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PROLOGO

Hoy en dia, ninguna organizacion, que pretende el éxito, a nivel mundial o
en nuestro pais, puede desempefiarse eficientemente sin un buen sistema de
comunicacién. Antes, el télex y el teléfono eran los Unicos elementos electrénicos
disponibles como medios de informacion. Gracias al desarrollo alcanzado hasta
nuestros tiempos, los servicios de telecomunicaciones han experimentado un
progreso muy grande y se ha ilegado a un nivel tecnolégico muy alto.

El progreso se ha basado principalmente en el sorprendente desarrollo de
la microelectrénica, cuyos efectos y consecuencias se pueden apreciar en algunos
comportamientos sociales actuales (uso de beepers, teléfonos celulares, fax
publico)'y la aparicién de nuevas teorias y enfoques como la reingenieria, el
'méJOramiento continuo, excelencia y calidad, creatividad empresarial, entre otros.
) -;Ta‘n')ybién ha promovido avances en la tecnologia de las computadoras, cuya
: mééifiCacién permite acortar diferencias de conocimientos entre los hombres de la
ciudad y €l campo, y entre los pueblos del mundo.

La tendencia actual posibilita la construccién de redes de comunicaciones,
) que permltan a los usuarios, cada vez en forma mas facil y sencilla, la gestién de
: toda‘s sus actividades mediante la integracion de los servicios de voz, datos e
: imégenes, logrando intercambiar informacién de manera comoda con cualquier

usuario, de cualquier lugar del pais y del mundo.

Existen diferentes tipos de redes de comunicaciones, como son las redes
telefonicas, redes de datos o de computadoras, que permiten la transmision de
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datos’ entre equipos informaticos, redes de difusion, orlentadas a la distribucion,
desde algunos centros de informacién a un nimero grande de usuarios.

Las redes de servicios integrados, estan orientadas a proporcionar los
servicios de las redes mencionadas anteriormente en forma global, ofreciendo a
los usuarios un buen numero de servicios afiadidos accesibles de forma sencilla y

comoda.

El desarrollo tecnologico permite hoy en dia que los sistemas de seguridad
electrénicos puedan comunicarse a través de redes de datos, ya que utilizando
enlaces existentes es posible ver imagenes remotas recibir alarmas o permitir el
acceso a areas donde no era posible con sistemas convencionales.

También este desarrollo ha permitido la evolucion de las redes, dotandolas
de la capacidad de satisfacer simultaneamente los requisitos de traficos de muy

diversas naturalezas.

Ello esta haciendo factible la aparicion de nuevos servicios y aplicaciones
para los cuales estas caracteristicas son esenciales. Nos referimos, basicamente,
a todos aquellos servicios que involucran tréfico en tiempo real (voz, video, etc.); y
_ que, por su naturaleza, poseen unas exigentes necesidades de ancho de banda
por ejemplo, 20-40 Mbps. para la HDTV, y de 5-10 Mbps. para la TV digital.

Asi, las nuevas redes locales de alta velocidad deben ser capaces de dar
un servicio que garantice determinada calidad, dado que los requerimientos de
calidad de servicio de las aplicaciones de tiempo real no pueden ser satisfechos
'usando protocolos de alto nivel si las redes portadoras no ofrecen algunas
garantias. Uno de los principales problemas que se plantean a la hora de realizar
una rigurosa evaluacion de las prestaciones de una red de comunicaciones es ia
modelacion del trafico de entrada a ia red.
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De hecho para numerosos autores la modelacion del trafico es el mas
critico de Ios problemas relacionados con la evaluacion de prestaciones de redes
,de comumcamén. ya que el éxito del andlisis depende en gran medida de lo
represe at os de la realidad que sean los modelos de trafico utilizados. Desde
hace unos ﬁos han ido apareciendo en la literatura numerosos estudios de

omportamlento de un multlplexor ATM), resultando necesario el

‘una de las ¥

erfalée'sf mas utilizadas como redes de acceso en ambitos

metropolltanos

vi
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

: Las necesidades de ancho de banda y de fiabilidad en las redes de area
local (LANs) han experimentado un incremento sustancial en los ultimos tiempos
debido, sobre todo, a los avances producidos en los equipos de sobremesa y en la
sofisticacion de las aplicaciones de red.

Para satisfacer esta demanda, han surgido soluciones como Fast Ethernet
(100BaseT), ATM o FDDI. Fast Ethernet es basicamente una mejora de Ethernet
qUe multiplica por diez el ancho de banda disponible, pasando de 10 a 100Mbps,

. »aunque éste sngue estando compartido entre todas las estaciones de la red. ATM

’*fes} . na; nue\}a tecnologla que proporciona un ancho de banda suficiente para

= soportar Ia transmnsnﬁn de datos, voz y video sobre el mismo soporte fisico, pero

: SL{; costo es aln prohibitivo y el nivel de soporte prestado por la industria es bajo.

" FDDI se perfila pues como la solucién idénea y que ha sido mas ampliamente
adoptada para construir redes troncales (backbones) rapidas y fiables.

FDDI define una topologia de red local en doble anillo y con soporte fisico
de fibra optica. Puede alcanzar velocidades de transmision de hasta 100Mbps y
utiliza un método de acceso al medio basado en paso de testigo (token passing).
Con relacion al modelo de referencia OSI, FDDI define una serie de protocolos que

abarcan las capas fisica y de enlace.

Como su propio nhombre indica una de las caracteristicas fundamentales
de FDDI es la utilizacion de fibra optica (FO), medio para el que fue
especificamente disefiado aprovechando sus ventajas frente al cableado de cobre

tradicional, en cuanto a velocidad de transmision, fiabilidad y seguridad: la FO, con
1
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‘uh'ancho de banda mucho mayor que el cable de cobre, le supera con creces en
vv‘eylokcidad de transmision, es inmune a las interferencias electromagnéticas, y no
erriite radiacién alguna que pueda ser "escuchada”. Se pueden utilizar dos tipos de
- fibra para construir el anillo: fibra multimodo y fibra monomodo

; La tecnologia FDDI permite la transmision de los datos a 100 Mbps. Segun

la nqrmé ANSI X3T9.5 con un esquema tolerante a fallos, flexible y escalable. Esta
norma fue definida, originalmente, en 1982, para redes de hasta 7 nodos y 1 Km.
de lohgitud, denominada como LDDI (Locally Distributed Data Interface). Sin
embargo, en 1986 fue modificada y publicada como borrador de la norma actual, e
inmediatamente aprobada, apareciendo los primeros productos comerciales en
1990.

Una red FDDI puede conectar un maximo de 500 estaciones con una
distancia maxima entre estaciones de 2Km si se utiliza fibra multimodo o de 20Km
si la fibra es monomodo. La longitud maxima del anillo de fibra es de 100Km 6
200Km si es doble.

; En definitiva, los grupos de trabajo, requieren un ancho de banda como
~minimo ‘diez veces superior al de las redes actuales, especialmente para
: ‘apliqaciones como finanzas, ingenieria, ciencia, telemedicina, edicion electrdnica,

~ multimedia y otras de requerimientos similares para las aplicaciones de la

- sociedad actual.

La falta del ancho de banda adecuado, en estos grupos de trabajo, es un
cuello de botella que genera tiempos de espera, colisiones, reintentos vy
retransmisiones, y consecuentemente, la pérdida de productividad. Ello implica
pérdidas econémicas.

FDDI muitiplica por 10 el ancho de banda disponible, siendo ideal no solo
para grupos de trabajo, sino como backbone de grandes redes, e incluso como
enlace entre diferentes edificios y redes metropolitanas.
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FDDI es una tecnologia, probada, normalizada y ampliamente extendida,
que permite la interoperabilidad entre diferentes fabricantes y productos, y cuyos
costos son cada vez menores, permitiendo incluso el aprovechamiento de redes
de par trenzado actuales o la coexistencia con instalaciones actuales y futuras.

Entre los productos FDD| destacan las tarjetas adaptadores, con
diferentes buses (SBus, EISA, VME, MCA, ...), concentradores, bridges / routers,
etc., todos ellos soportados por diferentes fabricantes, con total interoperabilidad.

Dentro de Los principales fabricantes de productos FDDI podemos
encontrar; AT&T, CMC, Codenoll, DEC, Fibernet, INTERPHASE, Ungermann-Bass

y Wellfleet.
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CAPITULO 1 REDES DE DATOS

1. REDES DE DATOS
1.1. MEDIOS DE TRANSMISION.

Se entiende por medio de transmision a cualquier medio fisico que pueda
transportar informacion en forma de sefales electromagnéticas. Los medios de
transmision permiten mandar la informacion de una estacién de trabajo al servidor
o a otra estacion de trabajo y son una parte esencial de una red local.

1.1.1 TECNICAS DE TRANSMISION.

Para efectuar la transmision de la informaciéon, se utliza lo que se
denomina Técnicas de transmision.

Entre Las méas comunes se encuentran: Banda base y Banda ancha.

1.1.1.1 BANDA BASE.

Es el método mas comun dentro de las redes locales. Transmite las
sefiales sin modular y esta especialmente indicado para cortas distancias ya que
en grandes distancia se producirian ruidos e interferencias.

El canal que trabaja en banda base utiliza todo el ancho de Banda, y por lo
tanto soélo puede transmitir una sefal simultdneamente. Los medios de
transmision que se pueden utilizar son: el cable de par trenzado y el cable coaxial
de banda base.

1.1.1.2 BANDA ANCHA.

Consiste en modular la sefial sobre ondas portadoras que pueden
compartir el ancho de banda del medio de transmision mediante muitiplexacion por
divisién de frecuencia. Es decir, actiUa como si en algun lugar de un Unico medio
se estuvieran utilizando lineas distintas.

El ancho de banda depende de la velocidad de transmisién de datos.
Este método hace imprescindible la utilizacién de médem para poder modular y
demodular la informacién.

La distancia maxima puede llegar hasta los 50 Km. , permitiendo usar,
ademas , los elementos de conexion de la red para transmitir otras seriales
distintas de las propias de la red, como pueden ser sefiales de television o sefales

de voz.
Los medios de transmisién que se pueden utilizar son: el cable coaxial de

banda ancha y el cable de fibra optica.
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1.1.2 TIPOS DE CABLES.

En el siguiente esquema se muestran las caracteristicas comparadas de
los tipos de cables mas usuales.

i PAR i[ COAXIAL DE | COAXIAL DE FIBRA
| TRENZADO | BANDA BANDA OPTICA
o ' il ANCHA BASE )
l ANCHO DE BANDA [ BAJA :l MODERADA [ ALTA ‘ Y ALTA
[~ INSTALACION [SENCILLA [ FACIL [ FACIL ;I DIF@L i
[ LONGITUD f BAJA :{"MODERADA | ALTA - MUY,ALtﬂ
l COSTO ’ BARATA [ MODERADA l CARA ’( MUY CARA |
N . [ i - . " - . S L - )
FIABILIDAD DE LA BAJA | ALTA ALTA i[ MUY ALTA
TRANSMISION R ] N ;
r INTERFERENCIAS | ALTA | MODERADA ] BAJA ;| NINGUNA
[ SEGURIDAD { BAJA | BAJA [ MODERADA [ ALTA
TOPOLOGIA BUS : BUS BUS ;| ESTRELLA
ESTRELLA ESTRELLA || ANILLO
§ ANILLO I J

Tabla 1 Tipos de Cables

1.1.2.1 CABLES DE PAR TRENZADO

Constituyen El modo mas simple y econdomico de todos los medios de
transmisién, sin embargo, presenta una serie de inconvenientes. En todo
conductor la resistencia eléctrica aumenta al disminuir la seccion del conductor,
por lo que hay que llegar a un compromiso entre volumen y peso, y la resistencia
eléctrica del cable. Esta ultima esta afectada directamente por la longitud maxima.
Cuando se sobrepasan ciertas longitudes haya que recurrir al uso de repetidores
para establecer el nivel eléctrico de la serial.

Tanto la transmisién como la recepcién utilizan un par de conductores que,
si no estan apantallados, son muy sensibles a interferencias y diafonias
producidas por la induccién electromagnética de unos conductores en otros
(motivo por el que en ocasiones percibimos conversaciones telefonicas ajenas a
nuestro teléfono). Un cable apantallado es aquel que estd protegido de las
interferencias eléctricas externas, normalmente a través de un conductor eléctrico
externo al cable, por ejemplo una malla.

Un modo de subsanar estas interferencias consiste en trenzar los pares de
modo que las intensidades de transmisién y recepcion anulen las perturbaciones




CAPITULO 1 REDES DE DATOS

electromagnéticas sobre otros conductores proximos. Esta es la razén por la que
este tipo de cables se llaman de pares trenzados. Con este tipo de cables es
posible alcanzar velocidades de transmision comprendidas entre 2 Mbps y 100
Mbps en el caso de sefales digitales.

Existen dos tipos fundamentalmente:

e CABLE UTP. UTP son las siglas de Unshielded Twisted Pair. Es un cable
de pares tranzados y sin recubrimiento metalico externo, de modo que es
sensible a las interferencias; sin embargo, al estar trenzado compensa las
inducciones electromagnéticas producidas por las lineas del mismo cable.
Es importante guardar la numeracién de los pares, ya que de lo contrario
el efecto de trenzado no sera eficaz, disminuyendo sensiblemente, o
incluso impidiendo, la capacidad de transmision. Es un cable barato,
fiexible y sencillo de instalar. La impedancia de un cable UTP es de 100
ohmios.

e CABLE STP. STP son las siglas de Shielded Twisted Pair. Este cable es
semejante al UTP pero se le aftade un recubrimiento metalico para evitar
las interferencias externas, por tanto es un cable mas protegido, pero
menos flexible que el primero, el sistema de trenzado es idéntico al del
cable UTP. La resistencia de un cable STP es de 150 ohmios.

Superficie coloreada
POLIETILENO COLOREADO

Aislacion o
recubrimiento
POLIETILENO

Conductor
ALAMBRE ELECTROLITICO
RECOCIDO

Figura 1 Estructura Cable UTP

Estos cables de pares tienen una aplicacion para muchos campos. El
cable de cuatro pares esta siendo utilizado como la forma de cableado general en
muchas empresas, como conductores para la transmision telefénica de voz,
transporte de datos.
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En los cables de pares hay que distinguir dos clasificaciones:

1. Las categorias: Cada categoria especifica unas caracteristicas
eléctricas para el cable: la atenuacién, capacidad de las lineas e
impedancia.

2, Las Clases: cada clase especifica las distancias permitidas, el ancho
de banda conseguido y las aplicaciones para las que es util en funciéon
de estas caracteristicas.

