concentrador FO
19BASE-FL

Segmento 108ASE-FL,_ 3
( 208 métros miximo )

Figora 4.5 Conexién de una computadora a red Ethernet par trenzado.

4.2.6.1 Componentes

1. Medio de red.- ef sistema Ethemet par trenzado fue disefado para permitir una longitud de
segmento dé 100 metros o superior, usando para elio un esquema de cable telefénico mederno

de acuerdo a las especificaciones de la EIA/TIA.
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Existen probadores para cable tipo par trenzado que permiten checar las caracteristicas eléctricas
de los mismos para verificar que cumplan con las especificaciones establecidas. Estas
especificaciones incluyen el cruce de ia sefial gue es la cantidad de sefal que cruza entre ios
pares receplores y transmisores; y la atenuacion de la sefal, que es la cantidad de sefial perdida
en el segmento. Las sefiales de datos recibidas y transmitidas en el cable par trenzado son
polarizadas, un cable de cada par lleva la sefal positiva (+) y el ofro lleva la sefal negativa {-).
Cuando es conectado el cable hacia un repetidor o concentrador, esla polaridad debe ser
considerada si es que no se quieren tener problemas durante los envios de las sefiales.

2. MAU.- cuando se conectan dos MAU'ss sobre un segmento, los pines de transmisién de uno de

astos debe estar conectado a los pines de recepcion de! otro y viceversa.

Los segmentos de par trenzado son definidos como segmentos enlazados dentro de las
especificaciones del estandar Ethernet. Un segmento enlazado esta formaimente definido como
un medio full duplex punto a punte que conecta dos y solo dos MDI's. Full duplex significa que

existen rutas separadas para las sefales tanto para enviar como para recibir datos.

La instalacién mas tipica utiliza repetidores multipuertos, también conocidos como concentradores
{hub) para establecer una conexion repetida entre un gran numero de segmentos enlazados. Se
conecta el MAU en la interface de red de una computadora a un extremo del segmento, mientras

que el otro extremo del mismo se conecta al MAU del concentrador.

4.2.7 FOIRL y 10 BASE-F — Ethernet fibra éptica (Fiber Optic Ethernet)

El sistema de fibra optica utiliza pulsos de luz en lugar de comiente eléctrica para enviar las sefiales,
lo que provee de un aislamiento para ei equipo en cada extrema del enlace de fibra. Este aislamiento
elimina los efectos que pueden ocasionar tos reflejos de las lamparas y las diferentes corrientes
eléctricas que pueden encontrarse en edificios separados. Esto es fundamental cuando los

segmentos tienen que instalarse por fuera de los edificios para ligarios con otros.

El uso mas comun de la fibra optica es para entazar segmentos. Existen en la actualidad, dos tipos de
enlace de segmentos con fibra éptica, el original llamado Enlace Interrepetidor de Fibra Optica
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(FOIRL: Fiber Optic Inter-Repater Link} y el mas nuevo llamado BASE-FL. Las especificaciones

originales contemptan un enlace superior a 1,000 metros entre dos repetidores dnicamente. Como el

costo de los repetidores ha ido en descenso, ha resultado un costo-beneficio el enlazar computadoras
I

individuales mediante fibra optica utilizando un concentrador.

Para considerar otros aspectos sobre este estandar, se ha desarrollado un nuevo conjunto de

especificaciones, llamadas 10BASE-F. Este nuevo conjunto de estidndares incluye revisiones a las

especificaciones !para los segmentos de fibra que permitan realizar conexiones directas a la

computadora. E| estandar 10BASE-F incluye los siguientes tres tipos de segmentos:
|

10BASE-FL. '7 las nuevas especificaciones sobre el enlace de fibra. Este estandar reemplaza las
viejas especiﬁcaciones del estandar FOIRL y esta disefiada para interoperar con equipos basados
sobre dicho estandar. 10BASE-FL permite entazar segmentos full dupfex superiores a los 2,000
metros de distancia, aunque el equipo deber ser especifico para este tipo. Si se tiene una
combinacién de ambas, entonces la longitud maxima permitida se reduce a 1,000 metros. Este
tipo de segr‘lnentos pueden ser enlazados entre computadoras o dos repetidores, o entre

computadoras y repelidores.

10BASE-FB.:- es un estandar para los segmentos de fibra éptica considerados como backbone.
Estas especificaciones describen caracteristicas especiales para el backbone aprovechando gue
permite que &l numero de repetidores permitidos para una red Ethernet sean excedidos. 10BASE-
FB no permité enlaces con computadoras o nodos terminales, Gnicamente pueden existir enlaces
con concentr:adores de su tipo dentro del mismo backbone. La longitud permitida en el enlace es

de 2,000 metros.

10BASE-FP. - este es el sistema pasivo de fibra. Son un conjunto de especificaciones que
permite mezclar segmentos de fibra dptica que enlazan multiples computadoras sin necesidad de
usar repetidores. Los segmentos de este tipo pueden tener una longitud de 500 metros y enlaces
superiores a 33 computadoras.

ESTA TESIS NO SALE

DE LA BIBLIOTECA
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Conjunto de repetidores

I

Enlace 3 |

10BASE-FL 500 métros I

j@-[ 500 métros }g:[ Onitn con |

& 10BASE.S |
S00 metros

Enlace 500 |

10BASE-5 10BASE-FL| métros DTS'E \

Minng i

i

DTE ‘ Enlace 18BASE-T TR :

: 100 metros 3
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Figura 4.6 Conexién de una compuiadors a un segmento 10BASE-FL.

4.2.8 Configuracion

Generalmente, una red Ethernet es configurada con dos topologias: lineal (bus) o estrella. Estas dos
topologias definen como los nodos son conectados entre si. Un nodo es un dispositivo activo
conectado a la red, tal es el caso de computadoras o impresoras. Un nodo también puede formar

parte del equipo de red como concentradores, switches o ruteadores.

Ejemplos de una topologia tipo bus incluyen ios estandares 10BASE2 y 10BASES. 10BASE-T
Ethernet y Fast Ethernet utilizan esta topologia.
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Figura 4.7 Topologias utilizadas en Ethernet.
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4.3 Tecnologias de alta velocidad

4.3.1 Introduccién

Escalando el desempefio de la red utilizando el concepio de switching

Las redes institucionales cada vez comienzan a ser mas complejas e incluyen conceptos jerdrquicos
en donde multiples LAN's son interconectadas utilizando arreglos flexibles utilizando el concepto de
switching. Switches centralizados en el nicleo de la red proveen capacidades de trafico y de puertos
bastante amplia, que puede ser distribuida en incrementos escalables utilizando las capacidades de
expansion modular. Los dispositivos de switcheo ofrecen un mecanismo mucho mds rapido y robusto
para manejar y controlar la red exitosamente; ademas de un control plblico, desempefios sin
blogues, control de trafico por medio de filtros, ruteo, soporte flexible para redes virtuales (VLAN) y
administracién distribuida muy sofisticada.

La clave para una evolucién eficiente de la red es el establecer un plan que permita instalar la
solucion correcta en donde exista la mayor demanda de trafico, mientras que se asegure que cada
dispositivo de red, asi como la red misma, mantengan fa habilidad de actualizar sus capacidades en
un futuro. Estos conceptos permiten a los administradores la planeacion hacia el futuro de una

manera efectiva, que permitiria incorporar a la red, las nuevas tecnologias nacientes en la industria.

¢ Por qué switch?

Los switches son dispositivos intra-redes disefiados para incrementar el desempefo de redes
cliente/servidor facilitando la segmentacidn de la LAN. Debido a que los switches pueden ser
implementados sin necesidad de cambiar los adaptadores, cables, concentradores, etc. existentes;

las inversiones sobre la red se mantienen,
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Ademas, los swhches facilitan la creacion y administracién de redes virtuales, grupos l6gicos de
usuarios, mdepend:entes de su localizacién fisica. Con los switches, grupos de trabajos pueden ser
creados, admln:strados y cambiados por medio de software en vez de hardware.

Esencialmente, un switch es un puente multi-puertos que crea segmentos separados. Son usados
para ofrecer ancho de banda dedicado a usuarios especifices o grupos de usuarios basados en
servidores sobré estandares Ethernet, Token Ring o transiciones a tecnologias de alta velocidad,
tales como: FDDI, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y ATM.

Los switches pue;zden ser utilizados para:

* Interconectar elementos de un sistema distribuido de cémputo,

= Ofrecer conexiones de alta velocidad al backbone o servidores del campus o lugares especificos

del mismo.

I
* Escalar el ancho de banda de la red agregando mas puertos switcheados.
' |

Ofrecer flexibilidad y alto desempefio.

Por todo lo anterior, la tecnologia switcheada ha emergido en la industria como la solucién mas
optima para el ilhcremento de ancho de banda. Ofreciendo altos niveles de desempeiio y reduciendo
costos totales a los propietarios. La razén méas fuerte para actualizar una red mediante el uso de
switches (switcﬁing) es el crecimiento de la red en clientes, servidores y aplicaciones.

4.3.2 Ethernet switched

10BASE-T se ha convertido en el medio Ethernet mas popular. Su bajo costo y facil uso han dado
como resultad6 que cientos de usuarios estén siendo agregados a LAN's. Desafortunadamente
conforme se ha ido realizando esto, el desempefio de la red se decrementa. Muchas organizaciones
estan implementando Ethernet switched para reducir los dominios de colisién mediante la micro-
segmentacion t!;_!e la red TO0BASE-T existente para incrementar el desempeiio.
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Concentradores y switches son usados en una LAN Ethernet, aunque fa manera en que manejan los
datos es completamente diferente. Cuando un concentrador recibe un paguete por un puerto de
entrada, es enviado a todos los puertos de salida de dicho concentrador. De esta manera el
concentrador actda como la vieja capa 1 (10BASE-2 & 10BASE-5) de una red tipo bus ya que no tiene
la capacidad para direccionar el paquete. En contraste, un switch es un dispositivo de capa 2 que
mantiene una tabla de capa 2 de las direcciones destino de todos los nodos conectados a él, mientras
que el dispositivo de capa 1 no lo hace.

Cuando un paguete llega al switch, éste checa el destino del mismo (direccion MAC) y lo transmite al
puerto de salida apropiade. Esto ayuda a reducir el trafico en la red debido a que el paquete es
unicamente enviado al nodo destino apropiado, en vez de ser enviado a todos los nodos.

Los switches Ethernet son una expansion del concepto conocido como puenteo Ethemet (Ethernet
bridging). Si esto hace logico enlazar dos redes a través de un puente, spor qué no desarrollar un
dispositivo que pueda enlazar cuatro, seis, diez o mas redes juntas?. Esto es exactamente lo que un
switch Ethemet para LAN realiza. Los switches para redes locales los podemos encontrar en dos
arquitecturas basicas:

+ Cut-through.
» Store-and-Forward.

Los switches cut-trough tienen una ventaja de rapidez debido a que cuando un paguete llega al
switch, solo examina la direccién destino antes de transmitirio hacia su destino. Por otro lado, un
switch store-and-forward acepta (stores) y analiza el checksum (CRC) del paquete antes de enviarlo a
su destino. Si el CRC del paguete esta equivocado entonces el switch descarta dicho paquete. Esto
toma mas tiempo al examinar el paquete completo, pero permite que el switch detecte los errores en
los paquetes y no los propague a través de la red. En la actualidad, existen un gran nimero de
switches hibridos que mezclan tanto la arquitectura cut-through como la arquitectura store-and-

forward.

Los switches cut-through y store-and-forward separan la red en multiples dominios de colision,
permitiendo que las reglas de disefio sean extendidas. Cada uno de los segmentos enlazados a un
switch Ethernet tiene un ancho de banda completo de 10 Mbps compartidos entre muy pocos nodos,
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Io cual permite un mejor desemperio (lo contrario a los concentradores que solo permiten compartir el
ancho de banda de un solo segmento Ethemnet).

Los switches méLs recientes hoy en dia ofrecen enlaces de alta velocidad, ya sea FDDI, Fast Ethernet,
Gigabit Ethemet.o ATM, Pueden ser ysados para enlazar switches juntos o proporcionar mas ancho
de banda a un dispositivo en particular. Una red compuesta de un nimero de switches enlazados
conjuntamente el‘s conacida como una red con backbone colapsado.

En cualquiera de los casos, no importando si la tecnologia es Token-Ring, Ethernet o alguna otra de
medio compartido, e! éxito de ia red depende en que cada nodo tenga muy pocos datos que transmitir
o relativamente pocos nodos enlazados en cada segmento de la red.

La manera en la cudl cada switch decide como direccionar el trifico de la red puede ser casi por
cualquier mecanismo. Puede usar las técnicas de puente o ruteo, o puede usar algunos otros
mecanismos para predeterminar la ruta que tomara la transmisién subsecuente de datos.

Entre mds usuarios sean agregados a la red 0 mds aplicaciones necesiten datos para procesar, el
desempefio de la red se deteriora. Esto se debe a que todos los usuarios en un medio compartido
compiten por ei ancho de banda de la red Ethernet. En una red Ethernet a 10 Mbps. con una carga
moderada de 30 a 50 usuarios, solo podrd proporcionar un flujo de 2.5 Mbps. antes de que comience

una sobrecargé de paquetes y colisiones.

Aplicaciones de video y multimedia demandan 1.5 Mbps. de ancho de banda continua, por lo que si
este ancho de banda no es cubierto, las aplicaciones se veran distorsionadas o pausadas. Entonces
la presion sera sobre el administrador de Ia red para que proporcione un mayor soporte para este tipo

de aplicaciones.