CLASES
Ancho de banda 100 Khz. 1 MHz 20 MHz 100 MHz
En categoria 3 2 Km. 500 m 100 m No existe
En categoria 4 3 Km. 600 m 150 m No existe
En categoria 5 3 Km. 700 m 160 m 100 m

Tabla 2 Categorias de UTP

Dado que el UTP de categoria 5 es barato y facil de instalar, se esta
las instalaciones de redes de &rea local con

incrementando su utilizacion en

topologia en estrella, mediante el uso de conmutadores y concentradores.

Figura 2 Cable UTP

Las aplicaciones tipicas de la categoria 3 son transmisiones de datos
hasta 10 Mbp; para la categoria 4 hasta16 Mbps y para la categoria 5 hasta 100

Mbps.

Es posible utilizar la légica de las redes FDDI (Fiber Distribited Data
Interface) utilizando como soporte cable UTP de categoria 5 en la clase D, ya que
la velocidad de transmisién es de 100 Mbps como en FDDI. Por esta razon se le
suele llamar TPDDI, Twisted Pair Distributed Data interface.

ve e -
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1.1.2.2 CABLE COAXIAL DE BANDA BASE Y BANDA ANCHA.

Hace posible velocidades altas de transmision y permite que mas datos se
muevan en un canal en un periodo de tiempo. Fue el primer medio de conexién
de una red de area local (LAN), estd constituido por un conductor central
(generalmente de cobre rojo recocido) mediante el cual se trasladan las serales,
rodeado por un aislamiento que puede ser de polietileno compacto o espumoso y
este a su vez por una malla trenzada de alambre de cobre que confina al interior
de la misma el campo electromagnético generado por la serial circulante en el
conductor interior; todo el conjunto estd cubierto por un material aislante y
resistente al medio exterior (normalmente PVC).

Es capaz de llegar a anchos de banda comprendidos entre los 80 y los
400Mhz (dependiendo de si es fino o grueso). Esto quiere decir que en
transmision de una sefal analdgica seriamos capaces de tener como minimo del
orden de 10000 circuitos de voz.

Se caracterizan por la menor atenuacion por Km., la mayor inmunidad al
ruido y mayor ancho de banda (medida de |la capacidad de transmision de una
linea), respecto al par trenzado.

ALK
R (5
RS N

f

Vaina Gonductor Dieléctrico Conductor
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Figura 3 Estructura Cable Coaxial

Los coaxiales utilizados en topologia de Bus son de 50 ohms (denominado
RG-58), en los mainframes IBM de 93 ohms (RG-62) y el de televisién es de 75
ohms (RG-59)

El cable coaxial de banda base es un cable formado por un hilo conductor
central rodeado de un material aislante que, a su vez, esta rodeado por una malla
fina de hilos de cobre. Todo el cable esta rodeado por un aislamiento que le sirve
de proteccion para reducir las emisiones eléctricas.
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CAPITULO 1 REDES DE DATOS

Se usa normalmente para las instalaciones telefonicas y para los sistemas
de antenas colectivas de television. Transmite una sola sefial a una velocidad de
transmision alta. Se usa con técnicas de banda base y con un ancho de banda
bajo. Es sencillo de instalar, aunque mas complicado que el cable de par trenzado,
ya que se ha de introducir dentro de un porta cables o habra de empotrarse en la
pared. La distancia en la que se puede utilizar es moderada, debido a que es muy
sensible a los ruidos eléctricos. El costo de la instalaciéon es moderado, aunque un
poco mas caro que el cable de par trenzado. Es un cable muy fiable, fuerte y
resistente, aunque se puede dafar si no se instala bien.

Es vulnerable a interferencias eléctricas y muy sensible a los ruidos
eléctricos, lo que produce indices de error en la transmision de los datos. No se
debe instalar cerca de dispositivos que produzcan fuertes campos
electromagnéticos. Las sefales emitidas pueden ser interceptadas por estaciones
ajenas a la red local y, a su vez emitir sefiales que pueden interferir en sistemas
de television o de radio que se encuentren cercanos a la red, por lo general se
utiliza principalmente en topologias en forma de bus.

El cable coaxial de banda Ancha esta constituido de forma muy similar al
coaxial de banda base, aunque puede tener mayores diametros y con diversos
grosores de asilamiento. Puede transportar miles de canales de datos a baja
velocidad. Se usa en técnicas de banda ancha y si el sistema es de un solo cable,
la sefial se dividira en dos frecuencias la de transmision y la de recepcion.

Es sencillo de instalar, la distancia en la que se puede utilizar es alta,
pudiendo llegar a decenas de kilometros. El costo de la instalacién es caro debido
al equipo que necesita para su utilizacion. Capta Gnicamente interferencias
electromagnéticas de baja frecuencia. Las sefales emitidas pueden ser
interceptadas por estaciones ajenas a la red local, pero no emite sefales que
puedan interferir en sistemas de television o de radio que se encuentren cerca de
la red. Se utiliza en topologias en forma de bus y estrella.

1.1.2.3. CABLES DE FIBRA OPTICA.

Debido a las deficiencia que presentan los medios de transmision de
sefales eléctricas, surgi6 la necesidad de una mejor comunicacién que fuera mas
confiable y con una respuesta casi inmediata. Después de haber realizado varias
investigaciones, se encontré que l[a fibra éptica es la que mejor se adapta a las
necesidades de transmision, ya que puede enviar y recibir informacién a una
velocidad de aproximadamente 2 gigabits por segundo dependiendo del tipo de
fibra.

La fibra 6ptica es el medio de transmisiéon de datos inmune a las
interferencias por excelencia, con seguridad debido a que por su interior dejan de
moverse impulsos eléctricos, proclives a los ruidos del entorno que alteren la
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CAPITULO 1 REDES DE DATOS

informacion. Al conducir luz por su interior, la fibra dptica no es propensa a ningun
tipo de interferencia electromagnética o electrostatica.

s “I Nicleo I

Figura 4 Estructura Fibra Optica

La fibra 6ptica es un hilo fino de vidrio generalmente o plastico, cuyo
grosor puede asemejarse al de un cabello, capaz de conducir la luz por su interior.
Generalmente esta luz es de tipo infrarrojo y no es visible al ojo humano. La
modulacién de esta luz permite transmitir informacion tal como lo hacen los medios
eléctricos.

La estructura de la fibra 6ptica es relativamente sencilla, aunque la mayor
complejidad radica en su fabricacion. La fibra optica estd compuesta por dos
capas, una de denominada Nucleo y la otra denominada Recubrimiento. La
relacion de diametros es de aproximadamente 1 de recubrimiento por 3 de nucleo.

El extra delgado hilo de vidrio estad cubierto por una capa plastica que le
brinda la proteccién necesaria, aunque normalmente un gran conjunto de fibras se
unen entre si para obtener mayor seguridad.

Las fibras opticas se clasifican de acuerdo al modo de propagacion que
dentro de ellas describen los rayos de luz emitidos. En esta clasificacion existen
tres tipos.

e«  MONOMODO.- En este tipo de fibra, los rayos de luz transmitidos por la
fibra viajan linealmente. Este tipo de fibra se puede considera como el
modelo mas sencillo de fabricar, y sus aplicaciones son concretas. Permite
transmisiones de sefales con ancho de banda de 2 GHz.

e  MULTIMODO iNDICE GRADUAL. - Este tipo de fibras son mas costosas,
y tienen una capacidad realmente amplia. La tecnologia de fabricacion de
las mismas es realmente importante. Sus costos son elevados ya que el
indice de refraccion del nicleo varia de mas alto, hacia mas bajo en el
recubrimiento. Este hecho produce un efecto espiral en todo rayo
introducido en la fibra 6ptica, ya que todo rayo describe una forma
helicoidal a medida que va avanzando por la fibra. Permite transmisiones
de hasta 500 MHz.

e  MULTIMODO iNDICE ESCALONADO.- En este tipo de fibra la produccién
de las mismas resulta adecuado en cuanto a tecnologia y precio se refiere.

No tiene una capacidad tan grande, pero la calidad final es alta. El indice
"
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de refraccion del nucleo es uniforme para todo el mismo, en realidad
describe la forma general de la fibra Optica.. Permite transmisiones de
hasta 35 MHz.

Figura 5 Fibras Monomodo, indice Gradual e indice Escalonado

1.1.3. SISTEMAS DE TRANSMISION INALAMBRICOS

Se utilizan medios no guiados , principalmente en el aire . Se radia energia
electromagnética por medio de una antena y luego se recibe esta energia con otra
antena . Hay dos configuraciones para la emisién y recepcion de esta energia:
direccional y omnidireccional.

En la direccional , toda la energia se concentra en un haz que es emitido
en una cierta direccidon, por lo que tanto el emisor como el receptor deben estar
alineados.

En el método omnidireccional, la energia es dispersada en multiples
direcciones , por lo que varias antenas pueden captarla. Cuanto mayor es la
frecuencia de la sefial a transmitir, mas factible es la transmision unidireccional .

Por tanto, para eniaces punto a punto se suelen utilizar microondas ( altas
frecuencias ). Para enlaces con varios receptores posibles se utilizan las ondas de
radio ( bajas frecuencias ) . Los infrarrojos se utilizan para transmisiones a muy
corta distancia ( en una misma habitacién ) .

12
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MICROONDAS TERRESTRES

Se suelen utilizar en sustituciéon del cable coaxial o las fibras Opticas ya
que se necesitan menos repetidores y amplificadores, aunque se necesitan
antenas alineadas . Se usan para transmision de television y voz.

La principal causa de pérdidas es la atenuacién debido a que las pérdidas
aumentan con el cuadrado de la distancia ( con cable coaxial y par trenzado son
logaritmicas ). La atenuacion aumenta en caso de lluvias .

Las interferencias son otro inconveniente de las mijcroondas ya que al
proliferar estos sistemas, puede haber mas solapamientos de sefiales.

MICROONDAS POR SATELITE

El satélite recibe las sefiales y las amplifica o retransmite en la direccion
adecuada.

Para mantener la alineacién del satélite con los receptores y emisores de
la tierra, el satélite debe ser geoestacionario.

Este sistema se utiliza para la difusién de television, transmision telefénica
a larga distancia , y en redes privadas.

El rango de frecuencias para la recepcién del satélite debe ser diferente
del rango al que este emite para que no haya interferencias entre las seiales que
ascienden y las que descienden.

Debido a que la sefal tarda un pequefio intervalo de tiempo desde que
sale del emisor en la Tierra hasta que es devuelta al receptor o receptores , ha de
tenerse cuidado con el control de errores y de flujo de la seal .

Las diferencias entre las ondas de radio y las microondas tenemos:

e Las microondas son unidireccionales y las ondas de radio
omnidireccionales .

* Las microondas son mas sensibles a la atenuacién producida por la lluvia .

e En las ondas de radio , al poder reflejarse estas ondas en el mar u otros
objetos , pueden aparecer mtiltiples sefiales "hermanas” .

INFRARROJOS

Los emisores y receptores de infrarrojos deben estar alineados o bien
estar en linea tras la posible reflexion de rayo en superficies como las paredes .
En infrarrojos no existen problemas de seguridad ni de interferencias ya que estos
rayos no pueden atravesar los objetos (paredes por ejemplo) . Tampoco es
necesario permiso para su utilizacion (en microondas y ondas de radio si es
necesario un permiso para asignar una frecuencia de uso).
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1.2 CONCEPTOS BASICOS DE REDES
1.2.1 FINALIDAD Y VENTAJAS DE LAS REDES

Cada uno de los tres siglos pasados ha estado dominado por una sola
tecnologla. El siglo XVIII fue la etapa de los grandes sistemas mecanicos que
acompaniaron a la Revolucion Industrial. El siglo XIX fue la época de la maquina
de vapor.

Durante el siglo XX, la tecnologia clave ha sido la recoleccién,
procesamiento y distribucién de informacion. Entre otros desarrollos, hemos
asistido a la instalacién de redes telefonicas en todo el mundo, a la invencion de la
radio y la televisién, al nacimiento y crecimiento sin precedente de la industria de
los ordenadores ( computadores ), asl como a la puesta en orbita de los satélites
de comunicacion.

A medida que avanzamos hacia los ultimos afios de este siglo, se ha dado
una rapida convergencia de estas areas, y también las diferencias entre la captura,
transporte almacenamiento y procesamiento de informacién estan desapareciendo
con rapidez.

Organizaciones con centenares de oficinas dispersas en una amplia area
geografica esperan tener la posibilidad de examinar en forma habitual el estado
actual de todas eflas, simplemente oprimiendo una tecla. A medida que crece
nuestra habilidad para recolectar procesar y distribuir informacion, la demanda de
mas sofisticados procesamientos de informacién crece todavia con mayor rapidez.
La industria de ordenadores ha mostrado un progreso espectacular en muy corto
tiempo.

El viejo modelo de tener un solo ordenador para satisfacer todas las
necesidades de calculo de una organizacién se esta reemplazando con rapidez
por otro que considera un numero grande de ordenadores separados, pero
interconectados, que efectian el mismo trabajo. Estos sistemas, se conocen con
el nombre de redes de ordenadores. Estas nos dan a entender una coleccion
interconectada de ordenadores auténomos.

Se dice que los ordenadores estan interconectados, si son capaces de
intercambiar informacion. La conexion no necesita hacerse a través de un hilo de
cobre, el uso de laser, microondas y satélites de comunicaciones. Al indicar que
los ordenadores son autébnomos, excluimos los sistemas en los que un ordenador
pueda forzosamente arrancar, parar o controlar a otro, éstos no se consideran
auténomos.
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DEFINICION DE RED

Una red se define como un sistema el cual a través de hardware (equipos)
y software(programas) permite compartir recursos e informacion. Dichos recursos
pueden ser impresoras, discos duros, CD ROM, datos y aplicaciones.
proporcionando el entorno necesario, para que los usuarios, desde diferentes
ubicaciones (local, remota, etc.), tengan acceso, en condiciones similares, a la
informacioén. Por lo tanto el proceso de toma de decisiones adquiere una mayor
velocidad y es mas confiable, o que redunda en el incremento de la eficiencia de
las personas y como consecuencia, el de las organizaciones

Las redes en general, consisten en "compartir recursos”, y uno de sus
objetivos es hacer que todos los programas, datos y equipo estén disponibles para
cualquiera de la red que asl lo solicite, sin importar |a localizacion fisica del recurso
y del usuario. En otras palabras, el hecho de que el usuario se encuentre a 1000
Km. de distancia de los datos, no debe evitar que este los pueda utilizar como si
fueran originados localmente.

VENTAJES DE LAS REDES LOCALES.

Entre las ventajas de utilizar una red se encuentran:

e Posibilidad de compartir periféricos costosos, como impresoras laser,
MODEM, fax, etc.

e Posibilidad de compartir grandes cantidades de informacién a través de
distintos programas, bases de datos, etc. De manera que sea mas facil su
uso y actualizacion.

¢ Reduce e incluso elimina la duplicidad de trabajos permite utilizar el correo
electronico para enviar o recibir mensajes de diferentes usuarios de la
misma red incluso de redes diferentes.

* Reemplaza o complementa mini ordenadores de forma eficiente y con un
costo bastante mas reducido.

e Permite mejorar la seguridad y control de la informacion que se utiliza,
admitiendo la entrada de determinados usuarios, accediendo unicamente
a cierta informacién o impidiendo la modificacion de diversos datos.

Inicialmente, la instalacion de una red se realiza para compartir los
dispositivos periféricos u otros dispositivos de salida caros, por ejemplo las
impresoras laser los fax, etc. Pero a medida que va creciendo la red, el compartir
dichos dispositivos pierde relevancia en comparacién con el resto de las ventajas.
Las redes enlazan también a las personas, proporcionando una herramienta
efectiva para la comunicacion a través del correo electrénico. Los mensajes se
envian instantaneamente a través de Ila red, los planes de trabajo pueden
actualizarse tan pronto como ocurran cambios y se pueden planificar las reuniones
sin necesidad de llamadas telefénicas.
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1.2.2. ELEMENTOS QUE CONFORMAN UNA RED

En un sistema de interconexién entre ordenadores que permite compartir
recursos de informacibn es necesario contar con los ordenadores
correspondientes, con las tarjetas de red, los cables de conexion, los dispositivos
periféricos y el software apropiado.

Segun la forma en que estén conectados los ordenadores, se pueden
establecer varias categorias:

* Redes sin tarjetas. Utilizan enlaces a través de los puertos serie o paralelo
para transferir archivos o compartir periféricos.

e Redes punto a punto. Un circuito punto a punto es un conjunto de medios
que hace posible la comunicacién entre dos ordenadores determinados de
forma permanente.

e Redes basadas en servidores centrales utilizando el modelo basico de
cliente-servidor.

Una red esta formada principalmente, por ordenadores con periféricos y
por elementos de conexién de los mismos.

Los ordenadores, pueden desarrollar dos funciones distintas: de
servidores o estaciones de trabajo, segun el sistema operativo de red que se
utilice. Puede ocurrir que un servidor de archivos y de impresiéon puedan residir en
el mismo ordenador, mientras que las comunicaciones son tarea de otro distinto.

Asi mismo, los servidores de archivos pueden ser dedicados o no
dedicados, segun se dediquen solo a la gestion de la red o ademas, se pueden
utilizar come estacion de trabajo. La conveniencia de utilizar uno u otro va a estar
indicada por el nimero de estaciones de trabajo de que se vaya a disponer;
cuanto mayor sea el numero de ellas, mas conveniente sera disponer de un
servidor dedicado.

No es recomendable instalar un servidor no dedicado, ya que en caso de
producirse algun problema en él la totalidad del sistema dejara de funcionar, con
los consiguientes inconvenientes y pérdidas irreparables que se pueden producir.

1.2.2.1 SERVIDOR (SERVER).

El servidor es la maquina principal de la red, la que se encarga de
administrar los recursos de la red y el flujo de la informacién. Muchos de los
servidores son "dedicados" , es decir, estan realizando tareas especificas, por
ejemplo , un servidor de impresion solo para imprimir; un servidor de
comunicaciones, solo para controlar el flujo de los datos...etc. Para que una
maquina sea un servidor, es necesario que sea una computadora de alto
rendimiento en cuanto a velocidad y procesamiento, y gran capacidad en disco
duro u otros medios de aimacenamiento.

16



CAPITULO 1 REDES DE DATOS

1.2.2.2. ESTACION DE TRABAJO (WORK STATION).

Es una computadora que se encuentra conectada fisicamente al servidor
por medio de algun tipo de cable. Muchas de las veces esta computadora ejecuta
su propio sistema operativo y ya dentro, se afade al ambiente de la red. Desde
las estaciones de trabajo se facilita a los usuarios el acceso a los periféricos de la
red.

1.2.2.3. SISTEMA OPERATIVO DE RED.

Es el sistema (Software) que se encarga de administrar y controlar en
forma general la red. Para esto tiene que ser un Sistema Operativo Multiusuario,
como por ejemplo: Unix, Netware de Novell, Windows NT, etc.

1.2.24. RECURSOS A COMPARTIR.

Al hablar de los recursos a compartir, estamos hablando de todos aquellos
dispositivos de Hardware que tienen un alto costo y que son de alta tecnologia. En
éstos casos los mas comunes son las impresoras, en sus diferentes tipos: Laser,
de color, plotters, etc.

1.2.2.5. HARDWARE DE RED.

Son aquellos dispositivos que se utilizan para interconectar a los
componentes de la red, serian basicamente las tarjetas de red (NIC-> Network
Interface Cards) y el cableado entre servidores y estaciones de trabajo, asi como
los cables para conectar los periféricos

1.2.3. COMUNICACION CON EL EXTERIOR.

Cuando se esta trabajando en una red puede ser necesaria determinada
informacién que proceda del exterior de la red.

Estos datos pueden proceder de otro ordenador, de otra red o un mini
ordenador y por tanto antes de proceder a establecer conexion con ellos, se han
de resolver los problemas que existen en las comunicaciones (direccionamiento,
control de errores, métodos de transmision, formatos, etc).
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Dentro de los equipos necesarios para realizar la transmisién de datos con
el exterior de la red se encuentran:

« Un repetidor, si se necesita regenerar la sefial entre dos segmentos de red
que se interconectan.

e Un moédem , si se va a acceder a un microordenador independiente o a
otro sistema que esta lejos y no accede a é! de forma periédica.
Un puente (bridge) para conectar dos redes.
Un encaminador (router) que dirige el paquete de datos determinando la
ruta hacia su destino.

e Una pasarela (gateway) para establecer un enlace con un mini ordenador.

Todos ellos han de estar situados en un servidor de archivos o, sl la red
tiene un gran demanda de comunicacién con el exterior, en un servidor de
comunicaciones para que puedan ser utilizados por todas las estaciones de la red
local.

1.2.3.1. REPETIDOR.

Un repetidor es un dispositivo encargado de regenerar la seiial entre los
dos segmentos de una red homogénea que se interconecta ampliando su
cobertura. Operan en el nivel fisico de referencia OSI.

Su forma de actuar es la siguiente. Recogen la sefial que circula por la red
y la reenvian por la misma red o por ofra distinta sin efectuar ningun tipo de
interpretacion de dicha sefal.

Son capaces de conectar diferentes medios fisicos de transmisién. Sin
embargo no suelen utilizarse para conectar redes de banda base con redes de
banda ancha, ya que los métodos de decodificacion de la informacién son muy
diferentes.

1.2.3.2.. MODEM.

La funcion basica que desarrolla un mddem es aceptar los datos de un
ordenadores y convertir las sefiales digitales analégicas para que se transmitan a
través de linea telefénica.

Cuando los datos llegan al punto de destino, el médem receptor realiza la
funcién inversa, es decir, vuelve a transformar las sefiales analégicas en seriales
digitales para que el ordenador las pueda entender.

Cabe destacar que es importante para la velocidad del proceso que el
mddem cuente con una velocidad alta, ya que cuanto mayor sea la velocidad
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menor sera el tiempo que invierte en el proceso (por ejemplo un médem de 2400
bps tarda en transmitir los datos una duracion 8 veces menor que uno de 300

bps).

1.2.3.3 PUENTE (BRIDGE)

Cuando dos redes locales necesitan comunicarse entre si, necesitan
contar con un puente en cada una de ellas para poder conectarse. Ambas redes
han de usar el mismo protocolo de comunicaciones.

A diferencia de un repetidor, un puente acttia sobre los paquetes de datos
o tramas que se transfieren en los niveles de enlace de datos, particularmente
sobre el nivel de Control de Acceso al Medio. (MAC).

Sus funciones basicas son las de autoaprendizaje, filtrado y reenvio. Es
decir, si necesita reenviar un paquete de datos a una direccién de red que no esta
incluida en sus tabla destinos, examina los campos de direccion del paquete
(filtrado) y las dirige a la direccién que ha localizado (reenvio). A continuacién, la
afiade a su tabla destinos (autoaprendizaje).

La utilizacion de puentes para unir redes es una idea mejor que la
configuracion de una red grande que englobe a las dos. La razén esta en que las
redes van perdiendo rendimiento al aumentar el trafico y se va perdiendo tiempo
de respuesta.

Otra razén es el limite de expansion de la red grande. Todas las redes
cuentan con un numero maximo de estaciones que pueden soportar, si se desea
sobrepasar ese numero la Unica alternativa pasa por crear otra red conectada por
un puente.

1.2.3.4. ENCAMINADOR (ROUTER).

Un encaminador no sdlo incorpora la funcién de filtrado caracteristica de
los puentes sino que ademas, determina la ruta hacia su destino. Se utiliza tanto
en redes de drea local como en redes de area extensa.

Los encaminadores se diferencian de los puentes en dos aspectos:

e Actua sobre los paquetes transferidos entre los niveles de red de las
estaciones, a diferencia de los puentes que lo hacen sobre el nivel de
enlace de datos.

e Ambos equipos son, tedricamente, transparentes a las estaciones finales
que comunican, sin embargo, normalmente las estaciones tienen definido
el encaminador al que deben dirigirse.
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Se basan en la utilizacion de un esquema de direccionamiento jerarquico
(tablas de rutas) que distinguen entre la direccion de la red. Para ello incorporan
protocolos de nivel de red.

Para realizar su funcion incorporan algun tipo de algoritmo, siendo uno de
los mas basicos el Protocolo de Informacién de encaminamiento (RIP) que calcula
la distancia entre el encaminador y la estaciéon receptora de un paquete como el
nimero de saltos requeridos, ignorando tros tipos de atributos como el tiempo de
transferencia entre dos saltos.

Los protocolos de encaminamiento varian en funcion de las diferentes
arquitecturas de comunicaciones de red existentes, por lo que se disefia para una
arquitectura especifica.

1.2.3.5. PASARELA (GATEWAY).

Cuando se tenga que comunicar una red local y un gran ordenador o mini
ordenador (porque utilizan protocolos de nivel de transporte, sesion, presentacion
y aplicacion distintos), necesitara una pasarela. De este modo se podra obtener
datos del ordenador o enviarles datos para su almacenamiento.

La pasarela realiza la traduccién completa entre las familias de protocolos,
proporcionando una conectividad completa entre redes de distinta naturaleza. EIl
enlace entre ambos protocolos necesitara algin tipo de emulacion que haga que
la estacion de trabajo imite el funcionamiento de un terminal y ceda el control al
ordenador. Esta emulacion se puede conseguir por medio de software (con un
programa), de hardware (con una tarjeta) o de ambos.

Al igual que los encaminadores, estan definidos para un determinado
escenario de comunicaciones. Pero a cambio de sus ventajas, el retardo de
propagacion de un paquete que atraviesa una pasarela es mucho mayor que el
experimentado en los otros dispositivos.

1.3. TOPOLOGIAS BASICAS

La topologia de una red , es el patrén de interconexion entre nodos y
servidor, existe tanto la topologia légica (la forma en que es regulado el fiujo de los
datos) ,como la topologia fisica ( la distribucion fisica del cableado de la red).
Descripcion de la disposicion de las conexiones fisicas en una LAN
Las topologias fisicas de red mas comunes son:

e Bus lineal.
e Arbol.

e Anillo.

e Estrella.
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1.3.1. CONFIGURACION EN BUS

En ia topologia en bus , todas las estaciones se encuentran conectadas
directamente a través de interfaces fisicas llamadas tomas de conexién a un
medio de transmisién lineal o bus . Se permite la transmision full-duplex y ésta
circula en todas direcciones a lo largo del bus , pudiendo cada estacion recibir o
transmitir . Hay terminales a cada extremo del bus para que las sefales no
"reboten" y vuelvan al bus .

Figura 6 Topologia Bus

1.3.2. CONFIGURACION EN ARBOL.

La topologla en arbol es similar a la de bus pero se permiten
ramificaciones a partir de un punto llamado raiz , aunque no se permiten bucles.

Los problemas asociados a estas dos topologlas son que una vez que los
datos son recibidos por todas las estaciones, hay que dotar a la red de un
mecanismo para saber hacia qué destinatario van los datos. Ademas, ya que
todas las estaciones pueden transmitir a la vez, hay que implantar un mecanismo
que evite que unos datos interfieran con otros.

Para solucionar estos problemas, los datos se parten en tramas con una
informacién de control en la que figura el identificador de la estacion de destino.
Cada estacién de la LAN esta univocamente identificada. Para evitar el segundo
problema (la superposicion de sefales provenientes de varias estaciones), hay
que mantener una cooperacion entre todas las estaciones, y para eso se utiliza
informacién de control en las tramas.
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Figura 7 Topologia Arbol

1.3.3. CONFIGURACION EN ANILLO.

La red consta de una serie de repetidores (simples mecanismos que
reciben y retransmiten informacién sin almacenarla) conectados unos a otros en
forma circular ( anillo ) . Cada estacion esta conectada a un repetidor, que es el
que pasa informacién de la red a la estacién y de la estacién a la red. Los datos
circulan en el anillo en una sola direccién . La informacion también se desgaja en
tramas con identificadores sobre la estacion de destino . Cuando una trama llega a
un repetidor , éste tiene la logica suficiente como para reenviarla a su estacion (si
el identificador es el mismo) o dejarla pasar si no es el mismo.

Cuando la trama llega a la estacion origen , es eliminada de la red . Debe
de haber una cooperacion entre las estaciones para no solapar tramas de varias
estaciones a la vez.

Figura 8 Topologia en Anillo.
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1.3.3. CONFIGURACION EN ESTRELLA

En este caso, se trata de un nodo central del cual salen los cableados para
cada estacion.

Las estaciones se comunican unas con otras a través del nodo central .
hay dos formas de funcionamiento de este nodo: este nodo es un mero repetidor
de las tramas que le llegan (cuando le llega una trama de cualquier estacion , la
retransmite a todas las demas), en cuyo caso, la red funciona igual que un bus;
otra forma es de repetidor de las tramas pero sélo las repite al destino (usando la
identificacién de cada estacién y los datos de destino que contiene la trama) tras
haberlas almacenado.