Full duplex es otro método para incrementar el ancho de banda para estaciones de trabajo dedicadas

o servidores. Para usar full duplex, se requieren tarjetas de interface especiales, ademas de que el
switch debe sbponar operaciones de este tipo. Este método dobla el ancho de banda en un enlace,
ofreciendo 20 Mbps. para Ethemet y 200 Mbps. para Fast Ethemet, permitiendo también
transmisiones 'y recepciones simultaneas a 10 o 100 Mbps.

implementar Fast Ethemet para incrementar el desempefio seria el siguiente paso ldgico. Los
dispositivos mas usados pueden ser conectados mediante switches o alguin otro medio via 100 mbps.
Fast Ethernet, ofreciendo una tremenda cantidad de ancho de banda. Muchos switches son
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disefiados con esto en mente, y tienen conexiones Fast Ethernet a servidores de archivos u otros
switches. Fast Ethernet puede ser llevado hasta el escritorio de los usuarios, es decir, equipar todas
las computadoras con interfaces de red para este tipo de tecnologia, ademas del uso de switches y
repetidores Fast Ethernet.

Afortunadamente, la nueva tecnologia ha avanzado en diferentes frentes, permitiendo a los grupos de
trabajo conseguir mas capacidad en el ancho de banda:

1. El estandar Fast Ethernet ha madurado lo suficiente que los administradores de red tienen la
oportunidad de instalar un cableado con capacidad de 100 Mbps. y actualizar las tarjetas de
interface a 10/100 Mbps.

2. Disefio de circuitos integrados que hacen posible construir switches al mismo costo que los
concentradores, permitiendo que las ventajas de desempefio proporcionados por el concepto de
switching (incremento en el flujo de red, filtros sobre paquetes dafiados, extension del diametro de
la red mediante la regeneracion de paquetes, capacidad para full duplex) sean extendidas a los
grupos de trabajo y organizaciones pequerias.

Con esta tecnologia disponible a un bajo costo, la pregunta seria como integrar estos productos para
cubrir necesidades actuales y futuras de ancho de banda. Los cambios en el disefio de redes tienden
a ser evolucionarios en vez de revolucionarios. Usualmente, los cambios son realizados lentamente
ya que se debe de poner un especial cuidado en preservar tanto como sea posible, el capital usado
en infraestructura existente, reemplazando la tecnologia obsoleta o caduca por equipo nuevo. Esto
quiere decir que el administrador debe hacer muchas decisiones acerca de en donde y cuando debe

usar esta nueva tecnologia.
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Figura 4.8 Caracteristicas de las tecnologias Ethernet y Fast Ethernet.

4.3.2.1 Estrategias de implementacién

Las siguientes estrategias describen la manera en que un administrador de red puede implementar
tecnologia Ethefnet Switched y Fast Ethernet 100 mbps. dentro de un ambiente de trabajo existente a

10 Mbps.
Las redes 10BASE-T estan compuestas por diversos cables tipo par trenzado disefiados para actuar
directamente desde el dispositivo de red o usuario, al concentrador o repetidor. Estos concentradores

crean la red permitiendo que midltiptes usuarios se comuniquen mediante fa transmisién de paquetes
de red entre todos los usuarios conectados al concentrador. Todo el trafico en una red repetida es

’7
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compartido, lo que quiere decir que cada paquete enviado llega a cada una de las computadoras
enlazadas a la red. La tarjeta de interface es la encargada de reconocer si el paquete es destinado a
ia maquina en la cual esta instalada para aceptarlo ¢, en caso contrario, si es dirigido a ofro usuaric
rechazarlo. El nimero de usuarios en una red compartida determina el flujo de datos sobre la misma.
Como ya se explico, Ethernet trabaja permitiéndole al usuario enviar datos a un tiempo especifico,
ocurriendo colisiones cuando mas de un usuario envia datos simultdneamente. Cuando una red crece
demasiado, también se incrementan las colisiones y los periodos de tiempo de acceso a la red, lo que
puede impactar en el desempefio del usuario causandoc en algunas ocasiones emores en las

aplicaciones.

Mientras que Ehernet switching permite a un grupo de trabajo obtener el maximo ancho de banda con
el medio existente, la capacidad de Fast Ethernet es permitir un mucho mayor ancho de banda tanto
al grupo de trabajo como a la red entera. Sin embargo aunque la tecnologia de 100 Mbps. ofrece
grandes promesas para muchas organizaciones, la migracion hacia esta sera lenta y dificil. £l
estandar 100BASE-TX requiere un cableado categoria 5 con 2 pares de cables, algunos sitios tienen
instalados cables graduados de voz para el estandar 10BASE-T, haciendo muy cara la instalacién de
cable categoria 5. Mientras que en la actualidad ya se encuentran disponibles tarjetas de interface de
red (NIC’s) a 10/100 Mbps. , existen diversas organizaciones con un gran nimera de NIC's u otros
dispositivos soportando dnicamente 10 Mbps. , lo cual hace imposible e! soporte de velocidades a
100 Mbps. Unicamente con el paso del tiempo muchos de estos mecanismos seran actualizados o
reemplazados.
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Figura 4.9 Ejemplo de una red Ethernet switcheada.
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4.3.2.2 Beneficios '

Los switches reemprazan a los concentradores en el disefio de redes, aunque son mas costosos. Sin
embargo, el precno de los switches esta en descenso, mientras que los concentradores utilizan
tecnologia madura con precios bajos que también estidn en descenso. Esto quiere decir que los
costos entre ambos dispositivos cada dia se reducen mas, por lo que se puede eiegir cualquiera de

las dos opclones

Debido a que lbs switches son “auto-aprendices”, son faciles de instalar como un concentrador,
ademas de que operan en la misma capa de hardware que el concentrador, por lo que no hay
conflictos de protocolos

Existen dos razdnes por las cuales un switch debe ser incluido en el disefio de una red:

1. Un switch divide una red en muchas redes pequefias de tal manera que las limitaciones de
distancia y répeticién son eliminadas.

2. Esta segmentacién aisla el trifico y reduce las colisiones, liberando a la red de posibles

congestiones.
|
|

4.3.3 Fast Ethernet

4.3.3.1 Introduccién

No es un seéreto que después de 10 afos de estar dando servicio a diferentes tipos de
corporaciones, ya sean privadas, publicas, comerciales, etc. Ethemnet este comenzando a debititarse.
Redes mucho mayores, archivos mas grandes y aplicaciones mas poderosas son los causantes de

que esto sucet.f'la.

I
El comité IEEE 802.3 soluciond este problema desarrollando una nueva versidn del estandar de 10

Mbps. , el cuall se desemperia 10 veces mas rapido, lamado 100BASE-T (conocido también como
|
|
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Fast Ethernet). Finalmente en los Gltimos meses del afio de 1094, 100BASET definio una red de area
local de medio compartido a 100 Mbps, que mantiene gran parte de las caracteristicas del estandar

original Ethernet.

100BASE-T es la eleccion mas adecuada para los administradores de red que buscan actualizar una
red Ethernet previamente instalada a una con un desempefio de alta velocidad.

{00BASE-T ofrece un camino de migracion muy suave debido a que ofrece el mismo formato de

paquete que el estandar original. Es decir que:

1. Los usuarios pueden ejecutar aplicaciones existentes sobre éste nuevo estandar sin ninguna

alteracion.

2 Redes hibridas, compuestas de conexiones Ethernet (10 Mbps.) y Fast Ethernet (100 Mbps.},
pueden ser interconectadas utilizando hardware de muy bajo costo.

Esta tecnologia esta disefiada para ejecutarse sobre el cableado ya existente, ademas de que los
adaptadores y concentradores 100BASE-T estan disponibles por sélo dos o tres veces el costo de
sus antecesores de 10 Mbps. Aunque cabe mencionar que el hecho de que este estandar este
basado en los principios de Ethernet, esta sujeto a presentar el mismo tipo de errores.

Esta arquitectura tiene algunas desventajas:

« La cantidad de ancho de banda disponible para cada usuario disminuye en proporcion del némero
total de nodos en la red.

« Los retardos en la red son variables.

« Ef flujo efectivo de datos puede ser severamente danado por el método de controf de acceso
(CSMA/CD).

« El diametro de un segmento 100BASE-T esta limitado a 210 metros, que es menos de la mitad del

diametro maximo permitido por Ethemet.

Los vendedores de hardware para esta tecnologia estan tomando dos consideraciones para resolver
este problema. Algunos estan construyendo dentro de sus productos, puertos repetidores de bajo
costo para regenerar la sefial. Otros, estan disefiando switches para redes 100BASE-T con los

90
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[

|
mismas efectos. Mediante el switcheo de trafico entre dos nodos utilizando conexiones dedicadas de
100 Mbps. | Igs switches 100BASE-T también incrementan el ancho de banda disponible para ei
usuario, minimizando el tiempa de retardo v la sobrecarga de la red, eliminando la contienda por la

transmisién de'datos.

| Ethernet Fast Ethernet
Velocidad - 10 Mbps. 100 Mbps.
Estandar [EEE 802.3 802.3u
Protocolo de acceso al medio CSMA/CD CSMA/CD

‘ Bus o Estrella Estrella

Topologia

Soporte de cableado

Soporte de cable par trenzado
Distancia de enlace de cable

Diametro de la red (par trenzado)

Soporte de distribuidores
Disponibilidad

Coaxial, Par Trenzado, Fibra
Categoria 3,4,0 5

100 metros

500 metros

Si

Actual

Par Trenzado, Fibra
Categoria 3,40 5
100 metros

210 metros

Si

Actual

[ Tabla 4.1 Ethernet vs. 100BASE-T (Fast Ethernet),

Existen dos consideraciones en preparacion para incrementar las capacidades de 100BASE-T:

1. LalEEE e“sta considerando desarrollar una version mas reciente del estandar, el cual se ejecutara

a un gigabit.

2. Algunos vendedores estan considerando la idea de fusionar 100BASE-T con algunas partes del

estandar cj:le IsoEnet para incrementar las capacidades de multimedia.

4.3.3.2 Medios de transmisién

El estandar 100BASE-T incorporé tres diferentes especificaciones para el medic fisico, las cuales
permiten que: los adaptadores y concentradores para Fast Ethemet trabajen sobre diferentes tipos de

cables: [
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4.3.3.2.1 L0OBASE-TX

La interface 100BASE-TX se conecta directamente al puerto de un concentrador para este tipo.
Soporta 100BASE-T sobre cable par trenzado sin malla (UTP) categoria 5 y par trenzado con malta
(STP) categoria 1. Esta basado en la especificacion dependiente del medio fisico MLT-3 desarmroilada
por el comité X3T9.5 de ANSI usada para productos FDDI sobre cables de cobre. 100BASE-TX
transmite datos usando dos pares de cobre. Algunas redes de area local utilizan Gnicamente dos
pares de cables para la transmision de datos, aunque esto no es conveniente sobre todo si se

quisiera agregar algin otro tipo de servicio como por ejemplo voz.

Componentes

El siguiente conjunto de componentes son usados para construir un segmento par trenzado

100BASE-TX y realizar las conexiones adecuadas.

« Medio de red.- el medio para 100BASE-TX esta disefiado para permitir segmentos superiores a
100 metros de longitud cuando se este usando cable par trenzado sin malla que tiene una
caracteristica de impedancia de 100 ohms, de acuerdo a las especificaciones para categoria 5 de
la EIA/TIA.

Por ejemplo, si se utilizara cable par trenzado de alta calidad en un segmento 10BASE-T, seria
posible alcanzar longitud en los segmentos de 150 metros. Esto no seria posible en sistemas Fast
Ethernet, en donde la longitud de los segmentos tiene un maximo de 100 metros. El estandar de
cableado de la EIT/TIA recomienda longitudes de segmentos de 90 metros entre el equipo
terminador y el equipo de oficina, dejando 10 metros de holgura de cable para el “patcheo” de

cada enlace.

El estandar 100BASE-TX recomienda cable par trenzado con malla con caracteristicas de

impedancia de 150 ohms.

« Repetidores.- el estandar Fast Ethemet define dos tipos de repetidores: Clase | y Clase I1. El
estandar requiere que estos repetidores sean etiquetados con numergs romanos " o "IW”°

centrados dentro de un circulo.

g2
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|
El repetidor dle Clase I permite tener tiempos de retardo mas largos para realizar conversiones de

una sefial analégica de un puerto de entrada a su forma digital, y posteriormente voiverla a
convertir en analGgica y enviarla a los otros puertos. Esto hace posible repetir las sefales entre
los segmentqs que utilizan diferentes técnicas de sedalizacién, tales como segmentos 100BASE-
TX/FX y 100BASE-T4, permitiendo también que diferentes tipos de segmentos sean mezclados
por medio de un solo concentrador. Un solo repetidor de Clase | puede ser usado en un dominio
de colisiones donde Ia longitud maxima de cableado es utilizada.

Un repetidor de Clase Il esta restringido a tiempos de retardo mas pequednios por lo que
inmediatamente repite la sefial de entrada a todos los puertos sin necesidad de un proceso de
trastacion. Los repetidores de este tipo, dnicamente conectan dos tipos de segmentos que usen la
misma técnipa de sedializacion, tal es el caso de segmentos 100BASE-TX y T00BASE-FX. Un
méximo de dos repetidores pueden ser usados dentro de un dominio de colisiones cuando la
longitud maxima de cableado es utilizada. Por esto, segmentos con diferentes técnicas de
seﬁalizacic‘m" no pueden ser mezclados mediante un repetidor de Clase |I.

Configuracién

Los segmentos Ethemet 100BASE-TX son definidos como segmentos de enlace dentro de las
especificaciones de Ethernet. Un segmento de enlace es formalmente definido con un medio punto a
punto que conecta dos y solo dos MDI's.

Una conexion flpica utiliza concentradores repetidores muitipuertos, o concentradores switches, que

ofrecen una conexién entre un gran ntimero de segmentos enlazados.