Figura 9 Topologia En estrella

1.4. CLASIFICACION DE LAS REDES POR AREA GEOGRAFICA.

Segun el lugar y el espacio que ocupen, las redes, se pueden clasificar en
estos tipos:
e Redes de Area extensa (WAN, WIDE AREA NETWORKS)
s Redes de Area Metropolitana (MAN, METROPOLITAN AREA
NETWORKS)
¢ Redes de Area Local (LAN, LOCAL AREA NETWORKS

1.4.1. REDES DE AREA EXTENSA (WAN, WIDE AREA NETWORKS).

Es una red comunmente compuesta por varias LANs interconectadas y se
encuentran en una amplia area geografica. Estas LANs que componen ia WAN se
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encuentran interconectadas por medio de lineas de teléfono, fibra 6ptica o por
enlaces aéreos como satélites.

Entre las WANs mas grandes se encuentran: la ARPANET, que fue creada
por la Secretaria de Defensa de los Estados Unidos y se convirti6 en lo que es
actualmente la WAN mundial: INTERNET, a la cual se conectan actuaimente miles
de redes universitarias, de gobierno, corporativas y de investigacion.

Cuando se llega a un cierto punto deja de ser poco practico seguir
ampliando una LAN. A veces esto viene impuesto por limitaciones fisicas, aunque
suele haber formas mas adecuadas o econémicas de ampliar una red de

computadoras.

Dos de los componentes importantes de cualquier red son la red de
teléfono y la de datos. Son enlaces para grandes distancias que amplian la LAN
hasta convertirla en una red de area extensa (WAN). Casi todos los operadores de
redes nacionales (como DBP en Alemania o British Telecom en Inglaterra) ofrecen
servicios para interconectar redes de computadoras, que van desde los enlaces de
datos sencillos y a baja velocidad que funcionan basandose en la red publica de
telefonia hasta los complejos servicios de alta velocidad (como frame relay y
SMDS-Synchronous Multimegabit Data Service) adecuados para la interconexion
de las LAN.

Estos servicios de datos a alta velocidad suelen denominarse conexiones
de banda ancha. Se prevé que proporcionen los enlaces necesarios entre LAN
para hacer posible io que han dado en llamarse autopistas de la informacién.

1.4.2. REDES DE AREA METROPOLITANA (MAN, METROPOLITAN
AREA NETWORKS)

Abarcan Redes que tienen una cobertura o extensién a nivel de ciudades.
Interconectan redes de area local normaimente a través de un segmento o anillo
central de aita velocidad (100/200) Mbps. Cabe sefialar que estas redes se suelen
construir sobre sistemas de fibra 6tica y también sistemas de microondas. Solo
cuentan con uno o dos cables y no contienen elementos de conmutacién al no
tener que conmutar, se simplifica su disefio.

1.4.3. REDES LAN (LOCAL AREA NETWORK) O REDES DE AREA
LOCAL.

Es una red que se expande en un area relativamente pequefia. Estas se
encuentran comunmente dentro de una edificacion o un conjunto de edificaciones
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que estén contiguos. Asi mismo, una LAN puede estar conectada con otras LANs
a cualquier distancia por medio de linea telefénica y ondas de radio.

Pueden ser desde 2 computadoras, hasta cientos de ellas. Todas se
conectan entre si por varios medios y topologias. A la computadora que se
encarga de llevar el control de la red se le llama "servidor" y a las computadoras
que dependen del servidor, se les llama "nodos” o "estaciones de trabajo".

Los nodos de una red pueden ser PC’s que cuentan con su propio CPU,
disco duro y software y tienen la capacidad de conectarse a la red en un momento
dado; o pueden ser PC’s sin CPU o disco duro y son llamadas "terminales tontas",
las cuales tienen que estar conectadas a la red para su funcionamiento.

Las LANs son capaces de transmitir datos a velocidades muy rapidas,
algunas inclusive mas rapido que por linea telefénica; pero las distancias son
limitadas.

Uno de los sucesos mas criticos para ia conexién en red lo constituye la
aparicion y la rapida difusion de la red de area local (LAN) como forma de
normalizar las conexiones entre las maquinas que se utilizan como sistemas
ofimaticos. Como su propio nombre indica, constituye una forma de interconectar
una serie de equipos informaticos.

A su nivel mas elemental, una LAN no es mas que un medio compartido
(como un cable coaxial al que se conectan todas las computadoras y las
impresoras) junto con una serie de reglas que rigen el acceso a dicho medio.

Ademas de proporcionar un acceso compartido, las LAN modernas
también proporcionan al usuario multitud de funciones avanzadas. Hay paquetes
de software de gestion para controlar la configuracion de los equipos en la LAN, la
administracion de los usuarios, y el control de los recursos de la red. Una
estructura muy utilizada consiste en varios servidores a disposicion de distintos
(con frecuencia, muchos) usuarios. Los primeros, por lo general maquinas mas
potentes, proporcionan servicios como control de impresion, ficheros compartidos
y correo a los Ultimos, por lo general computadoras personales.
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2. ARQUITECTURA FDDL.

Una arquitectura de Red, incluye las especificaciones y descripciones de los
componentes en los sistemas de comunicacion de datos. Las rutas de transmision,
protocolos, medidas de seguridad y métodos de interconexion se detallan en la
arquitectura. También se reparten entre los componentes (hardware y software)
las responsabilidades de ias funciones de comunicacion.

2.1 ASPECTOS GENERALES DE “FDDI”.

“FDDI: La Ethernet del futuro “ Asi era como en los aiios ochenta el mundo
de las comunicaciones se referia a la red FDDI (Fiber Distributed Data Interface:
Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra). es una red de alta velocidad basada en
un medio de transmision de fibra 6ptica que, aunque con arquitectura de LAN, se
puede considerar como una MAN debido a las distancias que puede soportar, y
cuya principal utilidad es la interconexion de propdsito general entre ordenadores
de alta velocidad y periféricos de todas las clases, pero principalmente, FDDI se
aplica como red primaria 6 dorsal 6 anillo de alta velocidad de redes locales de

todos los tipos.

El estandar FDDI fue desarrollado por el grupo de trabajo X3T79.5 del ANSI y
sus principales caracteristicas se pueden resumir, de modo general, en los
siguientes puntos:

e Protocolo MAC basado en el estandar IEEE 802.5 (Token ring), con

ligeras diferencias.

Protocolo LLC del estandar IEEE 802.2 para redes de area local.

Posibilidad de utilizar tanto par trenzado como fibra dptica.

Doble anillo para soportar los fallos.

Velocidad de 100 Mbps.

Se pueden llegar a conectar 500 dispositivos por anillo, lo cual implica,

teniendo en cuenta el doble anillo, que se pueden tener hasta 1000

conexiones fisicas.

e La longitud del anillo puede llegar hasta 100 Km. Teniendo en cuenta el
doble anillo, se pueden alcanzar los 200 Km.

e Se pueden proporcionar servicios de datos sincronos y asincronos, es
decir, servicios con un ancho de banda asegurado y servicios cuya
cobertura no esta asegurada.

e A raiz de lo anterior, asignacion dindmica del ancho de banda. Si hay
recursos suficientes, se podran cubrir los servicios de datos asincronos.

s Los dos entornos de aplicacion en los que se penso son:

o red backend: concepto tradicional de red, con varias estaciones
conectadas a un mismo medio.

o Red backbone: red cuya funcién principal es interconectar otras
redes.
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red backbone

Figura 10 Interconexiones FDD/

La situacién en la que FDDI ha encontrado un mayor campo de aplicacién
es como red dorsal de varias redes |ocales.

[Estacién_| [Estacisn | [Estacién |

: [Estecién_]; L

[Btaniénj

Figqura 11 FDDI como red dorsal

Tambien se ha utilizado como anillo de alta velocidad para interconexiéon
de servidores de alto trafico, esta situacién, sin embargo ,es menos frecuente,
pues suelen utilizar arquitecturas de red dorsal concentrada.
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SERVIDOR

Figura 12 FDDI como anillo de interconexion de servidores

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO FDDI.

El funcionamiento de FDDI esta basado en un doble anillo que proporciona
una conexidn para el intercambio de informacién a alta velocidad (100 Mbps),
entre un maximo de 500 estaciones, sobre distancias de hasta 100 Km.

En FDDI la topologia fisica es de doble anillo. El que el anillo sea doble es
para tener alta fiabilidad.

Durante el funcionamiento normal, por sélo uno de los anillo se transmite
informacion, estando el otro en modo de espera. Si se produce una interrupcién en
el anillo la topologia de doble anillo se transforma en un unico anillo, que aisla el
punto donde se ha producido el fallo.

Figura 13 Topologia fisica de doble anillo.
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Cada anillo funciona a 100 Mbps y consiste en un conjunto de estaciones
activas, conectadas en serie a través del medio de transmisién, formando un bucle
cerrado. El medio de transmisién elegido para una red FDDI es normalmente la
fibra optica, que ofrece alto ancho de banda, mayor fiabilidad y una muy baja tasa

de errores.

En las redes FDDI los datos se transmiten en tramas, que pasan
secuencialmente entre las estaciones activas. EI medio compartido es controlado
mediante un protocoio de paso de testigo, sin centralizar, que se ha optimizado
para adaptarse a transmisiones de alta velocidad y a los servicios tanto sincronos
(es decir de ancho de banda y tiempo de respuesta garantizados) para las
aplicaciones mas criticas, como asincronos ( que utilizan el ancho de banda
remanente). Cada estacion tiene asignado un ancho de banda sincrono, y los
servicios asincronos utilizan el ancho de banda residual.

Una estacion adquiere el derecho a transmitir cuando detecta el paso de
un testigo. En primer lugar transmite las tramas sincronas, utilizando el tiempo de
transmision restante para enviar tramas asincronas. Una estacion puede transmitir
tramas asincronas si el tiempo transcurrido entre las sucesivas llegadas del testigo
a dicha estacion es menor que el medio objetivo de rotacion de testigo, TTRT
(Target Token Rotation Time). Debido a que el protocolo permite ia transmisién de
multiples tramas por testigo y a que una estacion tiene que liberar el testigo
inmediatamente después de! final de la transmision de la trama, se produce un uso
eficiente de la capacidad de alta velocidad.

Diferencias entre FDDI y Token Ring:

FDDI sigue la misma idea que Token Ring, pero la diferencia en el tamafo
de las areas que se pretende que cubran las redes con uno u otro estandar hace
que haya diferencias entre ambos. Veamos algunas:

En FDDI el testigo se libera al terminar de transmitir una trama, mientras
que en Token Ring se hace cuando se ha terminado de transmitir una trama vy,
ademas, la cabecera de dicha trama ha recorrido todo el anillo. A esta técnica se
la denomina ETR (Early Token Release).

En FDDI! cada estacion tiene su propio reloj. No se pueden sincronizar los
relojes como en Token Ring, debido a los retardos de propagacién. Esto hace que
sea necesario introducir en las estaciones un buffer que actie a modo de
"colchdn" para uniformizar el trafico.

La monitorizacion del anillo en FDDI es distribuida. Esto hace que mejore
la fiabilidad, ya que los problemas se detectan mejor y mas rapido si el nomero de
estaciones que se encargan de buscarios es mayor, ademas de que la red esta
mas protegida frente a caidas de nodos que dependiendo de un tnico monitor.
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La Arquitectura FDDI cubre el nivel fisico y el Subnivel MAC, habilitando
una interfaz coman de LANs y LANSs de alta velocidad para los protocolos de nivel
superior. De esta formase pueden alcanzar tanto la transicion de redes de area
local de baja velocidad a FDDI, como la interconexién de redes de area local

mediante una red FDDI.

El estandar FDDI se ha definido mediante cuatro documentos basicos:

e El documento PMD (Physical Layer Médium Dependent) Es el subnivel
fisico que depende del medio. Esta por debajo del subnivel PHY, a quién
ofrece sus servicios, y se ocupa de aquellos aspectos que dependen det
medio de transmision que se esta utilizando, como las caracteristicas
técnicas del medio o del conector, o los requisitos del rendimiento de la
transmision. Se especifica la comunicacidn digital en banda base punto a
punto entre estaciones de la red FDDI, y proporciona los servicios
necesarios para el transporte de flujos de bits convenientemente
codificados de estacion a estacion, a través del medio de transmisién en
cuestion.

e El estandar PHY (Physical Layer Protocol) Subnivel fisico superior que
define aspectos independientes del medio fisico. Especifica la codificacion,
decodificacion, temporizacion y comprobacion de las tramas de datos.

e El protocolo MAC (Medium Acces Control). Se basa en el estandar 802.5
con testigo anticipado, es decir, con la posibilidad de liberar el testigo
inmediatamente después de realizar la transmision de las tramas. Por
tanto existe la posibilidad de que haya varias tramas circulando al mismo
tiempo por el anillo. También ofrece |la posibilidad de realizar dos tipos de
transmisién: sincrona y asincrona.

o Realiza las siguientes tareas:

Direccionamiento.

Generacion y recepcion de tramas.

Deteccidn de errores, y su correccion cuando es posible.

Gestién del paso del testigo.

0O0O0O0

e También estd presente el estdndar SMT (Station Management), que
proporciona la gestion a nivel de enlace, describiendo por separado los
aspectos de administracion de la estacion. Este ultimo estandar esta de
acuerdo con el trabajo realizado sobre gestién de red y estaciones por el
comité IEEE 802.1.

En un principio el protocolo FDDI se disefio sé6lo para fibra multimodo, en
la actualidad se utilizan también fibra monomodo y par trenzado. Esta ultima
eleccién es una solucion econdmica para la interconexién de estaciones a
distancias de hasta 100 metros, por ejemplo, estaciones de trabajo conectadas a
un concentrador.
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2.3 COMPONENTES DE LA RED.

Los estandares FDDI describen diferentes tipos de estaciones, asi como
de topologias fisicas y l6gicas. En este apartado se definirdn estos dispositivos y
topologias y la tolerancia a fallos de FDDI.

2.3.1 TIPOS DE ESTACIONES

Basicamente nos encontramos con tres tipos de componentes en una red
FDDI, dependiendo de que la entidad se encuentre conectada a uno o a los dos
anillos. Pero antes que nada conviene detallar un asunto de terminologia.

En FDDI!, un nodo es un elemento activo capaz de repetir las
transmisiones que le llegan, no teniendo por qué ser capaz de realizar tareas de
recuperacién de errores. Implica una entidad PMD y otra PHY.

Una estacién es un nodo direccionable de la red. Puede realizar tareas de
transmision e implica una entidad PMD ,PHY, ademas, una entidad MAC. De aqui
se desprende que todas las estaciones FDDI son nodos, pero no todos los nodos
son estaciones. Dicho esto podemos identificar ios componentes de una red FDDI:
Existen Tres tipos basicos de estaciones FDDI:

e Estacién simple 6 SAS (Single-attachment station), que es una estacion
conectada solamente al anillo primario y que en caso de que este fallara,
podria quedar aislada de la red.

e Estacion dual 6 DAS (Dual-attachment station), que se encuentran
conectadas a los dos anillos. Por supuesto, no se quedan aisladas en
caso de fallo, y aun mas, las estaciones duaies en los extremos del
segmento de la red donde ocurrié el fallo son las que se encargan de
restablecer el anillo en caso de fallo. Pueden contener una ¢ dos

entidades MAC.

e Concentradores, son nodos con puertos adicionales para estaciones
simples. Un concentrador puede ser dual, siendo en este caso tolerante a
fallos. Un concentrador dual esta conectado a los dos anillos FDDI.
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DAS 8AS
ng 8AS
SAS

Figura 14 Tipos basicos de estaciones

2.3.2 TOLERANCIA A FALLOS.

Una de las caracteristicas basicas de FDD| es su capacidad de
recuperarse en caso de que se produzca un fallo en una estaciéon o una ruptura en
el cableado. En la Figura 15 se representa una red FDDI con tres estaciones
simples (estaciones 1,2 y 3) un concentrador (estacion 4) y dos estaciones duales
(estaciones 5 y 6).

Anillo secundario

Anillo ptimato

Figura 1§ Ejemplo de red FDDI
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A continuacién la Figura 16 muestra la situacion de la reeducando al aniilo
primario se rompe entre dos estaciones duales.

E£n condiciones normales el anillo secundario permanece inactivo, pero si
se produce un fallo en el enlace, las dos estaciones de cada lado reconfiguran la
red como se muestra en la figura utilizando tanto el anillo primario como el
secundario.

Esto aisla el fallo y mantiene la operacién de la red como hasta ese
momento.

Ruptura del
cable

Anillo secundario

Anillo primario

Figura 16 Rotura y recuperacién en el anillo primario

Las estaciones simples no pueden proporcionar esta recuperaciéon de
errores.

Si el cable entre el concentrador y una estacion simple se rompe, ocurre
como en el caso de la figura 17, el concentrador puede restaurar el anillo, pero la
estacion queda aislada del resto de ia red.
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Ruptura del
anillo

Anillo secundario

Anillo primario

Figura 17 Rotura y recuperacién en el anillo secundario
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3. ESPECIFICACIONES DEL NIVEL FiSICO DE
FDDLI.

Como otros muchos estandares de redes locales, FDDI tiene dos
subniveles correspondientes al nivel fisico. El estandar de subnivel fisico
dependiente del medio (PMD) describe aquellos aspectos de la operacion de la
operacion del nivel fisico que son especificos del tipo del medio que se utiliza,
mientras que el subnivel fisico independiente del medio (PHY) describe aquellos
aspectos que son independientes del medio.

3.1 SUBNIVEL FiSICO DEPENDIENTE DEL MEDIO.

El estandar PMD de FDDI corresponde a la mitad inferior del nivel fisico.
Describe, como se ha indicado anteriormente, aquellos aspectos que son
especificos del medio, como pueden ser las caracteristicas del medio de fibra o del
conector, asi como los requisitos de rendimiento de la transmision.

Hay dos estandares para FDDI con Fibra optica y dos con par trenzado
que surge por la necesidad de reducir costos.

e  MMF-PMD (MMF, Many Mode Fiber). Fibra muitimodo, distancia punto a
punto entre estaciones de 2 Km. La fibra es de 62.5/125 mm, aceptandose
también fibras de 50/125, 82/125 y 100/140 mm. Utiliza un transmisor
LED. Es una opcién mas economica. Es el estandar por defecto.

e SMF-PMD (SMF, Single Mode Fiber). Fibra monomodo, distancia maxima
entre estaciones de 60 Km. Fibra con diametro central de 8.7 mm y
diametro de revestimiento de 125 mm. Transmisor LASER. Opcion cara,
pero atil para cubrir grandes distancias sin utilizar repetidores.

e TP-PMD (TP, Twisted Pair) y LCF-PMD (LFC, Low Cost Fiber), para par
trenzado apantallado o no apantailado y fibra Optica de bajo costo,
respectivamente. Los valores para estos estandares cambian con
frecuencia. EiI par trenzado se suele utilizar entre estaciones vy
concentradores.

Otras especificaciones en el estandar PMD son:

e El numero maximo de estaciones es de 500, para una longitud de 200 Km.
del anillo doble. En general se ha de cumplir la férmula
Num_max_estaciones = 1300 -4L (L: longitud del anillo doble en Km.).
Teniendo en cuenta que cada estacion puede ser dual, se pueden tener
tantas conexiones fisicas como el doble de estaciones conectadas.
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e~ Con fibra multimodo, la distancia entre estaciones y la velocidad de
transmision estan relacionadas por la formula Velocidad (Mbps) x
Distancia (Km.) < 400. La distancia maxima es de 4 Km., que se alcanza
en caso de rotura de un enlace de estaciones duales, lo cual es distinto a
la limitacién de 2 Km. en los enlaces punto a punto.

e En una conexién punto a punto, los dos enlaces deben utilizar el mismo
medio de transmisidn y la misma tecnologia de transmision, pero no todos
los enlaces de la red tienen por que utilizar esa misma tecnologia.

Las primitivas de servicio de la subcapa PMD son:

e PM_UNITDATA.request. Transmite datos a través de la interfaz PHY-
PMD. El subnivel PHY utiliza esta primitiva para transferir sus datos de
salida al subnivel PMD.

o PM_UNITDATA.indication. Lo mismo que la anterior, pero en el sentido
contrario.

e PM_SIGNAL.indication. Indica si la calidad de la sefial recibida es
satisfactoria o no.

3.2. SUBNIVEL FiSICO INDEPENDIENTE DEL MEDIO.

Subnivel! fisico superior que define aspectos independientes del medio
fisico. Especifica la codificacién, descodificacion, temporizacién y comprobacion
de las tramas de datos.

Se utilizan dos niveles de codificacién. Por una parte codificacion 4 de 5, y
por otra NRZI (Non Return to Zero Invert on ones). Es la subcapa PHY la que se
encarga de transformar los datos a una codificacion 4 de 5 y luego codificar estos
en NRZI. Se pueden ver estos estilos de codificacion en la Tabla 3.

En la codificacién 4 a 5 cada grupo de 4 bits es transformado en un
simbolo de 5 bits, no permitiendo mas de tres "ceros" seguidos. En la codificacién
NRZI un "1" se representa con una transicion al principio del intervalo de bit, y un
"0" con ninguna transicién. Se evita la pérdida de sincronizacién ya que la
codificacion 4 de 5 impide mas de tres "ceros" consecutivos. Ademas, este tipo de
codificacion permite alcanzar 100 Mbps con 125 Mbaudios (eficiencia del 80%),
ahorrando ancho de banda y suponiendo una mejora respecto a la cadificacion
Manchester diferencial utilizada por otros estandares 802, como el 802.5.
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Con este estilo de codificacion se pueden codificar hasta 32 simbolos, con
16 de estos para datos. Los codigos para los datos se han elegido de forma que
se produzcan al menos dos transiciones de sefial por cada simbolo de 5 bits.

GRUPO CODIFICADO SIMBOLO
Decimal Binario Nombre Asignacién
Simb olos de estado de linea
00 00000 Q Quiet
31 [SRED 1 Idle
04 001010 H Halt
Delimitad or de inicio
24 11000 J Simbolo SD inicial
17 10001 K Simbolo SD final
Delimitador emheb ido
05 00101 L Simbolo delimitador embebido
Simholosde datos
30 11110 0 0000
09 01001 1 0001
- 20 . 10100 2 0010
2] 10101 3 oo11
- 10 . : 01010 4 0100
R S NS . . 01011 5 o101
14 . RN R 11} 6 0110
15 01111 7 ot
18 10010 8 1000 .- -
19 10011 9 1001 -
22 10110 A 1010+
23 10111 B 1011~
26 11010 o] “'1100
27 11011 D 1101
28 11100 E 1110
29 11101 F 1
Delimitad or final .
13 01101 T Termina corriente datos
Indicadores de control
07 00114 R Reset (0 1dgico)
25 11001 S Set (1 16gico)
Asignaciones de codigo no vilida
[1}] 00001 V oH No viélide o parade
02 00010 V oH No vétido o parada
03 ooo1t v No vélido
06 00110 v No vélido
08 01000 V oH No vilido o parada
12 01100 v No vélido
16 10000 V oH No vdlido o parada

Tabla 3 Codificacion de simbolos en FDDI.

Quiet (Q) indica la ausencia de transiciones en el medio.

Halt (H) indica una secuencia de control o la eliminacién de simbolos de violacién
" de cédigo.

Idle (1) indica la situacion normal cuando no hay tramas MAC que transmitir.
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CAPITULO 3 ESPECIFICACION DEL NIVEL FiSICO DE FDDI

Los simbolos delimitadores de inicio (SD) se utilizan para indicar el
comienzo de una secuencia de transmisién de datos. Pueden aparecer mientras la
linea estd desocupada (idle) o, alternativamente, durante la transmision de otro
mensaje, provocando asi que este aborte de modo que el nuevo mensaje tenga

lugar.

Los indicadores de control especifican ciertas condiciones logicas
. asociadas con una secuencia de transmision de datos y aparece en conjuncion al
delimitador final. La responsabilidad de insertar indicadores de control correctos,
cuando sea necesario, es de la subcapa MAC. Hay dos simbolos indicadores de
:‘control. El simbolo R indica condicién l6gica 0 (condicién de reset) y el simbolo S
“-condicién légica 1 (condicién de set). El uso de estos simbolos solo puede
“entenderse en términos de transmisiones MAC ya que es esta subcapa la que
““produce la secuencia de simbolos.

Finalmente, los simbolos de violacion de cddigo denotan codigos invalidos
que se corresponden a ningun simbolo definido. No se transmiten por el medio
pues representan algun tipo de error o problemas de sincronizacion. Algunos de
estos simbolos se interpretan como una indicacién de parada (hait).

Simbolo J K

Bits 1 1 [} 0 0 1 0 [+] 0

S e R B |

Figura 18 Ejemplo de codificacion NRZ y NRZ|

Las primitivas de servicio del subnivel PHY son:

e PH_UNITDATA.request. L.a subcapa MAC envia los datos con codificacién
4 a 5 ala subcapa PHY.

e PH_UNITDATA.indication. La subcapa PHY pasa los datos de entrada a la
subcapa MAC.

e PH_UNITDATA_STATUS.indication. PHY indica a MAC que puede
mandarle otra trama. Se utiliza para sincronizar la salida de tramas del
nivel MAC con la velocidad del medio.

e PH_INVALID.indication. PHY indica a MAC que los datos recibidos a la
entrada no son validos.
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4. ESPECIFICACIONES DEL NIVEL DE ENLACE
DE FDDI.

E! nivel de enlace de datos es el responsable de la comunicacién, sin
errores entre dispositivos adyacentes en la red. Para llevar a cabo esta funcion, el
nivel de enlace realiza las siguientes tareas:

e Creacién de tramas. Identifica el principio y el final de una transmision.
Direccionamiento. Identifica los nodos emisores y receptores.
Establecimiento y terminacién de un enlace légico. Establece una
conexién logica entre los nodos emisor y receptor y la da por terminada
cuando sea necesario.

e Control de secuencia. Asegura que las tramas de datos se transmiten y
reciben, en orden de secuencia a través del enlace légico.

e Deteccion de errores. Detecta los errores en los bits.

e Correccion de errores. Corrige errores de transmisién, como errores de bit,
errores de secuencia, y tramas ilegales.

Esta funcion se proporciona en FDD! como en las redes |EEE.802,
mediante dos subniveles el control de enlace légico, LLC ( Logical Link Control ) y
el control de acceso al medio MAC ( Media Access Control ).

4.1 SUBNIVEL DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO
(MAC)

El nivel MAC se basa en el estandar 802.5 con testigo anticipado, es decir,
con la posibilidad de liberar el testigo inmediatamente después de realizar la
transmision de las tramas. Por tanto existe la posibilidad de que haya varias
tramas circulando al mismo tiempo por el anillo. También ofrece la posibilidad de
realizar dos tipos de transmision: sincrona y asincrona. Esto se comentard mas
adelante.

A continuacion explicamos las primitivas MAC. La relacion del subnivel
MAC con los subniveles LLC y PHY se representa en la Figura19.

s MA_UNITDATA.request. La primitivas MA_UNITDATA se utilizan para el
intercambio de datos con LLC. Esta primitiva en concreto la utiliza LLC
para pasarle a MAC una o mas tramas. La trama LLC completa se mete
en el campo de informacién de la trama MAC. Entre sus parametros estan
la direccion destino y ademas opcionalmente, la especificacion de un
puente o encaminador (cuando se soporta el enrutamiento fuente) y si se
trata de una trama sincrona 6 asincrona.
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e MA_UNITDATA_STATUS.indication. Es l|a respuesta a la anterior
primitiva. Indica a LLC cuantas tramas se trasmitieron durante ia ultima
oportunidad de acceso y si las transmisiones fueron correctamente

recibidas por el MAC receptor.

« MA_UNITDATA.indication. Pasa a LLC una trama LLC que se encuentra
en el campo de informacién de una trama MAC recibida (recibida desde

PHY simbolo a simbolo).

s MA_TOKEN.request. LLC solicita a MAC que capture el token en la
proxima oportunidad. Esta primitiva solo se utiliza cuando LLC quiere
transmitir datos que contienen informacién critica que tienen que ser
enviados de inmediato. No se puede utilizar esta primitiva
indiscriminadamente, pues de lo contrario el retardo introducido en la red
seria considerable.

MA_UNITDATA_STATUS indication
P
PM_UNITDATAindication MA_UNITDATA indication
PHY ———» MAC > LLC
PM_UNITDATA request MA_TOKEN request
¢ 4
MA_UNITDATA indication
e —

Figura19 Primitivas de servicio en MAC- LLC y su relacién con el nivel fisico

‘ " El formato de Ia trama y de! testigo es muy parecido al del estandar 802.5.
..y se muestra en la Figura 20.
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Trama .