Topologia

La topologia soportada por un segmento enlazado mediante cable par trenzado es la estrelia. En esta
topologia un cdnjunto de segmentos enlazados son conectados por medio de un concentrador.
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4.3.3.2.2 100BASE-T4

Estas especificaciones permiten ejecutar 100BASE-T sobre cable par trenzado sin malla (UTP)
usando cuatro pares de cobre, Los datos son transmitidos usando codificacién 8B/6T, que permite
una frecuencia de sefial mas baja y un decremento en las emisiones electromagnéticas. Algunos
implementadores de esta especificacion aseguran que este tipo de codificacion provee una mejor ruta
para los datos que 100BASE-TX, y que facilmente soporta distancias superiores a 150 metros sobre
UTP categoria4 o 5.

Componentes

+ Medio de red.- el medio para 100BASE-T4 esta disefiado para permitir segmentos superiores a
100 metros de longitud cuando se este usando cable par trenzado sin malla de acuerdo a las
especificaciones para categorias 3, 4 0 5 de la EIATIA. Se recomienda utilizar “patchec” de
cables, conectores de hardware, etc. para categoria 5 cuando sea posible, ya que esto permitira
uha alta calidad en la recepcion de las sefales. Los segmentos 100BASE-T4 estan limitados a un

maximo de 100 metros.

+ Repetidores.- el estandar Fast Ethernst define dos tipos de repetidores: Clase | y Clase |l El
estandar requiere que estos repetidores sean etiquetados con numeros romanos e T |

centrados dentro de un circuio.

El repetidor de Clase | permite tener tiempos de retardo mas largos para realizar conversiones de
una sefal analdgica de un puerto de entrada a su forma digital, y posteriormente volverla a
convertir en analogica y enviarla a los otros puertos. Esto hace posible repetir las sefiales entre
los segmentos que utilizan diferentes técnicas de sefalizacidn, tales como segmentos 100BASE-
TX/FX y 100BASE-T4, permitiendo también que diferentes tipos de segmentos sean mezclados
por medio de un solo concentrador. Un solo repetidor de Clase | puede ser usado en un dominio

de coiisiones donde la longitud maxima de cableado es utilizada.

Un repetidor de Clase Il esta restringido a tiempos de retardo mas pequefios por lo que
inmediatamente repite la sefal de entrada a todos los puertos sin necesidad de un proceso de
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traslacion. Las repetidores de este tipo, Unicamente conectan dos tipos de segmentos que usen la
misma tecnlca de sefializacién, tal es el caso de segmentos 100BASE-TX y 100BASE-FX. Un
maximo de dos repetidores pueden ser usados dentro de un dominio de colisiones cuando la
longitud max:ma de cableado es utilizada. Por esto, segmentos con diferentes técnicas de
sefializacionino pueden ser mezclados mediante un repetidor de Clase Ii.

Configuracion '

Los segmemos Ethernet 100BASE-TX son definidos como segmentos de enlace dentro de las
especifi cacmnes de Ethernet. Un segmento de enlace es formalmente definido con un medio punto a

punto que conecta dos y solo dos MDI's.

Una conexion tipica utiliza concentradores repetidores multipuertos, o concentradores switches, que
ofrecen una conexidn entre un gran numero de segmentos enlazados.

Las especificaciones para 100BASE-T4 permiten segmentos superiores a 100 metros. Dos
segmentos de 100 metros 100BASE-T4 pueden conectarse a través de un repetidor de Clase | ¢
Clase II. Esto ofrece un sistema con un didmetro total de 200 metros entre DTEs, )

Topologia

La topologia soportada por un segmento enlazado mediante cable par trenzado es la estrella. En esta
topologia un conjunto de segmentos enfazados son conectados por medio de un concentrador.
4.3.3.2.3 100BASE-FX

Define la transmisién sobre cable de fibra optica.

Componentes
|

* Medio de red.- el medio para 100BASE-FX esta disefiado para permitir segmentos superiores a

412 metros, ya que es posible enviar sefiales a través de este medio a mayores distancias,




Propuesta para la Actualizacidn de la Red de Area Local de la Facultad de Quimica de la UNAM mediante el uso de
Tecnologia de Alta Velocidad (Fast Ethernet)

Las especificaciones para 100BASE-FX requieren dos hilos de cable de fibra éptica multimodal
{MMF) por enlace, uno para transmitir datos y el otro para recibirlos.

El cable de fibra 6ptica mas comdnmente usado para segmentos con entaces de fibra es el
anteriormente mencionado, el cual tiene un nucleo de fibra dptica de 62.5 micrones y una cubierta
externa de 125 micrones. La longitud de onda de luz usada en un segmento de este tipo es de
1,350 nanometros. Existe una perdida de 114dB. a lo largo de todo el medio, lo que significa que la
perdida total a través de la fibra asociada con conectores no debe exceder los 11 dB.

« Conectores MDI.- la interface del medio dependiente (MDI) para un enlace 100BASE-FX puede
ser uno de tres tipos de conectores para fibra optica. De los tres, el conector duplex SC es el
recomendado por el estandar. Este conector esta disefiado para un uso sencillo, ya que solo se
coloca en el lugar y automaticamente completa la conexion.

Ofro tipo de conector que puede ser usado es el conector de interface con el medio FDDI. Este es
un conector estandar usado en redes LAN FDDI.

El tercer tipo de conector es comdnmente llamado conector ST. Este es el mismo conector usado
para enlaces 10BASE-FL.

« Repetidores.- el estandar Fast Ethernet define dos tipos de repetidores: Clase | y Clase Il. El
estindar requiere que estos repetidores sean etiguetados con nUMeros romanos “ o ‘P
centrados dentro de un circulo.

El repetidor de Clase | permite tener tiempos de retardo mas largos para realizar conversiones de
una sefial analbgica de un puerto de entrada a su forma digital, y posteriomente volverla a
convertir en analégica y enviarla a los ofros puertos. Esto hace posible repetir las seiiales entre
los segmentos que utilizan diferentes técnicas de seRalizacién, tales como segmentos 100BASE-
TX/FX y 100BASE-T4, permitiendo también que diferentes tipos de segmentos sean mezclados
por medio de un sole concentrador. Un solo repetidor de Clase | puede ser usado en un dominio
de colisiones donde |a longitud maxima de cableado es utilizada.

Un repetidor de Clase Il esta restringido a tiempos de retardo méas pequefios por lo que
inmediatamente repite la sefial de entrada a todos los puertos sin necesidad de un proceso de
traslacion. Los repetidores de este tipo, inicamente conectan dos tipos de segmentos que usen la
misma técnica de sefializacion, tal es el caso de segmentos 100BASE-TX y 100BASE-FX. Un
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maximo de dos repetidores pueden ser usados dentro de un dominio de colisiones cuando ia
iongitud maxlma de cableado es utilizada. Por esto, segmentos con diferentes técnicas de
senalizacion no pueden ser mezclados mediante un repetidor de Clase 1.

|

Configuracion

Los segmentos Ethernet 100BASE-TX son definidos como segmentos de enlace dentro de las
especificacicnes de Ethernet. Un segmento de enlace es formalmente definido con un medio punto a
punto que conecta dos y solo dos MDI's.

Una conexidn tipica utiliza concentradores repetidores multipuertos, o concentradores switches, que
ofrecen una conexién entre un gran nimero de segmentos enlazados.

Si un repetidor Clase Il es usado para enlazar segmentos de fibra, entonces la distancia maxima
entre cualquiera de los dos DTE's enlazados con todos los segmentos de fibra debe ser de 320
metros. La méxi:rna distancia también es llamada el didmetro maximo de! dominio de colisiones. Si un
repetidor Clase|‘l es usado, entonces la distancia maxima entre los DTE's es de 272 metros.
Finalmente, si dos repetidores Clase |l son usados la distancia maxima entre los dos DTE's debe ser

de 228 metros.

Topologia
La topologia scbortada por un segmento enlazado mediante cable par trenzado es la estrella. En esta
tapologia un conjunto de segmentos enlazados son conectados por medio de un concentrador.

|
4.3.3.3 Funcionamiento

|

‘I
Los adaptadores 100BASE-T, concentradores/repetidores y switches utilizan el mismo protocolo MAC
{CSMAJ/CD) que se encuentra en el nicleo de Ethernet 10 Mbps. Las especificaciones de 100BASE-T
simplemente reducen el tiempo de bit (el tiempo tomado para transmitir cada bit de dato) por un factor

|
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de 10, lo que permite el incremento en el ancho de banda. Los repetidores 100BASET desempedan
la miema funcién como en Ethemet: envian todos los paquetes recibidos a través de los puertos de
salida, haciendo que la topologia de red de tipo estrella actué légicamente como un bus, resolviendo
los conflictos de colisiones.

Ef formato y longitud de los paquetes, ta deteccion de errores y la administracién de la informacion
son idénticos al estandar anterior.

4,3.3.4 Ventajas y Desventajas

Ventajas

Un gran numero de vendedores de equipos estan proponiendo la instalacion de switches para
contrarrestar las desventajas del estandar 100BASE-T. Estos switches san instalados utilizando una
topologia de estreila. Basicamente actian como un veloz puente multipuertos permitiendo la
segmentacion de la LAN para incrementar el desempeiio.

Cada puerto del switch puede ser usado de dos maneras:

El puerto puede soportar diferentes estaciones de trabajo 100BASE-T (conectadas via un
concentrador 100BASE-T para medio compartida).

Para un maximo desempefio, cada puerto puede estar conectado a un solo dispositivo de red,
estableciendo un segmento dedicade para cada nodo individual. Lo que permite que cada enlace
actual corra en una linea de velocidad completa, asi como los que se vayan agregando. Y lo que es
mejor, al colocar cada nodo con su propio puerto de switch se ofrece un mejor medio para el trafico

de muitimedia.

Cuando una red cambia de un medio compartido a un medio switcheado, los administradores pierden
la capacidad de conectar analizadores de red, por lo que seria necesaria (a adquisicion de equipo

especial que permitiera realizar esta opcidn.

Para favorecer el ancho de banda, el estandar 100BASE-T incorporé una tecnologia llamada full
duplex Fast Ethemet. Esta especificacién permite el paso de los datos en dos direcciones

s
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simultineamente, duplicando efectivamente el flujo de la red a 200 Mbps. para cada enlace. £n una
red convenclonal 100BASE-T, los datos no pueden ser transmitidos en ambas direcciones al mismo
tiempo. La especificacion full duplex requiere un adaptador con capacidad para este tipo de
transmisién y nq’ funciona si mas de dos eslaciones de trabajo esta conectadas a un puerto del

switch. i

Desventajas
.

Los administradores de red no pueden tener las mismas expectativas en 100BASE-T como en
10BASE-T.

E! diametro maximo permitido para el estandar 100BASE-T es de 210 metros cuando en el anterior se
permitia un dién;‘xetro de 500 metros. Esto es debido principalmente a dos cosas:

1. El didmetro de la red es inversamente proporcional a la velocidad de los bits. Sin embargo, esto
permite prevenir al usuario la instalacién de repetidores en cascada (una topologia muy comiin en

LAN's a 10 Mbps.).
l
2. Para extender el area de cobertura de la red 100BASE-T, se tendran que instalar switches (o

puentes y ruteadores) entre repetidores. Esto permite que la sefial sea regenerada e incremente

la distancia entre estos a 100 metros.

Por ofro lado ‘aunque 100BASE-T ofrece mayor ancho de banda para ejecutar aplicaciones
multimedia y de videoconferencia, se encuentra en un medio compartido, lo que significa que el
ancho de banda se divide entre todos ios nodos conectados a la red.

Ademas, el mecanismo de acceso CSMA/CD esta disefiade exclusivamente para el acarreo de
paquetes de caracteres. No contiene ninguna especificacién para prevenir las transmisiones
multimedia por lo que se podrian encontrar situaciones no esperadas en el memento de €jecutar este

tipo de aplicaciones.
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4.3.3.6 Caracteristicas

LW smrcu\\

g ..’-—""

:; . \“
LE%W

v Servidores con gran carga obtienen

Fast Ethernet dedicado a 100 Mbps.

con opcion full duplex a 200 Mbps.

VGrupos de trabajo criticos obtienen enlaces
mas rapidos a la red con segmentos dedicados
de 10 Mbps.

VSe crean conjuntos de servideres de alto
desempefio sobre concentradores Fast Ethernet

Figura 4.10 Ejemplo de enlaces a una red Fast Ethernet,

En la tabia 4.2 se muestra la caracteristica de la tecnologia Fast Ethernet.

Tecnologia 100BASE-T (Fast Ethernet)

Velocidad 100 Mbps.

Arquitectura Medio compartido con mecanismo de acceso de deteccién de colisiones
CSMA/CD Ethernet

Cableado Categoria 3 y 5§ UTP, STP, Fibra
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Distancia ’ 100 metros sobre cobre

2 kilometros sobre fibra

Retardo . Variable

Productos .. Tarjetas de red. concentradores. ruteadores

Nimero de vei;dedores 20

Caracteristica principal Facil de trabajar aunque es limitado ya que esta diseada bajo el

concepto de medio compartido

4.3.4 ATM: Asynchronous Transfer Mode

4.3.4.1 Introduceién

|
De todas las telc‘:nologias existentes, ATM es la mas prometedora para instituciones que buscan un
mejor desempeﬁo a futuro, e incluso en el presente, de su red de area local Aunque parece extrano
que ATM actua[}nente esta basado firmemente sobre conexiones hacia redes de area mundial {(WAN}
o telecomunicaciones. De hecho, podemos citar el inicio del desarrollo de ATM en la década de los
60’s, cuando cientificos de los Laboratorios Bell comenzaron a experimentar con el switcheo de

celdas (cell switching).

ATM tuvo que ésperar un cuarto de siglo antes de que alcanzara la popularidad que ahora tiene para
LAN's, ademas de que esta recibiendo un impresionante soporte, desde los vendedores de equipo y

desarrolladores de software, hasta los administradores de red.

El Foro ATM (ATM Forum), la organizacion principal que define y desarrolia los estandares para ATM,
consta ahora de mas de 700 miembros, los cuales esperan que las redes en un futuro estén basadas

sobre esta tecnologia.

4.3.4.2 Caracteﬁsticas

El Foro ATM démanda que esta tecnologia tiene diversas ventajas sobre algunas otras.
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ATM es una tecnologia de alta velocidad, orientada a conexién con multiplexaje que transporta
diferente tipo de trafico simultdneamente: datos, multimedia (como videoconferencia) y voz. Esta
tecnologia es conocida como asincrona debido a que permite que el flujo de informacién sea enviada
independientemente sin ningun tiempo en comdn. Las conexiones ATM pueden ser instaladas y
desinstaladas automaticamente. Los parametros de la calidad de servicio pueden ser configurados
enlace por enlace, permitiendo a los usuarios ejecutar diversas aplicaciones sin caer en interferencias
tanto en el desempefio como en la calidad de las mismas. Cuando es usada en una LAN, ATM puede
soportar diferentes velocidades, que van desde Ios 25 Mbps. , 51 Mbps, 155 Mbps. hasta los 622
Mbps. Diferentes velocidades pueden ser mezcladas en la misma red. ATM basa gran parte de su
popularidad, debido a que es la dnica tecnologia que potencialmente alcanza tanto dominios locales
como de area amplia (mundial).

El estandar ATM soporta servicios integrados de alta velocidad haciendo la division de todo el trafico
de comunicaciones, ya sea voz, video o datos, dentro de celdas del mismo tamaiio. Mediante el uso
de estas celdas pequefias para la transferencia de datos, ATM ofrece el multiplexaje necesario para
soportar audio, video y comunicaciones de datos sobre redes de fibra Gptica. Las celdas fijas que
utiliza ATM permiten que el trafico sea switcheado desde multiples fuentes hacia miitiples destinos.

Los switches ATM usan ia informacion contenida en el encabezado de la celda para enrutarla hacia
su destino correcto. Sin embargo, la celda no ofrece deteccion de errores de los datos pere si ofrece

verificacién de los paguetes.

4.3.4.3 ATM como backbone de red

Un backbone ATM puede ser usado para interconectar todo el equipo, concentradores, switches y
ruteadores para ofrecer la capacidad de red requerida para organizaciones gue utilizan gran cantidad
de informacion. ATM es aun nueva para la mayoria de los usuarios aunque se espera que en los

proximos afos deje de serlo.

ATM tiene capacidad para enlazar nodos en redes locales y de area mundial, nodos concentradores y

de enlace al backbone.
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4.3.4.4 El protocolo ATM

ATM emplea un paquete de longitud variable que es manejado mas adecuadamente para datos que
para voz. Puede' ser implementada como una interface entre un multiplexor y un switch. Dentro del
contexto de ATM, asincronc significa que las celdas son transportadas a través de la red sin
necesidad de un alineamiento de sus frames.

El ancho de banda de ATM puede ser creado dependiendo de la demanda del mismo. Una celda
tiene una longltud de 53 bytes, definida por ANSI y CCITT. Los primeros § bytes forman el
encabezado de la celda ¥ los restantes 48 bytes son los campos para los datos. El encabezado de la
celda contiene campos que permiten el control de enrutamiento de la misma, el flujo de! trafico, la

identificacion de la celda y la correccion de errores.

El campo de conirol genérico de flujo (GFC: Generic Flow Control) es el campo inicial del formato de
la celda. Es de 4 bits dentro del primer octeto y regula el flyjo del trafico sobre la red ATM. E!
encabezado de control de error (HEC: Header Error Control) es el quinto octeto y es usado para la
deteccion de errores tanto de un solo bit como de multiples bits. Las celdas con muiltiples errores son

rechazadas.

El indicador de tlipo “payload” (PT) contiene informacion de transporte y sefializacion. El tipo de celda
es identificado por el indicador PT, el cual distingue entre las celdas de informacién y las de
sefalizacion. Consiste de los bits 5 y 6 del octeto cuatro. Los dos bits restantes de dicho octeto son
reservados para un uso futuro. El identificador de ruta virtual (VPI: Virtual Path Identifier) y el
identificador de, canal virtual (VCI: Virtual Channel Identifier) definen el enrutamients de la celda
usando un campo de 24 bits dentro del octeto uno y cuatro. El VPI es un campo de 12 a 16 bits usado
para determinar:una ruta légica a través de la red. £l VCl es un campo de 8 a 12 bits que identifica el
canal loca! dentllLo de la ruta légica asociada.

El estandar ATM consiste de cuatro tipos de clases:
1. Clase A.- constante usada para ia velocidad del servicio de bits.
2. Clase B.- es la variable de [a velocidad del servicio de bits.

3. Clase C.- es el servicio orientado a conexion.
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4. Clase D.- es el servicio no crientado a conexion.

4.3.4.5 Arquitectura del protocolo ATM

En la figura 4.12 se muestra una comparacion entre el modelo de referencia OS1 y el modelo de ATM.

Aphicacion
Fresantacion Aplicacion
S50810N Prasentacion /
Transporie Sasion /
Red Transporte

Arquitectura ATM 7 Capas del Modelo OS]

Figura 4.11 Ejemplo de enlaces a una red Fast Ethernet.

En este esquema podemos distinguir tres capas, las cuales describiremos a continuacion:

3 Capa Fisica:

« Varios medios de transmision.

« Desde kilobits por segundo hasta gigabits por segundo.
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> Capa ATM;

Celdas de tamafio fijo (53 bytes-48 bytes payload).
Multiplexaje de canales logicos dentro de un canal fisico.
Celdas de longitud fija, hardware switching de muy alta velocidad.

Problemqs con la administracion de trafico.

» Capa de Adaptacién ATM:;

AAL 1 - constante usada para la velocidad del setvicio de bits.

47 bytes de payload por celda.

Nimero secuencial. - usado para detectar perdida o0 mal acomodo de celdas.

Proteccién de nimero secuencial.- debe ser usado para tener capacidad para la deteccion
y correccion de errores para el campo de numero secuencial,

AAL 2 - es |a variable de ta velocidad del servicio de bits.

45 bytes de payload por celda.
Tipo de servicio.- usado para indicar el inicto, la continuacién o el término de un mensaje y

tambl‘ién un componente de la sefal de video o audio.

Indicador de longitud.- indica el nimero de octetos del PDU de la Subcapa de
Con\?ergencia (CS: Convergence Sublayer) que se encuentran dentro del SAR.

Cédllgo CRC.- usado para detectar erores superiores a dos erores de bits

correlacionados en el PDU del SAR,

* AAL 3/4 - es el protocolo de servicio/datos no orientado a conexién.

44 hytes de payload por celda.

~ Identificacién de multiplexaje — ofrece multiplexaje y demultiplexaje para mtiltiples PDUs de

CS concurrentes sobre una conexion ATM.

» AAL 5 - protocolo de datos Simple y Eficiente (SEAJ: Simple and Efficient).

— 48 bytes de payload por celda.
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Formato de la celda ATM

La figura 4.13 se musestra la estructura del formato de la celda ATM.

o3 byten

GFC - Genenic Flow Control (Control Genérica de Flujo)
VCI - Virtuat Channel Identifier {Identificador de Canal Virtual}

GLP - Celi Lost Priority (Prioridad de Perdida de Celda)

Conexiones

» Circuito Virtual (VC: Virtuai Circuit)

« Conmutacién de circuitos (Circuit Switching)

VP| - Virtual Path Identifier (Identificador de Ruta

Virtual)
PTI - Paytoad Type Indicator (Indicador de Tipo de

Carga Util)
HEC - Header Error Control (Control de Error de

Encabezado)

_ Establecimiento de una ruta prioritaria para la transferencia de datos.

— No se necesita un buffer dentro del switch.

+ Conmutacion de paquetes (Packet Switching)

- Uso eficiente de la capacidad del switch.
_ Se necesita un buffer dentro del switch.
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- Congestionamiento puede ocasionar perdida de celdas.

- Estahllecimiento de una ruta durante la configuracién de la conexion.

- Las celdas viajan a través de la misma ruta.

- Elnumeroc de canales virtuales es asignado sobre la base del nimero de enlaces.
;

Circuito Virtual Permanente (PVC: Permanent Virtual Circuit)

- Iniciada por el administrador de la red.

- Establecida y finalizada manualmente.

- Usuall'mente conexiones de larga duracién.

Circuito Virtual Conmutado (SVC: Switched Virtual Circuit)

- Conexién iniciada por el usuario o por el sistema.
- Establecida y finalizada dindmicamente.
- Establecida mediante protocolos de sefializacion.

- Eltiempo de conexion varia.

Canal de Circuito Virtual (VCC)

- Identificador de conexion logica.

- Identificador virtual de canal (VCI).

- VCl tnico dentro de una Ruta Virtual (VP: Virtual Path).
- I|dentificador de Ruta Virtual (VPI).

- La combinacién VPINCI lleva a la celda a su destino.
~ Flujo unidireccional y bidireccional.

- Solicitud de calidad de servicio (Q0S).

Ruta de Circuito Virtual (VPC: Virtual Path Circuit)

- Identificador de conexién légica.
- VPI.I

~ Mecanismo de alto nivel.

~ Agrupa varios canales virtuales.
- Sencillez de administracién.
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—  Misma calidad de servicio (QoS) a todos los canales en el camino.

4.3.4.6 Ventajas, desventajas y beneficios

Ventajas

« Distribucion fiexible de ancho de banda.
« Enrutamiento sencillo para tecnologia orientada a conexion.
« Utilizacién de ancho de banda para estadisticas de multiplexaje.

» Garantia potencial en la calidad del servicic (QoS: Quality Of Service).

Desventajas

« Sobrecarga del encabezado de la celda (5 byte por celda).
+ Mecanismos complejos para conseguir la calidad del servicio (QoS).

» Congestionamiento puede ocasionar la perdida de celdas.

Beneficios

+ Una red ATM ofrecera una sola red para toda tipo de trafico de voz, datos y video. ATM permitira

la integracion de las redes incrementando la eficiencia y la administracién.

« Permite nuevas aplicaciones debido a su alta velocidad y a fa integracion del trafico. ATM habilita

la creaci6n y expansion de nuevas aplicaciones tales como la multimedia.
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* El porque c!e‘I la compatibifidad de ATM no esta basado en el tipo especifico del medio de
transmision, sinc que es compatible con el despliegue actual de la red fisica. ATM puede ser
transportada sobre par trenzado, coaxial y fibra optica,

* Migracién incremental - dentro de los estandares de las organizaciones y del Foro ATM asegurara
que ias redes estén en posibilidades de alcanzar los beneficios de ATM, incrementando y
actualizando parte de la red, basandose en los requerimientos de las nuevas aplicaciones y las

necesidades de negocios.

* Simpiificacién de la administracion de la red - ATM esta envuelta dentro del estandar de servicios
para areas amplias locales, campus/backbone y publicas. Esta uniformidad intenta simplificar ia
administracié‘n de la red usando fa misma tecnologia para todos los niveles de la red.

e Arquitectura .con un largo periodo de vida.- los sistemas de informacién y la industria de las
telecomunica'_ciones estan poniendo su atencién y estandarizacién sobre ATM. ATM ha sido

disefiada para ser escalable y fiexible en:

- Dis!anr.:ia‘I geografica.

— Ndmero de usuarios.

- Acceso é ancho de banda (como hasta hoy, el rango de velocidad va e los megabits a los
gigabits).

- Esta ﬂexlibilidad y escalabilidad aseguran que ATM seguira presente por un largo tiempo.

4.4 Otras

Existen algunos otros estandares para redes de alta velocidad. A continuacion se mencionan las
caracteristicas mas importantes de las tecnologias restantes debido a que también se encuentran

inmersas dentrb de este gran campo.
Las tecnologias propuestas son:
« Por ANSI: FbDl, F£DDI I, Fibre Channel y HIPPL

» Por i{EEE: Gigabit Ethernet, 100VG-AnyLAN y IsoEnet.
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4.4.1 FDDI: Fiber Distributed Data Interface

4.4.1.1 Introduccién

La Interface de Datos Distribuida por Fibra (FDDI) fue ratificada en 1988. FDDI es ta tecnologia de
alta velocidad mas estable, estandarizada e interoperable de la actualidad.

El estandar FDDI fue desarroliado por ANSI y define un medio compartido para LAN. Su topologia de
anillo y el mecanismo token-passing son utilizados para permitir el acceso a los nodos de la red de
manera similar como lo hacen en una topologia de tipo anillo. La gran diferencia entre las dos es que
FDDI trabaja a 100 Mbps. , mientras que la otra lo hace a 16 Mbps. Ademas, FDDI implementa un
esquema token-passing con dos anillos de fibra optica, de tal manera que es altamente tolerante a
fallas. La metodologia de acceso token-passing ofrece una alta eficiencia en la utilizaciéon del ancho
de banda de la red.

El desarrollo de FDDI se remonta al afio de 1980. Inicialmente fue pensada como un enlace de alta
velocidad para supercomputadoras (una de las aplicaciones actualmente destinadas para las redes
Fiber Channel}). Una vez que FDDI comenzé a tomar forma, se propuso como una tecnologia que
reemplazara a Ethernet, cosa que nunca sucedio. Actualmente los disefiadores de res utilizan esta

tecnologia para dos aplicaciones:
1. Para establecer aplicaciones cientificas y tecnolégicas en grupos de trabajo con alto desempefio.

2. Para extender la capacidad del backbone.

Algunas adecuaciones hechas al estandar permiten ejecutar FDDI sobre cable para trenzado, aunque

esto todavia esta en duda.

E| disefio de medio compartido de FDDI implica algunas desventajas. Debido a que los nodos de la
red tratan de contender por una porcién de los 100 Mbps. , la capacidad disponible para cada usuario
decrece en proporcién del tamaifio de la LAN y como los nodos tienen que esperar sU turno antes de
transmitir, no soportan las aplicaciones de voz 0 sensitivas al tiempo. Ademas las redes FDDI no son

tan escalables como las redes switcheadas.