Predmbulo | SD , FC 'DA l SA , RI ' Inruvmaclé—n[ FCS) ED| FS

4 4 0-30 20pares 8 1 23
612 612 pares

24 2

Numero de simbolos

Testigo
[Pleémbulo !SD J FC Il ED I
24 2 2 4
SFS: secuencia de iicio de trama RI. Informacién de ruta
S0: Delimitador de inicio FCS: Secuencia de verificacion de lrama
FC: Control de trama EFS" Secuencia de finde trama
DA: Direccién de destino DE. Delimitador de final
SA: Direccidn de origen FS: Estado de trama

Figura 20 Trama y testigo en FDDI/

El testigo va circulando por el anillo de estacion a estacion, hasta que una
de ellas lo captura y empieza a transmitir sus tramas. Cuando haya acabado de
transmitir 6 se le haya acabado el tiempo de posesion del testigo, vuelve a liberar
el testigo, transmitiendo una trama de testigo correspondiente. La estacion
transmisora se encarga de retirar del anillo las tramas que ha introducido.

A continuacion se explicara el significado de los campos de una trama
FDDI:

e Preambulo. Su longitud ha de ser mayor o igual que 4 simbolos, y sirve
para sincronizar la trama con el reloj de las estaciones.

¢ Delimitador de inicio. Indica el inicio de una trama. Se codifica con los
simbolos JK.

e Control de trama. Se codifica con dos simbolos (un byte), e indica el tipo
de trama y las funciones de control asociadas. Su formato es CLFFZZ2z2Z
(ver la tabla),donde:

- C, bit de clase, indica si se usa servicio sincrono 6 asincrono para
transmitir esta trama.

- L, bit de longitud de direccion, indica si se utiliza direccién de 16 6
48 bits.

- FF, bits de formato, indican si se trata de una trama de datos de
LLC o una trama SMT de FDDI.

- Z222ZZ, bits de control, indican el tipo de trama de control de la red
o la prioridad de transmisioén de una trama asincrona LLC.

* Direcciéon de origen y direccién de destino. Indican la estacién
transmisora y de destino. Una estacién puede tener asignadas direcciones
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tanto de 16 como de 48 bits, guardandose en las variables my short
address y my long address de cada estacion (Figura 21).

ag—————Direccidn da 46 bits >
[ wolun | J

- 6 bits_ >
;‘ Direccidon de 16 bits Dj'

iuo L

E 15 bits

IfG: Bit Individual/Grupo
UJL: Bit Universat/Loca!

Figura 21: Formato de direcciones MAC de 16 y 48 bits

Si alguna estacion no tiene alguna de estas direcciones, a la variable
correspondiente se le asigna el valor nulo. Las longitudes de las direcciones origen
y destino deben coincidir. En el caso de la direccion destino se soportan las
direcciones muilticast y broadcast. E| primer bit de la direccion destino indica si se
trata de una direccién individual 6 de grupo (O 6 1); el segundo bit si es una
direccién universal-mente administrada (bit a 0), donde normalmente los primeros
22 bits identifican a la organizacion o red, y los restantes son localmente
administrados por esa red (Figura 22), o es una direccion localmente administrada
(bit 1).

1]
24 bits ’:
Asignado por la organizacién !

P 24bis
* (OUI) Identificador Unico de Organizacion

'LIIGJ 0o | |

I/G: Bit IndividualiGrupo

Figura 22: Formato de direccion universalmente administrada

En la Figura 23, se detalla el caso analogo en donde aparecen direcciones
locales. Si todos los bits estan a 1 se trata de una direccion broadcast. En el caso
de direcciones de grupo, las estaciones son las responsables de interpretar
correctamente esa direccion. La direccion nula, con todos los bits a 0, no es
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interpretada por ninguna direccion. En la direccion origen, el primer bit indica si se
incluye el campo RI ( bit a 1), y el segundo bit si se trata de una direccién universal

6 local.

Direccion de 16 bits

[ >,
[}
IIIG lNumero de anillo | Direccion de esta:lonJ
:" 7 bits » : - 8 bits ,.:
)
. ireccion de 48 bits »

VG l 1 | Namero de anillo] Direccidn de estacion
+

:
14 bits l:l 32 bits

A

-t

I/G: Bit Individualf Grupo

Figura 23 Formato de direccién MAC para direcciones administradas localmente

Si la direccion origen es de 16 bits, el primer bit estd reservado y
normalmente se pone a 0. El mecanismo del campo Rl no estad en MAC original,
sino en la revision MAC-2. Los formatos de estos campos estan representados en
la Figura 24.

n. . l lﬂ I -l ’E
Iil [un I
E‘ Direccidn de 16 bits ’_J"
L | |
1 15 bits :
I< ’I

UJL: Bit UniversalflLocal
RII: Bit Indicador de Informacidn de ruta

Figura 24 Formato del campo de direccion origen
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e Campo de informacion de ruta. Este campo solo se usara en redes que
soporten el mecanismo de enrutamiento fuente. Aparece cuando el primer
bit de la direccion origen esta a 1. Su formato esta en la Figura . El primer
octeto tiene el formato xxxNNNNO, donde NNNNO es un numero par de
octetos de todo el campo. Los restantes octetos especifican la ruta que la
trama debe seguir para llegar a su destino, ruta codificada segun el
estandar IEEE 802.1 sobre MAC bridging.

e Campo de informacion. Puede contener informacién de supervision
MAC, informacién de control SMT o datos de usuario LLC. La longitud solo
esta limitada por la maxima longitud de la unidad de datos (8000 simbolos
en modo basico y 17200 simbolos en modo normal).

e Secuencia de verificacion de trama. Cddigo de redundancia clclico de
32 bits (CRC-32). Los calculos se basan en los campos entre el control de
trama y el campo de informacién, ambos inclusive.

:‘ De 2 a 30 pares de sinbolos » '

XOUINNNNO

) #ong. R* ) ‘ De 1 a 29 pares de simbolos ’E

Figura 25 Formato del campo de Informacion de ruta

o Delimitador de final. Marca el final de una trama (un simbolo T) o de un
testigo (dos simbolos T).

e Estado de la trama. Contiene indicadores de control. Al menos hay tres:
deteccién de error (E), direccion reconocida (A) y trama copiada (C). Su
formato, en la Figura 26 se codifican con simbolos Reset, Set y Terminate.

E A C
bttt indidiedind badin i
RIS [RIS|RiS [RISIRISL....0 T
1 ] ) ]
E: bit de deteccidn de error R: Simbolo reset
A; blt de direccion reconocida S: Simbolo set
C: Indicador de trama coplada T: Simbolo 7eminate

Figura 26 Formato del campo de estado de la trama
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El significado de los indicadores de estado es el mismo que en el estandar
802.5. Una vez la trama da la vuelta al anillo y llega al emisor se inspeccionan los
indicadores, previa modificacidon de los mismos por la estacion destino, si esta

activa.

¢ A=0y C=0: Destino no existente o no encendido.
A=1y C=0: El destino existe pero la trama no ha sido aceptada.
e A=1y C=1; La trama ha sido copiada con éxito.

Segun sea el valor de los indicadores se tomara la accién apropiada. Para
retirar las tramas transmitidas, la estacion emisora debers fijarse en el campo de
direccién origen. Si se encuentra un error de algun tipo, MAC fija el indicador E. En
este caso MAC no intenta la retransmisién, sino que le comunica la existencia del
errora LLC.

4.2 TRANSMISION SINCRONA Y ASINCRONA

Llamaremos tramas sincronas a aquellas que tienen un ancho de banda
reservado para su transmision en cada estacion. Tienen pues un tiempo
asegurado durante el cual pueden ser transmitidas. Andlogamente nos podemos
referir también a los datos sincronos.

Llamaremos tramas asincronas a aquellas que no tienen un ancho de
banda garantizado. Se transmiten cuando hay tiempo sobrante. Igual que antes,
nos referiremos también a los datos asincronos.

Como ya hemos mencionado, este es un aspecto importante en FDDI. Se
trata de que cada estacion tenga asegurada una cierta cantidad de ancho de
banda cada vez que le llegue el testigo. Durante este tiempo se puede transmitir
informacidén que precise cierta urgencia. Adicionalmente, si se dispone de tiempo
suficiente, la estacién podra utilizar este tiempo para la transmision de tramas
asincronas, es decir, informaciéon que no dispone de un ancho de banda
asegurado. Este ancho de banda “sobrante” se puede utilizar para transmitir
informacion que no tenga caracter prioritario.

La forma en que se trabaja se explica a continuacion. Se define un tiempo
de rotacion de testigo, TTRT (Target Token Rotation Time), que es el mismo para
cada estacién. Se trata de conseguir que el tiempo que transcurre entre pasos
sucesivos del testigo en cada estacién sea, por término medio, el TTRT. Ademas,
se define para cada estacion i una asignacién sincrona SAi, que puede ser
diferente en cada unidad e incluso cero, y es el tiempo durante el cual la estacion i
puede transmitir sus datos sincronos. Se definen unas variables para poder
trabajar con el algoritmo de asignacion de tiempo:
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e Temporizador de rotacion del testigo, TRT (Token Rotation Timer). Se
inicia a TTRT cada vez que se libera el testigo y va contando hacia atréas.
Indica el tiempo que queda para que expire el TTRT desde que se libero el
testigo.

e Contador de retraso, LC (Late Counting). Inicialmente es cero. Cuando
TRT llega a cero y aun no ha llegado el testigo, entonces LC se
incrementa. TRT se inicia otra vez a TTRT pero se lleva un retraso. LC
nunca es mayor que 2, como se vera, Aun mas, cuando LC = 2, el testigo
se considera perdido.

e Temporizador de asignacion del testigo, THT (Token Holding Timer).
Cuando no se lleva ningln retraso y por tanto se pueden transmitir tramas
asincronas, THT toma el valor que tenga TRT, el tiempo que queda para
que expire el TTRT, y durante este tiempo se pueden transmitir los datos
asincronos.

El proceso que se sigue es el siguiente. Se inicializa LC a 0 y TRT a
TTRT. Si llega el testigo antes de que expire TRT, entonces se transmiten las
tramas sincronas durante un tiempo SAi; se asigna TRT a THT y durante THT se
transmiten tramas asincronas; finalmente se inicia TRT a TTRT, se sueita el
testigo y se vuelve a poner en marcha el temporizador. Hay que darse cuenta que
esta tres ultimas acciones se realizan justo en el momento en gque se recibe el
testigo. Asi, el temporizador de TRT sigue corriendo mientras se realiza la
transmisién sincrona y, en su caso, la asincrona. Si TRT llega a cero y aun no ha
llegado el testigo, entonces llevamos un retraso. Se hace LC = 1 y se vuelve a
iniciar TRT a TTRT, comenzando de nuevo la cuenta atrds. Por supuesto, la
transmisién sincrona tiene lugar, no asl la asincrona. Si de nuevo llega a cero TRT
entonces se considera que el testigo se ha perdido y se inicia un proceso de
solicitud del testigo, en el que cada estacion que caiga en esta situacion pedira el
testigo para si.

4.3 INICIALIZACION Y MONITORIZACION DEL ANILLO.

Esta tarea se distribuye entre todas las estaciones de la red. Estas
inspeccionan constantemente el estado de la red para detectar condiciones de
malfuncionamiento, debidas a inactividad en la red o funcionamiento incorrecto. La
red se considera inactiva cuando vence el temporizador de transmision valida, que
es un temporizador que tienen todas las estaciones y que se reinicia cada vez que
la estacion recibe una transmision valida, venciendo en caso de no recibir ninguna
transmision valida durante el tiempo marcado por el temporizador. La red esta
funcionando incorrectamente cuando se sobrepasa el nimero maximo de retrasos
del testigo en lo que a la estacién respecta. En ambas situaciones se requiere la
inicializacién del anillo.
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Cuando una estacién detecta una de estas situaciones entonces lanza una
trama de reclamo del testigo, iniciando el proceso de reclamo del testigo. Durante
este proceso una ¢ varias entidades MAC solicitan el testigo para su estacion,
enviando continuamente tramas de reclamo.

El campo de informacion de estas tramas es de 4 octetos y contiene la
propuesta de ia entidad MAC para establecer el TTRT. Como el testigo puede
llegar a una estacién como mucho con un retraso (LC = 1), entonces si la estacién
necesita un tiempo de respuesta garantizado de n , entonces su propuesta para el
TTRT deberia de ser de n+2. Una estacidbn que requiera un ancho de banda
garantizado, solo necesita solicitar un TTRT igual al tiempo requerido ya que el
retraso acumulado del testigo no puede ser mayor que el retraso en el peor caso
durante una rotacion sencilla.

Cuando una entidad MAC “escucha” una trama de reclamo, mira la “oferta”
(bid) que lleva. Si es menor gue su propio propuesta, entonces mandara la oferta
recibida a partir de ese momento en subsecuentes tramas de reclamo. Si es mayor
¢ igual, entonces lanzara su propia oferta de nuevo.

Este proceso termina cuando una estacion recibe su propia trama de
reclamo (por el campo de direccion origen), momento en el cual todas las demas
estaciones del anillo quedan enteradas de las condiciones con las que se trabajara
a partir de ese momento.

Si varias entidades MAC entran en el proceso de reclamo del testigo, los
posibles conflictos se resuelven de la siguiente manera:

Tiene preferencia aquella estacidon con "propuesta” de TTRT menor. Asl, la
estacion con el menor TTRT establecera el valor TTRT de la red.
En caso de empate, tiene preferencia aquella estacion con mayor longitud en el
campo de direccion (48 bits preferencia sobre 16 bits).
De nuevo, si hay empate, tendra precedencia aquella estacion con mayor valor en
el campo de direccidn origen.

El funcionamiento se restablecera una vez que todas las estaciones
pongan LC = 1, de modo que pongan el TRT a TTRT cuando reciban el testigo
después del proceso de inicializacion, sin enviar tramas asincronas. Asi todas las
estaciones ponen sus temporizadores rapidamente al nuevo valor TTRT.

Cuando una entidad MAC entra en el proceso de reclamo de testigo, inicia
el temporizador TRT a un valor T_Max, gue se considera lo suficientemente
grande para que se produzca la recuperacion del anillo. Si este tiempo expira, el
proceso de reclamo ha fallado y se entra en el proceso de baliza. Esto ocurre
cuando se sospecha de una rotura fisica en el anillo por alguna razén (accidente,
reconfiguracién del anillo).
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En este proceso, cada estacién que entre en este modo empieza a enviar
tramas baliza. EI campo de informacion de esta trama es de 4 bytes, indicando el
primer byte la razén por la que se ha entrado en el proceso y estando los restantes
bytes reservados para un uso futuro. Cuando una estacion recibe una trama baliza
de su estacion "antecesora” solo se limita a producir y repetir esta trama (enviadas
por otras estaciones). Asi, las unicas tramas baliza propagadas son aquellas
provenientes de la estacion inmediatamente posterior al lugar donde se produjo la
rotura o fallo.

El proceso termina cuando una estacion en el proceso de baliza recibe sus
propias tramas baliza. En ese momento se asume que la rotura ha sido reparada y
que el anillo queda restablecido. Se inicia entonces el proceso de reclamo para
reinicializar el anillo y el anillo volveria a funcionar, a menos que ocurran nuevos
problemas.
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5.-SOLUCIONES ALTERNATIVAS A FDDI.

Se han planteado otras soluciones al estandar original expuesto
anteriormente. Todas las soluciones se basan en el estandar FDDI, aunque varian
algunos niveles, para adaptarlo a determinadas situaciones. Las soluciones mas
atractivas son CDDI, FDDI-Il, y LCF-FDDI

5.1.- CDDI

CDDI (Copper Distributed Data Interface) no es otra cosa que FDDI/
utilizando cables de cobre en lugar de fibra dptica como medio de transmision.
Sdlo afecta al PMD.

Para seguir cumpliendo los requerimientos de ruido y velocidad de
transmisién se reduce la distancia maxima de enlace a 100 m. Para evitar también
la radiacién que produce el par trenzado sin blindaje ( Unshielded Twisted Pair,
UTP) cuando se utilice este medio de transmisién se utiliza un cédigo diferente,
NRZ- 1l). Basicamente, es NRZ con tres niveles, subiendo y bajando niveles hasta
llegar a los extremos. De este modo, baja la frecuencia maxima que soporta el par
trenzado, reduciéndose las radiaciones.

La principal ventaja que aporta CDDI es la reduccién en los costos de
implantacién de FDDI, sobre todo cuando se quiere hacer llegar FDDI hasta los
terminales de usuario (FDDI- on-desk). Los terminales suelen estar ya cableados,
por lo que sustituir el cobre por la fibra 6ptica aparece como un coste innecesario
en muchos casos.

Ademas, los receptores y transmisores épticos que emplea FDDI resultan
demasiado caros frente a los dispositivos electrénicos que utiliza CDDI. Por lo
demas, los cambios en el cédigo no son relevantes y la reduccidon en la distancia
maxima no es importante, puesto que CDDI se utilizarla dentro de los edificios, en
los que las distancias suelen ser inferiores a esos 100 metros criticos.

5.2.- FDDI-I.

FDDI-Il cambia el servicio que ofrece. Amplla SMT hasta completar el nivel
de enlace. Ahora el nivel de red no ve un unico canal de 100 Mbps sino que este
canal se divide en 16 canales isécronos de 6,144 Mbps (WBC), y un canal de
transmisién de paquetes, de 768 Kbps (PDG).
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Las tramas son de 0.125 ms y contienen intercalados los distintos canales.
Inicialmente, se envian 2,5 bytes de preambulo que sincronizan el reloj de 8 Khz
que inicia las tramas y 12 bytes de cabecera de la trama. Se envia el byte
correspondiente al PDG. Luego se envia un byte de cada canal. Cuando se llega a
un byte muiltiplo de 8 en los WBC se vuelve a enviar 1 byte de PDG. Usualmente,
los testigos se pasan a través del PDG.

Los WBC pueden subdividirse en canales menores, en funciones de las
necesidades de las estaciones.

Aparece ahora un nuevo tipo de trafico, de prioridad mayor que el sincrono
de FDDI, que es el trafico conmutado. Hay dos testigos, testigo restringido y
testigo sin restricciones. Dependiendo de las restricciones en tiempo de llegada de
las tramas se utiliza una combinacion de tréfico y testigos.

5.3.- LCF-PMD.

LCF-PMD (Low-Cost Fiber Physical Medium Dependent) surge también
como una necesidad econdmica. Se busca reducir el costo de implantacién de una
red FDDI.

Para ello, se cambia de nuevo el PMD. Se introduce un nuevos tipos de
fibra ( 200/230), mas baratos y de peores prestaciones. Igual que en CDDI, se
amplian los margenes de ruido, y se reducen las longitudes de los enlaces, ahora
hasta los 500 metros. Se reduce la potencia minima de transmisién en 2 dBm. Se
relaja en 2 dBm la potencia minima de recepcion, quedando sélo 7 dBs para
pérdidas. El resto del protocolo no se altera.
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Las LAN de fibra optica estan tomando una importancia considerable. La

fibra tiene un ancho de banda muy grande, es muy delgada y ligera de peso, no le
afecta la interferencia electromagnética procedente de la maquinaria pesada.
Goza de una excelente seguridad, porque resulta casi imposible interceptar las
lineas telefénicas sin que exista una deteccion.

En FDDI (interfase de datos distribuidos para fibras) Se suele utilizar para

redes locales de muy alta velocidad y como troncal de otras redes. Soporta hasta
1000 estaciones conectadas (considerando el doble anillo).

Caracteristicas Principales:

Medio fisico de transmisién: son dos anillos de fibra 6ptica, uno
transmitiendo en el sentido de las manecillas de!l reloj y el otro en sentido
contrario. Si alguno de los dos se llega a desactivar el otro puede
emplearse como respaldo. Si los dos se desactivan en el mismo punto, los
dos anillo podran unirse para formar un solo anillo que tendra una longitud
casi del doble.

Topologlia: como la de token ring (anillo légico, estrella fisica), en doble
anillo. Existen tres tipos de estaciones:

e Conectada a los dos anillos.

e Conectada a uno de los anillos.

e Concentradores de cableado se pueden considerar de
clase A y se encargan de establecer conexiones del resto
de los nodos al anillo doble.

Control de acceso al medio: Es mediante testigo temporizado. Para que
una estacion transmita datos, primero debera capturar el testigo, después
transmite una trama y la quita cuando regresa de nuevo. Una estaciéon
puede insertar en la red un nuevo testigo en el anillo, tan pronto como ésta -
termine de transmitir sus tramas, sin esperar a que regrese de nuevo.
Técnicas de sefializacion : Utiliza codificacion en linea de 4 a 5, lo que
significa que de cada grupo de 4 simbolos se codifican en el medio como
un grupo de 5 bits.

Velocidad de transmisién: 100 Mbps para cubrir distancias de hasta 200
Km.

Otros componentes fisicos:

Conectores.
Tarjetas de comunicaciones.
Un cable para unir la estacién al anillo, este podria ser un cable coaxial.
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Para un caso en particular ios elementos de hardware necesarios podrian ser
los siguientes:

seis estaciones de trabajo.

dos impresoras con conexién a red.

Cable de fibra éptica para el anillo.

Cable coaxial, para unir las estaciones al anillo.
Conectores.

Componentes software:

Se necesitara tanto un sistema operativo como todo los programas de
aplicacién necesarios para llevar a cabo cualquier trabajo necesario. También se
necesitaran diferentes drivers para poder conectar los dispositivos.

En conclusion, FDDI ofrece transmisiéon de datos a alta velocidad, en
tiempo real, entre un numero de estaciones alto y separadas una distancia
elevada. También puede servir como red de conexién entre LANs que estan
funcionando previamente.

Se ha sabido adaptar a las caracteristicas de entornos en los que resulta
muy deseable disponer de ella, pero su elevado costo inicial parecia limitar su
aplicacion. Esto hace de FDDI Il y LCF ailternativas muy interesantes para LANs.
Sin embargo, la irrupcién de ATM ha hecho que FDDI se considere "la hermana
pequeia" de las redes de comunicacion optica. FDDI [, evidentemente, no
compite con FDDI, sino que la complementa. Del mismo modo ocurrird con otras
tecnologlas, que parece que pueden competir con FDDJ, como ATM, Fast
Ethernet, Frame Relay.

Sin embargo ATM ha hecho que FDDI ya no sea un campo de
investigacion tan activo como fue a finales de los 80, ni siquiera en FDDI-Ii, que
aprovecha parte de las ideas que utiliza ATM. Por ejemplo, la inclusién de canales
virtuales conmutados. En el nuevo entorno de conexiones de alta velocidad entre
redes, se estan usando como backbone estas dos tecnologfas de transferencias
de datos.

Existe una creciente necesidad de mas ancho de banda. Las estaciones
de trabajo cientificas y para ingenieria son comunes en las redes locales y
globales. Estas requieren ancho de bandas al transferir grandes archivos graficos
y al conectarse a sistemas centrales (hosts). Las aplicaciones informaticas cliente-
servidor que distribuyen en procesamiento entre varias computadoras de una red
también comparten la necesidad de un mayor ancho de banda. FDD! y ATM son
las posibles soluciones.
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MODELO DE REFERENCIA OSl.

El modelo OSI esta formado de siete capas, cada una con una funcion

especifica que son:

1.

FiSICO.- Esta establece el convenio fisico para entablar la conexién o
efectuar la desconexién al servicio, interfaz fisica o proceso de sefial,
acoplamiento mecanico y eléctrico, caracteristicas del canal de transmision,

topologia, etc.

ENLACE DE DATOS.- Responsable de la transferencia de datos en el canal,
sincronizacién en el flujo de bits, garantiza la integridad de los bits (detecta y
corrige errores) y la identidad, control de flujo para evitar desbordamientos,
establece procedimientos de enlace al medio y control de enlace logico.

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

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

SESION.- Dialogo bidireccional alternado o simultaneo entre los equipos
terminales de datos, puntos de sincronizaciébn para comprobaciones
intermedias y recuperaciones durante la transferencia de archivos, abortos y
rearranques, se establecen y terminan las corrientes de datos entre los nodos

de la red.

PRESENTACION.- Se asigna la sintaxis a la informacion, establece la
negociacién con su homoélogo en el otro extremo, trabaja como una terminal
virtual, composicion tipografica.

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

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

La mas conocida de las normas emitidas en este campo es la que
determina el modelo de referencia para la interconexién de sistemas abiertos
(OS1), que define los famosos siete niveles de protocolos de comunicacion a los
cuales se han adaptado el resto de normalizadores.

CCITT: Comité Consultivo Internacional para lelegrafia y telefonia.-
Como su nombre indica, se limita a normas de comunicacién sobre redes
telefénicas y telegraficas, lo cual en Europa significa redes publicas.

Sus miembros son representantes de las administraciones de las
compaiiias telefonicas y telegraficas, y su interés radica en la necesidad de
utilizar normas internacionales para comunicarse de un pals a otro.

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

e V.24: Para la conexion de un terminal a la red, que se emplea
universalmente para la comunicacidon fisica entre terminales vy
computadoras.

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

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

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

e X.3, X.28 y X.29: “La triple X", empleada para comunicar terminales en
modo caracter a redes en modo paquete.

e S.70 y S.62: Protocolos de transporte y sesidn, respectivamente para la
comunicacion entre terminales télex.

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

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

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

IFIP: Fundacién Internacional para el proceso de la Informacién.- Esta
organizacion esta formada por cientificos y estd orientada a proporcionar el
soporte tedrico previo a la confecciéon de una normativa internacional por parte
de otras organizaciones mas practicas.

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

ANSI: Instituto Americano de Estdndares Nacionales.- Como puede
notarse, estd formado por personal Americano y corresponde a los E. U. por lo
que también nos afecta aqui en Meéxico, este instituto se dedica a formar
estandares para diversas especialidades, su trabajo en las redes es importante
en el campo de la fibra dptica con el estandar X3T9.5 que es un estandar que
especifica la transmisién a 100 Mbps y define dos anillos que transmiten
informacian simultaneamente pero en sentido contrario.

IEEE: Instituto de Ingenieros Electrénicos y Eléctricos: En realidad es
una organizacion de E. U. con ramificaciones en otros paises incluyendo México.
Su prestigio a nivel cientifico y tecnoldgico es enorme y por ello hace que sus
recomendaciones sean tomadas en cuenta por otros organismos internacionales
mas vinculares (ISO, CCITT, ECMA).

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

802.1 Nivel MAC de puentes (bridges) y su administracion.

802.2 Procedimientos de control de enlace légico.

802.3 CSMA/CD (Ethernet)

802.4 Token Bus (MAP/TOP)

802.5 Token Ring (IBM 4 O 16 Mbps)

802.6 Red de area metropolitana (MAN)

802.7 Red de Area Local en Banda Ancha (Broadband Local
Area Network)

802.8 Fibra optica CSMA/CD

802.9 Integracion de Sistemas de Voz y Datos

802.10 Seguridad

802.11 Redes inalambricas

802.12 100 VG Any LAN
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MNEMONICOS.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface, Interface de Datos Distribuidos por fibra).
ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrono).

UTP (Unshielded Twisted Pair, Par Trenzado sin Blindaje)

STP (Shielded Twisted Pair, Par Trenzado Blindado)

TPDDI (Twisted Pair Distributed Data Interface, Interface de Datos Distribuidos
por par trenzado).

WAN (Wide Area Networks, Red de Area Amplia)

MAN (Metropolitan Area Networks, Red de Area Metropolitana)

LAN (Local Area Networks, Red de Area Local)

CPU (Central Process Unit, Unidad Central De Proceso)

ETR (Early token Release)

PMD (Physical Layer Medium Dependent, Subnivel Fisico Dependiente del Medio)
PHY (Physical Layer Protocol, Subnivel Fisico de Protocolo)

MAC (Logical Medium Access Control, Control de Acceso al Medio)

LLC (Logical Link Control, Control De Enlace Légico)

SMT (Station Management, Estacion de Administracién)

SAS (Single-attachment Station, Estacién de Conexidon Primaria)

DAS (Dual-attachment Station, Estacién de Conexién Dual)

MMF-PMD (Many Mode Fiber, Fibra Multimodo)

SMF-PMD (Single Mode Fiber, Fibra Monomodo

TP-PMD (Twisted Pair - Physical Medium Dependent)

LCF-PMD (Low cost Fiber, Physical Medium Dependent)

NRZ! (Non return to Zero Invert on ones, No Retorno Cero)

TTRT (Target Token Rotation Time, Tiempo De Rotacién de Testigo)

TRT (Token Rotation Timer, Temporizador de Rotacion de Testigo)

LC (Late Counting, Contador De Retrazo)

THT (Token Holding Timer, Temporizador de Accién de Testigo)

CDDI (Copper Distributed Data Interface, Interface de Datos Distribuidos por
Cobre)

ANSI (American National Standards Institute, Instituto Americano de Normas).
ARPANet (Advanced Research Projects Agency Network)

CCITT (Consultative Committee on International Telegraph and Telephone;
Comité Consultivo Internacional en Teléfonos y Telégrafos)

OSI (Open Systems Interconnection, Sistema abierto de interconexién)

OS (Operative System, Sistema Operativo)

ISDN (Integrated Services Digital Network; Red digital de servicios integrados)
NIC (Network Interface Cards and cabling; Cableado y tarjetas de interfase de
redes)

BIT (binary digit, digito binario).