! Tecnologias para Redes de Area Local

: Figura 4.12 Usos tipicos de FDDL (A) Puede ser
L i - =1 | usada para suplir enlsces de alta velocidad por

- Sarwdores de P
,." / — miquinas de escritorio de alto desempeiio. FDDI

puede ser utilizada como tecnologia de backbone.

1 Car )
~— foon Serwsores cwva  (B) Para enlazar roteadores y concentradores.

4.4.1.2 Funcionamiento

Como los otrosl estandares de alta velocidad para LAN, FDDI es un protocolo de la capa de enlace.
Esto quiere decir que los pratocelos de capa superior operan independientemente del protocole FDDI.
Las aplicacionés pasan los paquetes de datos usando protocolos de capa superior hacia la capa
inferior de FDE?I. El estandar FDDI define cuatro capas:

« La capa MAC define el direccionamiento, planificacién, y ruteo de los datos. Asi mismo, se
comunica con los protocolos de alto nivel, tales como TCPAP, SNA, IPX, DECnet y AppleTalk. Los
protocolos;de capa superior pasan las unidades de datos (PDU's) a la capa MAC, la cual
direcciona el encabezado MAC y a su vez pasa los paguetes (o frames) superiores a 4,500 bytes
de Iongituq a la capa PHY.
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« La capa PHY maneja la codificacion y decodificacidn de los paquetes de datos sabre el cable

usando el esquema llamado codificacidn 4B5B. También lleva a cabo la funcidn de sincronizacién

del retoj en el anille FDOI.

¢ Lacapa PMD maneja la transmision analégica en banda base entre nodos sobre el medio fisico.

¢ La capa SMT es una funcién de sobrecarga que maneja la administracion del anillo FDDI. Las

funciones manejadas por esta capa incluyen la identificacién de comparieros, deteccion de fallas y

reconfiguracion, insercion y desercién del anilio, asi como el monitoreo estadistico del trafico.

4.4.1.3 Caracteristicas

En la tabla 4.3 se muestran las caracteristicas mas importantes de la tecnologia FDDI:

Tecnologia FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Velocidad 100 Mbps.

Arquitectura Medio compartido con metodologia de acceso token-passing

Cableado Fibra monomodal y multimodal, adecuacion a los estindares para
transmisiones sobre Categoria 5 UTP/ STP

Distancia 3 kilémetros sobre fibra multimodal, 100 metros sobre cobre
2 kilémetros sobre fibra

Retardo Variable, facilidades de sincronfa

Productos Tarjetas de red, concentradores, ruteadores, switches, analizadores

Numero de vendedores Mis de 100

Caracteristica principal Estindar de alta velocidad estable, dependiente que esta perdiendo
crecimiento con la tecnologia switcheada
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4.4.1 FDDI II: Fiber Distributed Data Interface II

4.4.2.1 Introduccitn

El estandar origi‘nal FDDI fue primordialmente disefado para acarrear aplicaciones asincronas. Las
aplicaciones multimedia que involucran comunicaciones interactivas de voz y video, requieren que las
redes puedan garanl:zar retardo en el tiempo de ése trafico y simplemente FDDI no lo puede hacer.
Por esto surge FDDI H. El estandar FDDI (| fue ratificado por el comité X3T9.5 de ANSI en 1994, Este
define una red hibrida que permite simultaneamente la transferencia de paquetes de datos
asincronos, asi 'como una transferencia conmutada de circuitos de datos multimedia, sensitivos al
tiempo. Usando fos servicios de conmutacion de circuitos, FDDI 1l puede dar bajos y constantes

retrasos para Ia; senales de tiempo.

|
FDD!1 1l es similar al estandar original FDDI. Las funciones PMD, PHY ¥y SMT son idénticas a! anterior,

lo que quiere décir que ia topologia en anillo se mantiene.

4.4.2.2 Funcionamiento

FODI W ofrece; un servicio de conmutacion de circuitos ademas de! servicio de conmutacidn de
paquetes. El nuevo estandar utiliza la técnica de multiplexaje para dividir el ancho de banda de 100
Mbps. dentro dé circuitos de 6.144 Mbps. Cada circuito es a su vez dividido en noventa y seis canales
de 64 kbps. , lq“s cuales pueden acarrear datos asincronos o trafico isécrono.

Para facilitar esta operacién hibrida, el nuevo estandar agrego dos nuevos componentes a la capa

MAC:

1. Una capa MAC isécrona (IMAC: Isochronous MAC) que procesa tréfico sensitivo al tiernpo.

2. Un multiplexor hibrido (HMUX: Hybrid Multiplexer) que es usado para transferir tanto trafico en

conmutacién de circuitos como en paquetes dentro del anillo FDDI II.
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Los circuitos FDDI 1l permiten una conexidn constante y fija de tiempo, para las estaciones que
necesitan intercambiar trafico sensitivo al tiempo. En contraste, el retardo sobre el sincrono y
asincrono FDDI depende de'la cantidad de trafico sobre la red.

4.4.2.3 Caracteristicas

En la tabla 4.4 se muestran las caracteristicas de esta tecnologia.

Tecnologia FDDI I (Fiber Distributed Data Interface II)

Velocidad 100 Mbps.

Arquitectura Hibrida de medio compartido y conmutacién de circuitos

Cableado Fibra monomodal y multimedal, Categoria 5 UTP

Distancia 7 kilémetros sobre fibra multimodal, 100 metros sobre cobre
2 kilémetros sobre fibra

Retardo Variable para paquetes, fija para circuitos

Productos Tarjetas de red, concentradores

Costo aproximado por nodo | 2,600 U.S. délares

Nimero de vendedores 1
Caracteristica principal Un buen ejemplo del porgue algunas secuencias de tecnologias raramente
superan el oniginal

4.4.1 Fiber Channel

4.4.2.1 Introducciéon

Fiber Channel no ha recibido la publicidad de la nueva generacién de LAN's de alta velocidad, pero
esta comenzando a ser una gran opcion para los distribuidores y disefiadores. Esta tecnologia fue
originalmente desarrollada en conjunto por Hewiett Packard, IBM y Sun Microsystems. En la
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actualidad es un estandar ratificado por ANSI y al que los administradores de red le estan
encontrando su potencial.

Disefiado para la demanda de velocidad de datos de los sistemas terminales, Fibre Channel permite
plataformas de miultiples estaciones de trabajo, servidores y host para accesar a una infraestructura
de alta velocidad, bajo retardo y comunicaciones switcheadas.

Los adaptadore$ basados en canal son disefados para acarrear paquetes de datos con la méxima
velocidad y con el menor retardo en la red posible.
|

El crecimiento &e ésta tecnologia comenzé en 1989 cuando el comité X3T9.3 de ANSI inicié la
revision de los requerimientos para los enlaces de los canales de alta velocidad y conexiones a
LAN's. El comité concluyé en que una nueva tecnologia era necesaria para elevar las demandas de
entrada/salida cile las redes distribuidas. Esta tecnologia, que posteriormente comenzé a ser Fiber

Channel, necesitaba ser:

\

» |Interoperable.- conocer diversas aplicaciones y protocolos: Sistema de interface para
computadoras pequefias (SCSI), interface periférica inteligente (IP1), interface paralela de aito
desempeﬁq‘ {HIPPI) y ofras.

= Escalable.- el soporte de velocidad y aplicaciones tendrian que ser extendidos a través de los
requerimieritos actuales para ofrecer un crecimiento futuro.

¢ Barato.- diéponible para soportar sistemas a costos comparables con las tecnologias existentes

para LAN’s.

ANSI| aprobd la primera especificacién en 1990 y los primeros productos para esta tecnologia
alcanzaron el mercado hasta 1991. La versién actual de la especificacion (4.3) recibié aprobacién por
parte de ANSI en octubre de 1994. Esta version ha sido también aceptada por la ISO como un

estindar en pmceso. 1SO 14185-1.

Si la tecnologia Fiber Channel desea colocarse como una solucién de red, necesitara asegurar
interoperabilidad entre los diferentes vendedores de productos. Para asegurar esto, las tres
compapias antes mencionadas formaron la Iniciativa de Sistemas para Fiber Channel (FCSI: Fiber

Channei Systems Initiative).
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Figura 4.13 La red Fiber Chanpel. Fiber Chanoel soporta topologias punto a punto, de medio compartido y

switcheadas, Ademés entrega ¢l flujo de datos necesario para extensiones de canal mainframe, almacenamiento

4.4.2.3 Caracteristicas

masivo, supercomputadoras y estaciones de trabajo.

£n ia tabla 4.5 mostrada a continuacian, se mencionan las principales caracteristicas de la tecnologia

Fiber Channel.

Tecnologia Fiber Channel

Velocidad 100 Mbps. , 200 Mbps. , 400 Mbps. , 800 Mbps. soportados en la
actualidad; 1 Gbps. y 2 Gbps. Se estin planeando. Todas las versiones
pueden operar en full duplex.

Cableado Fibra multimodal y menomodal, coaxial, STP

Distancia Superior a 10 Km usando fibra monomodo, superior a 50 m. sobre par
trenzado.
2 kilémetros sobre fibra
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Retardo : De 10 a 30 microsegundos

Productos 1 Tarjetas de red. concentradores, switches, concentradores con ciclos

arbitrarios, estaciones de trabajo, servidores de almacenamiento,

supercomputadoras
Costo aproximado por 1,500 U.S. délares
puerto switcheado
Costo aproximado por De 1.200 a 3,000 U.S. délares
tarjeta de red
Nilmero de vlendedores I
Caracteristiclla principal Es baja en retardos. gran ancho de banda, su arquitectura switcheada le

significara un gran mercado para redes con grandes computadoras

terminales.

4.4.4 HIPPI

4.4.4.1 lntroduécién

Loa administrgdores de red que desean obtener una alto flujo de datos sobre la misma podrian
realizarse la siguiente pregunta: ;Qué tienen las supercomputadoras, estaciones de trabajo, y otros

grandes dispositivos terminales en comtn?.

“El ancho de panda y mucho de esto” es la respuesta correcta, pero no la Gnica: la interface paralela
de alto desempefio (HIPPI: High Performance Parallel Interface). El estandar gigabit por segundo
(gigabit—per-sécond) de ANSI fue desarrollade para permitir que los mainframes y supercomputadoras
se comuniquen con otros dispositivos mediante enlaces directos a dispositivos de almacenamiento
masivo a velocidades supersénicas. Aunque HIPPI no s6lo es para supercomputadoras. ‘

Ei alto costo de HIPPt lo consigna unicamente para usarse con supercomputadoras, soportando
aplicaciones "comc los efectos especiales creados para peliculas, procesamiento de imagenes
medicas, analisis sismicos, modelado molecular y disefio de componentes electrénicos. Sin embargo,
productos recientemente introducidos han disminuido grandemente el costo por conexién HIPPI, io
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que trajo como consecuencia que se tuviera una mayor cobertura en el uso de ésta tecnologia, para

las conexiones de datos en centros de redes, el acceso a dispositivos de almacenamiento masivo,

aplicaciones cliente/servidor y estaciones de trabajo terminales.

Ya que HIPPI es un estandar, ésto da a los usuarios un camino definido para conectar un rango de

dispositivos a muy altas velocidades sin lener que preocuparse por la interoperabilidad. Lo que es

mas, tanto el foro de red de HIPPI como el comité técnico X3T711 de ANSI estan buscando la forma

de hacer que esta tecnologia sea mas facil de emplear y administrar.

La caracteristica mas importante de HIPPI es su velocidad. El comité encargado del desarrollo de

este estandar tratd de desarrollar una simple tecnologia para mover datos a la mas alta velocidad

posible. HIPPL ofrece flujos de datos full duplex a velocidades de 3.2 Gbps. haciéndola la tecnologia

mas rapida para LAN's,
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] pufler do Frame
\ R
3
Servoar 30D Serwcar
1 motias Saral -
Arcnnos . HIPPL 25 Arcnnvas
— metras -
25 : Supenor a 10 kikametros m;t-;o:
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iR ikl oy 7y M == (AP
E sonai| Swilth|  Esensor £ tensor switch
HIPRI de fora de fbra
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]
Sstema paracio —
de procesamienta
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Figura 4.14 El backbone HIPPL Esta tecnologia hace posible el enlace a varios dispositivos de alta velocidad. Las

conexiones de cobre pueden extenderse 25 metros; las interfaces seriales HBIPPI permiten ejecuciones de 3

sobre fibra multimode. Con extensores de fibra, los dispositivos pueden ser separados 10 Km

00 metros
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|
4.4.4.2 Caracteristicas

En la tabla 4.6 se enlistan las caracteristicas de HIPPI.

Tecnologia HIPPI
Velocidad 800 Mbps. y 1.6 Gbps.
Arquitectura Switcheada
Cableado . 50 pares STP, fibra monomeodal y multimodal
Distaneia 25 metros sobre cobre (switches en cascada pueden extenderse hasta 200
! metros); 300 metros sobre fibra multimodo, 10 Km sobre fibra
‘ monomodo
Retardo 2 microsegundos
Productos Tarjetas de red pei para pc y estaciones de trabajo, switches, ruteadores,
canales para mainframes y supercomputadoras, interfaces para
almacenamiento masivo, buffers frames
Caracteristica priucipal El ultra fiujo de red que reparte a las aplicaciones asincronas hardn de
HIPPI un gran competidor en las grandes redes de datos terminales

4.4.5 IsoEnet

4.4.5.1 Introducéioén

De todos los estandares actualmente mencionados para los administradores de red, IsoEnet es uno
de los que ha permanecido fuera de la atencion de la gente. lsoEnet, abreviacion de isécrono
Ethernet (isochronuos Ethernet), es el arduo trabajo del comité IEEE 802.9. Este estandar define una
red de 16 Mbps. que incorpora facilidades para el acarreo de trdfico multimedia. Es un intento de

sucesor del existente estandar para redes Ethernet a 10 Mbps.

Aungue no ha recibido mucha publicidad en [a actualidad, esta tecnologia contiene una caracteristica
que pudiera garantizar el acarreo de trafico multimedia utilizando fa Red Digital de Servicios
Integrados (ISDN: Integrated Services Digital Network).
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IsoEnet utiliza ISDN principalmente por dos razones:
1. I1SDN es una medio barato y probado para ef acarmreo de tréfico multimedia.

2. Tiene el potencial que permite a los usuarios de una LAN IsoEnet, configurar sesiones multimedia

con co-trabajadores localizados no precisamente en el mismo lugar geografico.
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{PGa oqupaias con NiCs kaknen {PCx equpades con HICa BoEnet)

Coneoon Ethamet 1088-T
companando 10 Mbps.
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Figura 4.15 La red IsoEnet. Las estaciones de trabajo y servidores equipados con tarjeias de interface para este tipo,
pueden transmitir multimedia y datos asincrotos dentro del mismo edificio o sobre conexiones ISDN de drea amplia.

Un concentrador IsoEnet toma ¢l lugar de los repetidores convencionales ethernet dentro del cuarto de cableado.

4.4.5.2 Funcionamiento

El estandar lsoEnet IEEE B02.9a esta basado en una versién modificada de ta especificacion
existente Ethemet definida por el estandar de [EEE B02.3. Este afiade una nueva capa fisica al
estandar anterior, ademas de agregar una capa de enlace y una de sefalizacién de red, conservando
la misma configuracién de las especificaciones para Ethernet. La incorporacién de lsoEnet es
proporcicnar comunicacion interactiva en tiempa real combinando voz, video y datos para dispositivos
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puntuales. Esta soporta un servicio de clase superior llamado (COS) para realizar esto, uno de ellos
incluye ancho de banda garantizable, retardo y variacidn de retardo.

Los 16 Mbps. de'ancho de banda totat de la red es dividida en dos partes l6gicas:

1. 6.144 Mbps. del ancho de banda de la red es particionada en noventa y seis circuitos de 64 kbps.
Esto es usado para acarrear trifico multimedia como voz ¥ video.

2. Los otros 10,Mbps. de ancho de banda son usados como la red tradicional de contencién Ethernet
de medio compartido, mediante el trafico asincrono de datos.

Ademas, se caracteriza por un canal de 64 kbps. ef cual es usado para el acamreo de configuracion y
sefializacion para los noventa y nueve circuitos de 64 kbps.

El trafico es pésado hacia y desde la red local utilizando adaptadores IsoEnet instalados en cada
estacion de trabajo. Cada equipo contiene dos MAC's. Una multiplexa el tréfico sensitivo al tiempo
(videoconferenéia) desde las estaciones de trabajo dentro de los circuitos de 64 kbps. v la otra
transmite paquétes asincronos dentro de una porcién del medio compartido del ancho de banda de la

LAN. ‘

4.4.8.3 Caracteristicas

En la tabla 4.7 se muestran las principales caracteristicas de la tecnologia IsoEnet.

Tecnologia . IsoEnet

Velocidad 16.144 Mbps. divididos dentro de un solo segmento en un canal de 10
Mbps. para los paquetes de datos Ethernet y noventa y seis canales ISDN
\ B de 64 kbps. para el trifico de voz y video. También contiene un canal

! D de 64 kbps. para seiializacion

Arquitectura Hibrida de medio compartido y conmutacion de circuijtos

Cableado Categoria 3 UTP, Categoria 5 UTP, STP

Distancia 100 metros

Retardo Variable para paquetes, fija para circuitos

Productos : Tarjetas de red, concentradores

Nimero de vendedores 10

Caracteristica principal La principal utitidad de IsoEnet es como un salto a las redes de drea

amplia, que no es suficiente para tener no mas de una pequefia porcién
del mercado de las LAN
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4.4,6 100VG-AnyLAN

4.4.6.1 Introduccién

Desarrollado por el comité IEEE 802.12, el estandar 100VG-AnyLAN como su mas cercano rival de
100 Mbps. , el estandar de IEEE 802.3 100Base-T (Fast Ethemet), es disefiado para una red de
medio compartido. También como 100Base-T, el nuevo estandar soporta topologias de redes ya
existentes sin ninguna reconfiguracion significativa. Sin embargo, el flujo de datos mejorado que
proporciona 100VG-AnyLAN no necesita ninguna restriccién sobre el limite de la distancia que
convencionalmente necesita Ethenet 10Base-T.

Ademas, 100VG-AnyLAN ofrece tres ventajas principales sobre 100Base-T:

» Como lo indica AnyLAN, 100VG-AnyLAN esta disefiada para soportar aplicacionges tanto para
Ethernet como para Token Ring, a pesar de que no se encuentren en la misma red. (Un puente ¢
ruteador para esta tecnologia es requerido para mover el trafico entre redes Ethemet 100VG-
AnyLAN y Token Ring 100VG-AnyLAN).

e 100VG-AnyLAN demanda un esquema de acceso prioritario, reemplazando el esquema
CSMA/CD convencionaimente usado tanto en 10Base-T como en 100Base-T, eliminando las
colisiones de paquetes y habilitando un uso més eficiente de ancho de banda de la red.

« 100VG-AnyLAN en virtud de la demanda por prioridad, permite prioritizacién rudimentaria de
trafico sensitivo al tiempo, como voz y video; haciendola mejor para soportar aplicaciones
multimedia que 100Base-T.

IEEE esta ain trabajando sobre algunas nuevas caracteristicas para 100VG:

1. La habilidad de establecer enlaces redundantes entre concentradores, de tal manera que si una
conexién falla, el trafico pueda automaticamente rutearse a la conexion de respaldo.

2. Una nueva y mas rapida versién de 100VG, que se ejecutara a una velocidad de 400 Mbps. a 4
Gbps. (4 Gbps. es una prediccion tedrica como un maximo posible de flujo de datos para esta
tecnologia, y se suponen avances en componentes tecnolégicos los cuales no han tomado lugar).
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3. Una especificacian full duplex la cual permita que el trafico fluya en dos direcciones en un enlace

dedicado 100VG punto a punto.

4. Un esquema de codificacion en linea que correra sobre dos pares de UTP Categoria 5.

Como ia rnayor'ia de las tecnologias rivales para LAN's de alta velocidad, 100VG-AnyLAN tiene
algunas desventajas. Mientras que esta tecnologia soporta un amplio rango de opciones de cableado,
los requenmlenlos para el mismo no son tan flexibles como para Ethemet 10Base-T. 100VG-AnyLAN
requiere de cuatro pares de cable UTP de grado de voz como minimo, por esto la etigueta de VG
{Voice Grade) y no se puede correr sobre dos pares de cable Categoria 3 UTP. También, 100VG-
AnyLAN requiere que los usuarios instalen nuevas tarjetas adaptadoras de red, asi como nuevos
concentradores y switches. Esto trae como consecuencia que el costo de {a actualizacion se vuelva

significativa, sobre todo si se trata de redes muy grandes.
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Figura 4.16 Una red 100VG-AuyLAN beterogénea. 100VG soporta aplicaciones actnales tanto ethernet como token
ring, asi como una rango de opciones de cableado, pero requiere nuevos adaptadores de red, concentradores, y

switches. Un ruteador es usado para comunicar segmentos ethernet y token ring.
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4.4.6.2 Caracteristicas

En la tabla 4.8 se muestran las principales caracteristicas de la tecnologia 100VG-AnyLAN.

Tecnologia 100VG-AnyLAN

Velocidad 100 Mbps.

Cableado Cuatro pares categoria 3, 4 y 5 (UTP), con dos pares Categoria 5 UTP;
dos pares STP; cable fibra 6ptica monomodal y multimodal

Distancia 100 metros sobre cuatro pares Categoria 3, 4, 5 UTP; 150 metros sobre
dos pares Categoria 5 STP; 2,000 metros sobre fibra dptica monomodo y
multimodo

Retardo soportado parael |Ethemety token ring
formato de paquete

Productos Tarjetas de red para ethernet y token ring, concentradores, switches
Caracteristica principal Tecnolégicamente superior a 100Base-T; aunque con menos soporte
industrial; 100V g-AnyLAN esta destinado a jugar un papel modesto en el
futuro de las redes de alta velocidad.
4.4.7 Gigabit Ethernet

4.4.7.1 Introduccién

La migracién y soporte sencillo ofrecido por Ethernet, combinado con la escalabilidad y flexibilidad
para tener nuevas aplicaciones y tipos de datos, hacen de Gigabit Ethernet la estrategia a escoger

para alta velocidad y un ancho de banda mas grande.

Gigabit Ethernet es una extension a los estandares Ethernet exitosos de 10 Mbps. y 100 Mbps.
Ofreciendo un natural ancho de banda de 1,000 Mbps. Gigabit Ethernet mantiene una completa

compatibilidad con |a gran base de nodos Ethemet instalados.

Sin embargo, esta tecnologla se encuentra en el proceso de estandarizacién. En julio de 1996,
después de meses de haberse iniciado los estudios, el grupo de trabajo de IEEE 802.3 cred la
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llamada fuerza de tarea 802.3z Gigabit Ethemet (802.3z Gigabit Ethemet task force). El principal
objetive de este grupo era el desamollo del estandar Gigabit Ethernet con las siguientes

caracteristicas:
» Permitir operaciones half-duplex y full-duplex a velocidades de 1,000 Mbps.
» Usar el formato del frame Ethernet 802.3.

* Usar el método de acceso COMA/CD con soporte para un repetidor por dominio de colision.

« Compatibilidad con tecnologias 10BASE-T y 100BASE-T.

Este grupo de trabajo identificé tres objetivos especificos para enlazar distancias:

* Un enlace de fibra muitimodal con una longitud maxima de 550 metros,

« Un eniace de fibra monomodal con una longitud maxima de 3 kilémetros,
+ Un enlace basado en cobre con una longitud maxima de por lo menos 25 metros.

IEEE esta también activamente investigando tecnologia que pudiera soportar enlaces de distancias
de por lo menos 100 metros sobre categoria 5 de cable UTP.

Una de las metas principales de la Alianza Gigabit Ethernet es acelerar la actividad del estandar para
esta tecnologia. Dicho estandar se espera sea completado mucho mas rapido que las alternativas de
alta velocidad i:ara red comparables. Fast Ethemnet tomo aproximadamente 13 meses en quedar
aprobado y eéta nueva tecnologia se espera requiera la misma cantidad de tiempo, quedando
completado el éstz-ﬁndar para el anc de 1998. Sin embargo, productos preestandarizados aparecieron

en 1997,
4.4.7.2 Caractell-isﬁcas

Enla tabla 4. 9.‘.se muestran las caracteristicas de la tecnologia Gigabit Ethernet.
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Tecnologia Gigabit Ethernet

Velocidad 1,000 Mbps.

Arquitectura Medio compartido con mecanismo de acceso de deteccion de colisiones
CSMA/CD Ethernet

Cableado Categoria 5 UTP (en proceso), fibra monomodo y multimodo

Distancia De 300 2 550 metros sobre fibra multimodo
3 kilémetros sobre fibra monomodo
Superior a 100 metros sobre Categoria 5 UTP

Productos Tarjetas de red, concentradores, niteadores, switches, distribuidores de

buffer

Costo aproximado por nodo
compartido

De 920 a 1,4000 U.S. dolares

Costo aproximado por nodo
switcheado

De 1,850 a 2,800 U.S. délares

Caracteristica principal

Facil de migrar de tecnologia i0Base-T o 100Base-t sin necesidad de
cambios significativos. Ademds proporciona soporte para nuevas
aplicaciones {multimedia) y nuevos tipos de datos
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5.1 Introduccién

Tomando en cuenta las necesidades y objetivos planteados en el capitulo dos para la red de érea
local de la Facultad de Quimica, los mecanismos utilizados para un comecto funcionamiento de las
redes locales tratado en el capitulo tres, y toda una completa descripcion de las tecnologias de alta
velocidad que se encuentran actualmente en el mercadojunto con sus principales caracteristicas,;
describiremos en éste capitulo, la mejor propuesta de actualizacién tomando en cuenta las
expectativas, necesidades y objetivos planteados para este trabajo.

Para esto, es necesario realizar las siguientes preguntas:

¢ ¢Cémo actualizamos el desempeiio de la LAN sin gue tengamos que desechar todo el equipo que
se encuentra instatado?.

¢ ;Como integramos los dispositivos de red con velocidad de 10 Mbps en una nueva y mas ripida
red?.

« ¢Cual es el acercamiento correcto para favorecer el desempedio tanto de la red como de los
grupos de trabajo: compartido, switcheado o una combinacién de ambos?.

5.2 Propuesta de actualizacion
Para dar respuesta a las preguntas anteriores, describiremos toda una amplia justificacién de la

actualizacidn propuesta, tomando una de las tecnologias de alta velocidad descritas en el capitulo

cinco, como solucién a todos los problemas que aquejan a la RedFQ.

5.2.1 Fast Ethernet como solucién

¢ Por qué dtilizar Fast Ethemet como propuesta de actualizacién?. A continuacion se describen las

caracteristicas por las cuales se eligié esta tecnologia.