IEEE /nstituto de Ingenieros Electrénicos y Eléctricos

ISO Organizacion Internacional de Normas
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GLOSARIO.

Ancho de banda (bandwidth): Capacidad
maxima de transmision de wun enlace.
Usualmente se mide en bits por segundo (bps).
Es uno de los recursos mas caros de toda red
y es uno de los temas principales hoy en dia
pues el ancho de banda es una limitante para
el desarrollo de aplicaciones que requieren
transferir grandes cantidades de informacion a

muchos puntos diferentes (multimedia, por
ejemplo).
ANSI {American National Standards

Institute) :(Instituto Americano de Normas)
Organizaciéon que desarrolla y aprueba normas
de los Estados Unidos. Participo en la creacion
de gran parte de los estandares actualmente
en uso en Internet (http://www.ansi.org ).

ARPANet:(Advanced Research Projects
Agency Network; Red avanzada de agencias
para proyectos de investigacion)Red
precursora de la actual Internet. Fue
desarrollada en la década de 1960 por et
departamento de defensa de Estados Unidos.

Asynchronous Transfer Mode : ATM: (Modo
de Transferencia Asincrona) Estandar que
define la conmutacion de paquetes (cells --
celdas o células) de tamaiio fijo con alta carga,
alta velocidad (entre 1,544 Mbps. y 1,2 Gbps) y
asignacion dindmica de ancho de banda. ATM
es conocido también como "paquete rapido"
(fast packet). No confundir con Automatic Teller
Machine (cajero automatico).

Backbone (espina dorsal de red) :(columna
vertebral, eje central, eje troncal) Nivel mas alto
en una red jerarquica. Se garantiza que las
redes aisladas (stub) y de transito (transit)
conectadas al mismo eje froncal estan
interconectadas.

TESIS ("~

* ey

]

{FALLADE 0.z |

Baud:Unidad de medida que indica el nimero de
veces que una sedal portadora cambia de valor.
Su uso mas comun es en la industria de los
modems y las comunicaciones seriales. No debe
ser confundido con la velocidad en bps pues,
aunque en los primeros moédems el namero de
bauds correspendia a los bps, actualmente los
modems de alta velocidad logran transferencias de
hasta 28,800 bps sin que ello signifique que
trabajan a 28,800 bauds.

bit (bit, bitio):Unidad minima de informacion
digital que puede ser tratada por un ordenador.
Proviene de la contracciéon de la expresion binary
digit (digito binario).

Broadcast:(difusion) Tipo de comunicacién en
que todo posible receptor es alcanzado por una
sola transmision.

Byte:(byle, octeto) Conjunto significativo de ocho
bits que representan un caracter.

Cédigo.:Un conjunto de simbolos de maquina que
representa datos o instrucciones . También puede
ser, cualquier representacion de un conjunto de
datos por medio de otros.

Cable Coaxial..Cable consistente en un conductor
cilindrico externo hueco que cubre a un alambre
conductor unico. Suelen emplearse dos tipos de
cable coaxial para las redes locales: cable de 50
Ohms, para seftales digitales, y cable de 75 Ohms,
para sefales analogicas y para seitales de alta
velocidad.

Cableado.:Columna vertebral de cualquier
sistema de red, ya que lieva la informacién de un
nodo a otro.
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CCITT: (Consultative Committee on
International Telegraph and Telephone; Comité
Consultivo Internacional en Teléfonos y
Telégrafos)Esta organizacion forma parte de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones de
las Naciones Unidas (ITU) y se encarga de
elaborar recomendaciones téchicas sobre
sistemas telefonicos y de comunicacién de
datos. La CCITT realiza cada cuatro afos
sesiones plenarias en las que se adoptan
nuevos estandares. En 1995 la ITU fue
reorganizada y CCITT pasé a ser llamada ITU-
TSS.

CDMA:(Code Division Multiple Access):
Acceso Multiple por Divisién de Cédigos.

CICYT: Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (Spain's Interministry Commission
for Science and Technology) Organismo
creado por el Gobierno espafol para la
planificacién, coordinacién y seguimiento de las
actuaciones de la Administracién General del
Estado en materia de 1+D e innovacion.

Client:(cliente): Un sistema o proceso que
solicita a otro sistema o proceso que le preste
un servicio. Una estacion de trabajo que
solicita el contenido de un fichero a un servidor
de ficheros es un cliente de este servidor.

Cliente/Servidor:Sistema de organizacidon de
interconexiéon de computadoras segun el cual
funciona Internet, asl como otros tantos
sistemas de redes. Se basa en la separacion
de las computadoras miembros en dos
categorias: las que acttan como servidores
(oferentes de informacion) y otras que actuan
como clientes (receptores de informacion).

CSMA:(Carrier Sense Multiple Access; Acceso
multiple por deteccién de portadora)

Demodular: Reconvertir una sefal modulada a
su forma original, extrayendo los datos de la
frecuencia portadora.

Ethernet.:Red local desarrollada en forma
conjunta por Xerox, Intel y Digital Equipment
Corporation que utiliza el protocolo de
contenciéon CSMA/CD y que tiene una
velocidad de transferencia de 10 Mbps.

FAST Ethernet: Velocidad de transmisién de 100
Mbps en una LAN Ethernet.

tor de las Telecomunicaciones en los Estados
Unidos.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface; interfase
de datos distribuidos por fibra):Estandar para

transmision por medio de fibra Optica a
velocidades de hasta 100 Mbps
FDM: Frecuency Division Multiplexing.

(Multiplexado por Division de Frecuencia.)

Fibra dptica.: Un filamento de vidrio sumamente
delgado diseiado para la transmision de la luz.
Las fibras opticas poseen capacidades de
transmisién enormes, del orden de miles de
millones de bits por segundo.

Firewall (pared de fuego): Mecanismo utilizado
para proteger una red o computadora conectada a
Internet de accesos no autorizados. Una firewall
puede construirse con software, con hardware o
con una combinacion de ambos.

Frame Relay: Protocolo de conmutacion de
paquetes de alta velocidad que proporciona una
transmisién mas rapida que X.25. Es mas
adecuada para la transferencia de datos e
imagenes que para la voz.

Ful-Duplex: Caracteristica de un medio de
comunicacion por el que se pueden enviar y recibir
datos simultaneamente.

Gateways (Puerta de acceso).: Compuerta de
intercomunicaciéon que operan en las tres capas
superiores del modelo OS| (sesién, presentacion y
aplicacidn). Ofrecen el mejor meétodo para
conectar segmentos de red y redes a mainframes.
Se selecciona un gateway cuando se tienen que
interconectar sistemas que se construyeron
totalmente con base en diferentes arquitecturas de
comunicacion.

Gbps: Gigabits por segundo: Velocidad de
transmisién de mil millones de bits por segundo.

Gigabit Ethernet: Extensién a las normas de
10Mbps y 100Mbps IEEE 802.3.0, ofreciendo un
archivo de banda de 1000Mbps. Gigabit Ethernet
mantiene compatibilidad completa con la base
instalada de nodo Ethernet.
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Half-Duplex: Caracteristica de un medio de
comunicacién por la cual no se pueden enviary
recibir datos simultadneamente. A diferencia del
full-duplex, se debe esperar que una pare
termine de transmitir para poder enviar
informacién por el mismo medio. En cierta
forma, hablar por teléfono es un proceso de
comunicacién half-duplex, donde por
momentos se habla y por momentos se
escucha, pero donde se hace dificil establecer
una comunicacién si los dos participantes
hablan a la vez.

Header :(cabecera) Parte inicial de un paquete
que precede a los datos propiamente dichos y
que contiene las direcciones del remitente y del
destinatario, control de errores y otros campos.
Una cabecera es también la porcion de un
mensaje de correo electrénico que precede al
mensaje propiamente dicho y contiene, entre
otras cosas, el remitente del mensaje, la fecha
y la hora.

HUB: Es un punto donde las sefales de redes
o sistemas convergen y son conectadas.

IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers; Instituto de ingenieros eléctricos
y electrénicos).:Asociacién de ingenieros que
definen normas para estandares de
comunicacion

ISDN: (Integrated Services Digital Network;
Red digital de servicios integrados) Tecnologia
en plena evolucién que esta empezando a ser
ofrecida por las compaifias telefénicas mas
importantes. ISDN combina servicios de voz y
digitales a través de la red en un solo medio,
haciendo posible ofrecer a los clientes servicios
digitales de datos asi como conexiones de voz
a traves de un solo “cable”. Los estandares de
la ISDN los especifica la CCITT.

Kbps: (kilobits por segundo) Unidad de
medida de la capacidad de transmisién de una
linea de telecomunicacién. Cada kilobit esta
formado por 1.024 bits.

Kilobit: Aproximadamente mil (en realidad
1024) bits. Los Kilobits por segundo, (kps o
Kbps) son una medida comun de velocidad de
transmision

Kilobyte: Aproximadamente mil (en realidad 1024)
bytes. Usualmente es la medida de la memoria o
de capacidad de almacenamiento maxima de unos
pocos kilometros cuadrados, por lo cual pueden
mejorar los protocolos de seftal de la red para
llegar a velocidades de transmisién de hasta 100
Mbps (100 millones de bits por segundo).

LAN (Local Area Network; Red de area local).:
Conjunto de computadoras y otros dispositivos
comunicados entre si dentro de un area
relativamente pequena.

MAN (Metropolitan Area Network, Red de Area
Metropolitana): Red que resulta de varias redes
locales (LANSs) interconectadas por un enlace de
mayor velocidad o backbone (por ejemplo de fibra
optica) en varias zonas. Es el tipo de estructura de
red que se utiliza, por ejemplo, en un campus
Universitario, donde se conectan los diversos
edificios, casas de estudiantes, bibliotecas y
centros de investigacion. Una MAN ocupa un area
geografica mas extensa que una LAN, pero mas
limitada que una WAN.

Mbps (megabits por segundo) Unidad de
medida de la capacidad de transmisién por una
linea de telecomunicacién. Cada megabit estd
formado por 1.048.576 bits

Microondas: Ondas electromagnéticas en la
gama de 1 a 30 Gigahertz

NIC: (Network Interface Cards and cabling;
Cableado y tarjetas de interfase de redes)

Norma (o estandar):Conjunto de reglas sobre
algun producto o servicio que garantiza
uniformidad en todo el mundo en cualquier
sistema en el que se implemente. Existen dos
tipos de normas: la estandar (o0 normada),
generada por comités especiales, y la de facto (o
impuesta), que se acepta cuando un producto,
debido a su uso, se convierte en universal. Los
tres organismos mas activos en el desarrollo de
normas son: la ISO (International Standards
Organization), la IEE (American Institution of
Electrical and Electronic Engineers) y la CCITT
(International Telegraph and Telephone
Consultative Comitee). Las normas son la base de
los Sistemas Abiertos
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osl: (Open Systems Interconnection;
Interconexion de sistemas abiertos) Conjunto
de protocolos diseflados por comités 1SO con
el propdsito de convertirse en estandares
internacionales de arquitectura de redes de
ordenadores.

0S8: (Sistema Operative) Un sistema
operativo es un programa especial, que se
encarga en un ordenador tras ser encendido y
que se encarga de gestionar a los demas
programas, o aplicaciones, que se ejecutaran
en dicho ordenador, como, por ejemplo, un
procesador de texto o una hoja de calculo, o la
impresidn de un texto en una impresora © una
conexioén a Internet.

Paquete: Conjunto de caracteres enviados
conjuntamente durante una comunicacién. Los
bloques mas comunes suelen ser de 64, 128 ¢
1024 octetos. Es también conocido como
bloque

Protocolo: Conjunto de directrices que regulan
las comunicaciones entre ordenadores. Existen
protocolos para diversas tareas: transferencia
de archivos (en cualquier sentido), verificacién
de errores, control de flujo, etcétera.

Protocolo de comunicacién.:Se refiere a la
manera como los datos pasan de una estacion
a otra

Proxy :apoderado) Servidor especial
encargado, entre otras cosas, de centralizar el
trafico entre Internet y una red privada, de
forma que evita que cada una de tas maquinas
de la red interior tenga que disponer
necesariamente de una conexion directa a la
red. Al mismo tiempo contiene mecanismos de
seguridad (firewall o cortafuegos) que impiden
accesos no autorizados desde el exterior hacia
la red privada

Puentes (bridges).:Los puentes son
dispositivos que tienen usos definidos. Primero,
pueden interconectar segmentos de red a
través de medios fisicos diferentes; por
ejemplo, no es poco comun ver puentes entre
cable coaxial y de fibra ¢ptica. Ademas,
pueden adaptar diferentes protocolos de bajo
nivel (capa de enlace de datos y fisica de
modelo OSI).

Red(Network):Servicio de comunicacién de datos
entre ordenadores. Se dice que una red esta
débilmente conectada cuando la red no mantiene
conexiones permanentes entre los ordenadores
que la forman.

Ruteadores (routers).:Los ruteadores determinan
la trayectoria mas eficiente de datos entre dos
segmentos de red. Operan en la capa superior del
modelo OSI a la de los puentes - |a capa de red-
no estan limitado por protocolos de acceso o
medio.

Servidor: Computadora que ejecuta uno o mas
programas simultdneamente, con el fin de
distribuir informacién a las computadoras que se
conecten con él para dicho fin. Vocablo mas
conocido bajo su dencminacién inglesa server.
Computadora que suministra espacio de disco,
impresoras u otros servicios a maquinas
conectadas con ella a través de una red

Sistema Operativo: Conjunto de programas que
se encarga de coordinar el funcionamiento de una
computadora, cumpliendo la funcién de interfase
entre los programas de aplicacion, circuitos y
dispositivos de una computadora. Algunos de los
mas conocidos son el DOS, el Windows, el UNIX.

Sistema operativo de red.: Es quien rige y
administra los recursos (archivos, periféricos,
usuarios, etc) y lleva el control de seguridad de
éstos.

Token Ring.:Red local desarrollada por iBM que
utiliza el protocolo de acceso Token Passing y que
utiliza velocidades de transferencia de 4 y 16
Mbps.

X.25: Recomendaciéon CCITT que define el
formato de los paquetes para transferencias de
datos en redes publicas de datos. Muchos
establecimientos tienen redes X.25 que les dan
acceso a terminales remotas. Esas redes se
pueden usar para otros tipos de datos incluyendo
los protocolos Internet, DECnet y XNS.
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