Propuesta de Actualizacién

5.2.1.1 Actualizacion de la red

Para actualizar una red de area local ethernet a 100BASET, los administradores de red deben
reemplazar las, viejas tarjetas de interface, repetidores y concentradores. Esto es un gran
inconveniente, ya que involucra labores de costos € inversion de tiempo. Para aligerar un poco esta
carga, el estandér 100BASET contiene una caracteristica adicional, lamada Nway, que permite a los
administradoresl‘_cambiar la red ethernet a 100BASET gradualmente.,

|
Las tarjetas de interface, concentradores y switches gue soportan Nway son capaces de detectar si

se estan comunlcando con equipos que puede transmitir a 10 Mbps. o 100 Mbps. Los dispositivos
Nway |ntercamb|an informacion, incluyendo e! medio de transmisién al cual estan enlazados y la

velocidad que soportan

Estos dispositivos automaticamente se ajustan para soportar las velocidades més bajas de otros
dispositivos enl el segmento. Por esto, si un adaptador Nway 100BASET es instalado en el mismo
segmento que ;Ljn adaptador a 10 Mbps. , por default operara acorde con el estandar de 10 Mbps.
hasta que todos los dispositivos con los cuales se comunica tengan capacidades de 100 Mbps. Esto
es importante p}orque quiere decir que en vez de hacer cambios a la red entera, los administradores
pueden ir cambiando individualmente los adaptadores de red instalados por nuevos 100BASET,
dependiendo dh ias necesidades. Cuando el cambic es completado, el segmento automaticamente

empezara a funcionar a 100 Mbps.

Otra manera répida y con un costo efectivo de actualizar la red es instalando un switch ethernet para
LAN. De hecho, muchos de los proponentes de 100BASET consideran que este estandar tiene
" oportunidad de tomar ventaja de las redes ethernet existentes. Consideran que 100BASET sera la

eleccidn comin cuando se trate de instalar nuevos nodos a la red.

Enia actualidald muchos de los vendedores 100BASET estan ofreciendo tarjetas de interface duales,
es decir, que fghncionan tanto para 100 Mbps. como para 10 Mbps. Ademas de que el nuevo estandar
no requiere de ninguin cambio sobre el esquema de cableado existente para ethernet, pudiendc
utilizar cable pér trenzado desde la categoria 3 hasta la 5 ya colocado, asi como también fibra dptica.
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Figura 5.1 Dispositivos con autodeteccién de Nway.

5.2.1.2 Facil disponibilidad del ancho de banda

Mas usuarios. Mas computadoras poderosas. Mayor ancho de banda. Mas trafico en tiempo real que

necesita alta prioridad.

Para satisfacer el crecimiento de fa red en cuanto al ancho de banda y capacidad se refieren, se
necesita realizar un cambio de manera simple para incrementar su desempefo. Sin embargo, la
mayoria de las compafifas o instituciones no pueden permitir el abandono de su equipe existente
dentro de la red Ethernet y 1a mayoria también preferiria minimizar un posible reentrenamiento de los

administradores de la red.
Una velocidad dual 10/160 Ethemet/Fast Ethernet permite una solucién ideal, ya que ofrece
conexiones mas rapidas donde quiera que el ancho de banda sea necesitado y una completa

compatibilidad con la infraestructura existente Ethemet 10 Mbps. Fast Ethernet en un principio fue
reservado para el backbone de red y enlaces de servidores, pero con el arribo de soluciones muy
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economicas y de Gigabit Ethernet, esta velocidad dual es ahora un estandar para las nuevas

conexiones LAN-
1

5.2.1.3 Fast Ethernet: el camino mas simple para supercargar la red

Las diversas ventajas de Fast Ethernet acopladas con la rapida caida de los precios para las
soluciones 10/100 ofrecen un fuerte argumento para la actualizacidn de las conexiones a un

desemperio a 100 Mbps.

Desempeiio.- Fast Ethernet ofrece 10 veces el anche de banda de ethernet.

Compatibilidad - Fast Ethernet soporta tas mismas aplicaciones que Ethernet y pueden cominmente

ejecutarse, en la misma infraestructura de cableado.

_ Facil de instalar.- existen soluciones 10/100 Ethernet/Fast Ethernet con caracteristicas de instalacién
de "conectar y usar” {plug & play), ademas de auto sensar la velocidad del enlace para eliminar la
necesidad de r¢conﬁgurar puertos cuando se actualicen de 10 a 100 Mbps.

Facil de administrar.- las mismas herramientas de administracién utilizadas para redes Ethernet
pueden ser usédas para monitorear y solucionar problemas en segmentos LAN Fast Ethernet. No hay
necesidad de contemplar nuevas herramientas o nueva capacitacién.

Fiexibilidad.- con la tecnoiogia 10/100 Ethemet/Fast Ethernet, la integracién de Fast Ethemet es
llevada a cabo de una manera sencilla para incrementar el desempefic, exactamente en donde y

cuando uno lo requiera.
)

Costos efectivos, ahora y en un futuro.- como se han iniciado grupos de trabajo sobre esta
tecnologia, los precios se han disminuido considerablemente. Ademas en la actualidad, la instalacion
de Fast Ethemet hasta el escritorio asegura la habilidad de poder manipular las demandas en el

incremento por el ancho de banda de la red.

Tecnologia rﬁadum.— en el presente las soluciones Fast Ethemet son con productos de segunda
generacion, basados en el estdndar de IEEE 802.3u. Ellos, estan comprobando la compatibilidad con
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su equipo existente Ethernet, interoperabilidad entre vendedores ¥ la seguridad para el acarreo de
trafico critico.

Oportunidad para extender el tiempo de vida de las conexiones - las aplicaciones de |a
actualidad forzan severamente |a capacidad de Ethernet. Con la tecnologia dual 10/100 Mbps. | no

existe ninguna razén para no extender la vida de las estaciones de trabajo, servidores, y grupos de
trabajo; tomando las ventajas que presenta el desemperio de Fast Ethernet,

5.2.1.4 Maximizando el equipo de 1a conexién Ethernet existente

En un segmento compartido, todo los usuarios compiten por la misma ruta de datos. Cuando se
instalan aplicaciones multimedia Y S agregan mas usuarios a la red, el canal Ethernet 10 Mbps.
puede comenzar a saturarse rapidamente.

Para alcanzar el mejor desempefio para las computadoras enlazadas sin tener que reemplazar fas

tarjetas de red o realizar otras modificaciones, se tienen dos opciones muy simples:

1. Instalar concentradores con velocidad dual 10/100 y tarjetas de red 10/100 en un servidor o
servidores existentes.- esto limpiara el cuello de botella en la LAN ampliando la ruta entre los
clientes Ethernet y los servidores, los cuales estaran conectados via enlaces Fast Ethernet 10/100
Mbps. Los concentradores Ethernet y las tarjetas de red son conservados. El nuevo cencentrador
10/100 acomoda tanto las conexiones de escritoric Ethernet como las nuevas conexiones de
servidores y computadoras de escritorio a 100 Mbps.

2. Instalar un switch 10/100. - esto ofrecera canales con ancho de .banda dedicado para
concentradores Ethemet y Fast Ethernet, para otros switches, servidores, asi como para clientes
demandando enlaces dedicados a 100 Mbps. Los servidores también pueden ser equipados con
tarjetas 10/100 para posteriormente dedicarles canales 10/100 gue aclaren cuellos de botella. En
cuanto nuevos grupos de trabajo sean agregados, éstos podrdn ser conectados a los
concentradores 10/100, los cuales compartiran Fast Ethernet a las computadoras enlazadas.
Todos los clientes y servidores nuevos son equipados con tarjetas de red 10/100 para que
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puedan operar a la velocidad mas alta disponible en el concentrador o switch al que se

encuentren conectados.

5.2.1.5 Conexion|de nuevos clientes y servidores

Para los nuevos clientes y servidores gue incorporan buses PCl y CPU's mas rapidos, se tienen

soluciones econom:cas como las tarjetas de red duales con auto sensado para pc's, notebooks y

servidores, ||sta|s para las demandas de red presentes y futuras.

|
Entonces, se gene la opcién entre conexiones compartidas (shared) o conexiones switcheadas

|
{switched) parai cada computadora de escritorio, usando ya sea Ethernet 10Base-T o Fast Ethernet
100Base-TX. |

Se inicié con una conexion Ethernet 10 Mbps. Después, como se necesite, se van conectando las
mismas computadaoras al puerto compartido © switcheado 100Base-FX. Al realizar cualquier cambio
con la tecnolqgla duai, automaticamente se reconfigura sin necesidad de que intervenga el
administrador !de la red o el usuario. Debido al cableado, las aplicaciones y el software de
administracion | son  intercambiables entre las dos tecnologias, sin ser necesaria alguna otra

- intervencién o F.onfiguracic’m.

5.2.1.6 Requerimientos de infraestructura

Fast Ethernet 10/100 utiliza la misma infraestructura que Ethernet 10 Mbps. Sin embargo,

actualmente Fast Ethernet usa ftres caracteristicas para esto, las cuales tienen diferentes
requerimientos para el cableado que puede soportar. Como toda buena regla. siempre utilizan por lo

menos cableado par trenzado sin malla {UTP) categoria 5 para las nuevas congxiones.
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Como todas las tecnologias de red, Fast Ethernet esta gobernada por un conjunto de disefios de red
y limitaciones de distancia. Normalmente, estas regias ayudan a determinar como Y cuando es
conveniente utilizar esta tecnologia:

* Con cableado de cobre, los cables de enlace 10Base-T/100Base-TX entre los concentradores o
switches, y los clientes o servidores pueden ser superiores a 100 metros de longitud. Con
100Base-FX, distancias superiores a los 412 metros pueden ser soportadas sobre fibra half-
duplex,

» Tipicamente, con concentradores Fast Ethemet el numero méaximo de saltos repetidos (o el
nimero de concentradares entre cualquiera de dos estaciones terminales) es de dos. Pero con la
utilizacién de algunos productos con tecnologia dual y médulos extensores de distancia, se permite
un numero ilimitado de saltos repetidos entre estaciones finales, incrementando con esto la
flexibilidad. Esta caracteristica también habilita la posibilidad de disefar segmentos de red Fast
Ethernet de diametro ilimitado {!a distancia total a través de la red entre sistemas terminales de
Clase II).

« Cuando la distancia entre cualguiera de dos concentradores Fast Ethernet Clase Ii es
normalmente limitada a cinco metros, los médulos extensores de distancia permiten distancias de
100 metros (para 100Base-TX), 412 metros (para 100Base-FX half duplex) y 2,000 metros (para
100Base-FX half duplex). Nétese que switches, bridges, v/o ruteadores, los cuales crean sub-
segmentos Fast Ethernet, también pueden ser desplegados para sobreponer las limitaciones de

distancia.

¢ Para simplificar la instalacién y asegurar que cada enlace transporte trafico a la mas alta velocidad
posible, existen productos con tecnologia “auto sensado inteligente’ (smart auto sensing), los
cuales se adaptan automaticamente a ambas velocidades de conexioén y a la calidad de cableado

enlazado a cada puerto.

A continuacién se muestran un resumen de lo anteriormente descrito:

Lo
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Cableado

10Base-T 100Base-TX 100Base-T4 100Base-FX

N/A

[
[ =)
=

Namero de pares requeridos

Categoria de] cable Categoria 3/4/5 | Categoria 5 Categoria 3/4/5 Fibra
\

5.2.2 Integracion con ATM

ATM es una tecnologia que puede ser empleada en un diverso namero de areas de la red:

s Elgrupode tra‘élbajo ATM.
|
« Los edificios del campus.

« Interface WAN.

« Acarrec de re‘d.

\
ATM es un corrcepto atractivo para la propuesta de solucion, ya que es una tecnologia recién
instalada en la RedUNAM, poderosa, que puedee complementar la actualizacién de la RedFQ y que

de hecho, tiene‘que ser tomado en cuenta, debido a que como ya se explico; conforma el hackbone

de todo e! campj'us de la universidad.

Algunos de ios beneficios que proporciona el nuevo backbone ATM son:

. Ademas de la muy alta velocidad:
|

|
+ Puede ser aéregada en donde esta tenga sentide, y sélo en aguellas partes donde sea necesaria.

e ATMes verg'étiL Es usada para enlazar varios segmentos LAN yfo para enlazar servidores.
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« ATM funciona efectivamente y es conveniente para datos en tiempo real. La red ATM mueve
celdas (paguetes de longitud fija) con bajo retardo y baja variacion de retardo. Esta consistencia

facilita el trafico en tiempo real como es el caso de transmisiones de video en movimiento.

« Los dispositivos ATM instalados en el campus, pueden manejar trafico de multiples tipos: voz,
video y datos. Estos dispositivos convierien el trafico original en celdas y viceversa, reconstruyen
el trafico que llega en el tipo apropiado.

5.2.3 Diagrama de la red de drea local

A continuacion se presenta la figura 5.2 que constituye el diagrama de la RedFQ actualizado
considerando las caracteristicas que presenta la tecnologia Fast Ethemet, solucionando la
problematica presentada al comienzo de este trabajo, de una manera gradual.
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Conclusiones

Del presente trabajo concluimos que la tecnologia utilizada, Fast Ethernet, proporciond la solucién
mas adecuada a lo que se pretendia con (a RedFQ. Una actualizacién que permitiera incrementar y
mejorar el desempefio de la red, desde el dispositivo mas externe de la red local hasta las
computadoras de escritorio.

No hubo la necesidad de cambiar toda la infraestructura previamente instafada y ademas, se tiene la
facilidad de hacerlo periédicamente cuando uno lo desee y de una manera sencilla.

Existen dos puntos principales en los que se obtuvo un beneficio notable:

» La posible integracién con otras tecnologias de alta velocidad.- no existe una regla que exiga
las tecnologias que puden ser usadas. Sin embargo, se puedo considerar lo siguiente:

Ethernet switched y Token Ring, debide a que son tecnologias de 10, 4 y 16 Mbps.
respectivamente, pueden ser orientadas a ios grupos de trabajo y empleados departamentaies.
Son faciles de implementar y de un costo también econémico.

Fast Ethemet, la cual se ejecuta a2 100 Mbps., es ideai para conectar servidores en grupos de
trabajo y enlazar departamentos al backbone de! campus. Es facil de instalar y economicamente
de las mas bajas, ya que esta basada en tecnologia y cableado ya existente.

Gigabit Ethernet con sus 1,000 Mbps., en un futuro; puede convertirse en una tecnologia que
ofrezca una conectividad mucho mas rapida y que soporte grupos de trabajo de superusuarios.

La integracién con ATM es ideal, debido a que esta constituye ya el nucleo que alimenta a toda la
red de la UNAM, pudiendo explotar todas la caracteristicas que esta ofrece entre ellas, ancho de
banda con velocidades de 155 Mbps. y una capacidad escalable hasta los 522 Mbps.

» El incremeneto del desempefio en el escritorio.- debido a que el costo de la tecnologia
switcheada ha disminuido considerablemente, 1a facilidad de implementarla hasta el escritorio ha

incrementado.

Esto quiere decir que Ia funcionalidad de la tecnologia switcheada es llevada a casi cualquier
parte de la red. Esto también se debe a Iz eficiencia de los dispositivos de conectividad utilizados
¥ a su bajo costo, lo que seria el paso mas préximo dentro del proceso de actualizacion.
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- A -

Ancho de banda

Cantidad de bits que pueden viajar por el medio fisico (cable coaxial, par trenzado, fibra dptica, etc.).
Entre mayor sea el ancho de banda obtenemos mas rapido la informacién. Se mide en millones de
bits por segundo (Mbps).Las velocidades tipicas hoy en dia son de 10 Mbps a 100 Mbps.

Apple Talk

Arquitectura de LAN construida con computadoras e impresoras laser Apple Macintosh. AppleTalk
soporta esquemas de cableado t ocalTaik también de Apple, asi como Ethernet and IBM Token Ring.
Esta puede conectar computadoras impresoras Macintosh, y en ocasiones PC's si son equipadas con
equipo de hardware y software especial AppleTalk.

ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network)

Red experimental con fines militares establecida en los setenta, en la cual se probaron las teorias y el
software en los que esta basado Internet. ARPANET era una red experimental gue apoyaba la
investigacién militar, en particular 1a investigacién sobre como construir redes que pudieran soportar
fallas parciales (como las producidas per los bormbardeos) y aun asi funcionar. La red fue disefiada
para requerir un minimo de informacién de las computadoras que forman parte de ella. La filosofia era
que cada computadora en la red se pudiese comunicar, como un elemento particular con cualquier

computadora.

Asincrono

No sincronizado, es decir, no ocurre en un intervélo predeterminado o regular. El término asincrono
es usualmente utilizado para describir comunicaciones en las cuales los datos pueden ser

transmitidos intermitentemente en vez de un flujo continuo.
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| -B-

Backbone

Linea de transmision de informacion de alta velocidad o una serie de conexiones que juntas forman
una via con gran ancho de banda. Un backbone conecta dos puntos o redes distanciadas
geografi camente a altas velocidades.

bit (Binary DiglT)

Unidad minima de almacenamiento de ia informacion. Su valor puede ser 0 & 1 6 verdadero o falso.
I
|

Bps

Bits por segundo (Bits-Per-Second). Es la velocidad a la que se transmiten los bits en un medio de
comunicacion. .

Bauds por segurido. Numero de cambios que sufre la sefal par segundo y es indicativo de la cantidad
de bits por segundo que se estan transmitiendo. Un puede aumentar la velocidad de enlace si utiliza
compresién de datos Para aprovechar la maxima velocidad de un médem, tanto el proveedor como
el usuario deben de tener médems que operen a la maxima velocidad y utilizar ambos la compresion

de datos. '
|

,
Byvte

|
Conjunto de 8 bits. Suele representar un valor asignado a un carécter.

f_ -C-

CCITT

Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique, organizacion encargada de
establecer estandares internacionales de comunicaciones. CCITT, ahora conocida como ITU (la

organizacién padre) ha definido muchos e importantes estandares para la comunicacion de datos.
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Cliente

Una aplicacién que permite a un usuario obtener un servicio de un servidor localizado en la red.Un

sistema o proceso que solicita a otro sistema o proceso que le preste un servicio.

Correo Electronico (e-mail)

Permite el intercambio de mensajes entre personas conectadas a una red de manera simitar al correo
tradicional. Entre las aplicaciones cliente de correo electrénico tenemos a Eudora, Mail, Pine,

Pegasus. etc. La definicion acerca del correo electrénico fue especificada en el RFC # 822. Para mas

informacién consulte hitp:/iwww.internic.net/rfc/rfc822.txt
Frame
En comunicaciones, es un paguete de informacion transmitida.

Full Duplex

Se refiere a la transmision de datos en dos direcciones simultaneamente. Por ejemplo, el teléfono es

un dispositivo full duplex por que ambas partes pueden hablar al mismo.

-G -
Gbps

Abreviacion para gigabit por segundo, medida de velocidad de transferencia de para redes de alta

velocidad. Un gigabit es igual a 1,000,000,000 de bits.
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-H-

Half Duplex

Transmision de datos en una sdla direccion a! mismo tiempo. Por ejemplo, un walkie-takkie es un
dispositivo half duplex por que unicamente una parte puede hablar a un mismo tiempo.
Hardware

!
Se refiere a los objetos de una computadora que se pueden tocar, como discos, disqueteras monitor,
teclado, imporesaras, circuitos integrados.

.
Host. (Anfitrién)

Computadora a Ia que tenemos acceso de diversas formas (telnet, FTP, World Wide Web, etc). Es el
servidor que nos provee de la infermacién que requerimos para realizar algin procedimiento desde

una aplicacion clrente

. -1-

IEEE
|

Institute of Electrical and Electronics Engineers, pronunciado I-triple-E. Fundado en 1884, el Instituto
de Ingenieros Eléctncos y Electrénicos es una organizacién compuesta de ingenieros, cientificos, y
estudiantes. IEEE es mejor conocido por el desarrollo de estandares para la industria de la
computacion y la'electrénica.

IBM '

International Business Machines, la mas grande compaiiia de computadoras en el mundo. I1BM inicio
en 1911. En 1953, introdujo la primer computadora, la 701. En 1981, [BM lanzé su primera
computadora personal, llamada la [BM PC, que se convirtié en estandar.
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Interface
Algo que conecta dos entidades separadas.
Interfacc IDE

Anbreviacién de Inteffigent Drive Electronics or Integrated Drive Electronics. Una interface IDE, es una
interface para dispositivos de almacenamiento secundario, en donde ia controladora esta integrada
dentro de la unidad de disco durc o CD-ROM.

INTERNET

Es la red de redes. Es una red de computo a nivel mundial que agrupa a distintos tipos de redes
usando un mismo protocolo de comunicacién. Los usuarios en Internet pueden compartir datos,
recursos y servicios. Internet se apoya en el conjunto de protocolos TCP/IP De forma mas especifica,
Internet es la WAN maés grande gue hay en el planeta, e incluye decenas de MAN's y miles de LAN's,
Las computadoras que lo integran van desde modestos equipos personales, minicomputadoras,
estaciones de trabajo, mainframes hasta supercomputadoras. Internet ne tiene una autoridad central,
es descentralizada, Cada red mantiene su independencia y se une cooperativamente al resto
respetando una serie de normas de interconexién.El organismo que se encarga de regular, establecer

estandares, administrar y hacer operacional a internet es la ISOC (Internet Society).

IP. Protocelo Internet.

Permite a un paquete de datos viajar a través de multiples redes hasta alcanzar su destino. Se

encarga de la capa de red del modelo OSI

ISDN. (Integrated Services Digital Network)

Red Digital de Servicios Integrados. En espafiol se abrevia RDS|. En el servicio de ISDN las lineas
telefonicas transportan sefiales digitales en lugar de sefiales analégicas, lo que aumenta

considerablemente la velocidad de transferencia de datos a la computadora. Si se cuenta con el

equipo y el software necesarios, y si la central telefénica local ofrece ISDN y el proveedor de Servicios
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1

|
lo soporta, et ISDN es posible utilizarlo. La velocidad de transferencia que puede alcanzar ISDN es de
128,000 bps, aunque en la practica las velocidades comunes son de 56,000 o 64,000.

I[SO. {Internacional Organization for Standarizacién)

Organizacién Internacional para la Estandarizacion. Es una organizacion que ha definido un conjunto
de protocolos diferentes, llamados protocolos ISO/OSI. Esta organizacion de caracter voluntario fue
fundada en 1946 y es responsable de la creacion de estandares internacionales en muchas areas,
incluyendo la informatica, las ecolégicas y las comunicaciones. Esta formada por las organizaciones
de normalizacion de sus 89 paises miembros.

Isdcrono
|

Dependiente del tiempo. Se refiere al proceso en donde los datos deben ser transmitidos dentro de
constantes espe{:iﬁcas de tiempo. Por ejmpio, fiujo de datos muitimedia, audio y video.

Kilobyte ‘
|

Mi! bytes. Actualllnente es usado como 1024 (dos elevado a la 10) bytes.
|
LAN

Local Area Network. Una red de computadoras que barca un area relativamente pequena.
|

-M -

MAN

143




Glosariv de Términos

Metropolitan Area Network. Una red de datos diseAada para una ciudad. En términos geograficos
MAN's son mas largas que |as redes de area local (LAN's), pero mas pequefias que una red de area
mundial (WAN's).

Mbps

Abreviacion de megabits por segundo, una medida de velocidad de transferencia de datos Las redes

son generaimente medidas en Mbps.

NETBIOS
Network Basic input Output System, una aplicacion interface de pragrmacion (AP1) que aumenta el

DOS BIOS agregando funciones especiales para LAN's. Casi todas las LAN's para PC's estan
basadas en el NetBIOS.

Netware

Popular sistema operativo para redes de area local desarrollado por Novell Corporation. NetWare es

un producto de software gue corre &n una variedad de tipos de LAN's, desde redes Ethermnet hasta

Token-Ring.
OSI. (Open Systems Interconnect)
Interconexién de Sistemas Abiertos. Es el protocolo en el gue s& apoya Internet. Establece ia manera

cormo se realiza la comunicacion entre dos computadoras a través de siete capas: Fisica, Datos, Red,

Transporte, Sesién, Presentacion y Aplicacion.
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1 -P-

Paquete
|

Pieza de un mensaje transmitido sobre una red conmutada de paquetes. See under packet switching.
Una de las principales caracteristicas de un pagquete es que éste contiene la direccion destino
ademas de los datos. En redes IP los paquetes son cominmente llamados datagramas.

Protocolo

Es la definician qe como deben comunicarse dos computadoras, sus reglas de comportamiento, etc.

Definicion de reglas.

Puerto !

) |
Es un numero que identifica a una aplicacién particular de internet. Uno de los canales de

entrada/salida de una computadora.

-R-

Red

|
Agrupacion tanto de equipos como de programas que comparten recursos entre si, observando
"reglas de comportamiento” a partir del uso de un lenguaje y medios de transmisién comunes, sin

importar -en lo esencial- la naturaleza de cada elemento dentro de la red.

! - S -
SNA

Systems Network Architecture, conjunto de protocolos desarrollados por IBM. Originalmente disefada
en 1974 para los mainframes |BM. SNA soporta conexiones punto.
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Sincrono

Ocurre en intervalos regulares. Lo opuesto de sincrono es asincrono. La mayoria de las
comunicaciones entre computadoras y dispositivos es asincrona, esto puede ocurrir en cualquier
tiempo y en intervalos irreguiares. Las comunicaciones dentro de una computadora, sin embargo, es
usualmente sincrona y esta gobernada par el reloj del microprocesadar. Signals along the bus, for
example, can occur only at specific points in the clock cycle.

software

Datas e instrucicones de una computadora. Todo lo que pueda ser almacenado electronicamente es

software.

-T-

TCP. (Transfer Control Protocol)

Protacolo de control de transmisién. Es el protocolo que se encarga de la transferencia de los
paquetes a través de Internet. Se encarga de que los paquetes lleguen al destino sin ningun efror o
pide su reenvio. Se encarga de la capa de transporte del modelo oSl

Token

En redes, un token son series especiales de bits que viajan alrededor de una red Token-Ring.
Conforme circula el token, las computadoras enlazadas a la red pueden irlo. El token actua coma un
boleto, permitiendo a su propietario €l envio de mensajes a través de la red. Existe un solo token para
cada red, asi que na hay posibilidad de que dos computadoras intenten transmitir mensajes al mismo

tiempo.
Token Passing (Paso de ficha)

Protocolo que se utiliza en redes Arcnet y Token Ring, y que se basa en un esquema libre de
colistones, dado que la sefial {token) se pasa de un nodo o estacion al siguiente nodo. Con esto se
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|
garantiza que todas las estaciones tendran la misma oportunidad de transmitir y que un sélo paquete

viajara a la vez en la red.

| -U-

UDP. (User Datagram Protocol)

Protocolo de Da:tagramas de Usuario. Pratocolo que no pide confimacién de la validez de los
paquetes enviados por la computadora emisora. Este protocalo es actuaimente usado par+ la
transmisién de sonido y video a través de Internet. Ei UDP esta disefiado para satisfacer necesidades
concretas de ancho de banda, como no reenvia los datos perdidos, es ideal para el trafico de voz
digitalizada, pues un paquete perdido no afecta la calidad del sonido. Entre las aplicaciones que
utilizan este protocolo encontramos a Real Audio.

UNIX

Sistema operati\;fo especializado en capacidades de multiusuario y muititarea. Fue la base inicial de
Internet. Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentran:

¢ Redireccionafmiento de Entrada/Salida

e Alta ponablltdad al estar escrito en lenguaje C, lo que Io hace independiente del hardware

s Interfase s:mple € interactiva con el usuario

|

|

| -V -
Video conferencia

Sistema que penmte la transmisién en tiempo real de video sonido vy texto a través de una red, ya sea
de area local (LAN) o giobal (WAN). EI hardware necesario es tarjeta de sonido y video, video
camara, micréfono y bocinas. La velocidad de transmisién lograda actualmente es de 10 cuadros por

segundo.
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-W -

WAN. (World Area Network)
Red de area mundial. Puede extenderse a todo un pais 0 a muchos a través del mundo.

WWW World Wide Web

Sistemna basado en hipertextos cuya funcidn es buscar y tener acceso a documentos a través de la

red.
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