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INTRODUCCION

Una red de campus se define como una porcién o segmento de una red corporativa que utiliza
una corporacién o institucién en su conjunto. Los campus de red normalmente se limitan a un edificio
o grupo de editicios, y utilizan fundamentalmente tecnologias LAN, como Ethernet o Token Ring.

El crecimiento de una red de campus supone ampliar el nimero de estaciones de trabajo y
servidores conectados y, a medida que la red va creciendo, el numero de estaciones de trabajo y
servidores que se agregan aumenta la carga que tiene que soportar la red en términos de ancho de
banda disponible. En este caso, suele aplicarse la segmentacion como estrategia para dividir la red
global en segmentos mas pequefos gue operen como unidades separadas cuando se comuniquen
localmente dentro del segmenta. De esta forma, el ancho de banda queda preservado. En aqusllos
casos en que la red se amplia mas alla del entorno geogralico en que se halla ubicada, la ampliacién
requerira posiblemente el uso de la tecnologia WAN

Con lo anterior se desprende que a medida que crece la red es necesario rasolver cuestiones
relacionadas con la ampliacién de la red, como consearvar el ancho de banda y conectar la red con
otras redes.

En este trabajo se realiza un analisis y estudio de las tecnologias que existen para construir y
mantener una red del tamafo de un campus. Se analiza el funcionamiento de los" distintos
dispositivos, como son Repetidores, Switches y Routers; también se describen las tecnologfas para
la conexién de redes MAN Y WAN y, como ejercicio practico, se explica la instalacién y contiguracion
del Switch Cisco Catalyst 1900, dispositivo que responde a la necesidad de conservar el ancho de
banda en una red. ;
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Capitulo | Conceptos generales sobre
redes

En 1981 IBM presento la computadora personat (PC) y estaba dingido a las personas que
la que se ejecutaban sus propias

deseaban disponer de su propia computadora, sobre
lugar de utitizar las

aplicaciones, y en la que administraban archivos personales en
minicomputadoras y grandes sistemas que estaban bajo el estricto control de los departamentos de
informatica. Los usuarios de las computadoras personales comenzaron pronto a conectar entre si
sus sistemas formando redes, de forma que podian compartir archivos y recursos como las
impresoras. Ocurrid entonces que, alrededor de 1985, las redes se hicieron tan grandes y
complejas que el control volvié a los departamentos de informatica. En la actualidad, las redes no
son elementos simples y faciles de manejar, necesitan un control de seguridad, monitorizacién y
administracién. Las redes a menudo se llegan a extender fuera de la oficina local, abarcando el
entorno de una ciudad 0 uno mayor y necesitan entonces expertos que puedan desarrollar las

técnicas para tratar los problemas derivados del crecimiento de la red y de las comunicacionas.

Definicion de las redes

La mas simple de las redes conecta dos computadoras, permitiendoles compartir archivos e
impresoras. Una red mucho mas compleja conectaria todas las computadoras de una compafnia en
el mundo. Para compartir impresoras basta con un switch (conmutador manual o automatico) , pero
si se desean compartir eficientermmente archivos y ejecutar aplicaciones de red, hacen falta tarjotas
de intertaz de red (NIC, Network Intertace Cards) y cables para conectar los sistemas. Aunque se
pueden utilizar diversos sistemas de interconexion via los puertos serie y paralelo, estos sistemas
baratos no ofrecen la velocidad e integridad que necesita un sistema operativo de red seguro y con
altas prestaciones. que permita manejar muchos usuarios y recursos. Una vez realizadas las
conexiones, se ha de instalar el sistema oparativo de red (NOS, Network Operating System). Hay
dos tipos basicos de sistema operativo de red que nos permiten configurar dos tipos de redes:

punto a punto y con servidor dedicado.

Punto a punto. Este es un tipo de sistema operativo que le permite a los usuarios el
compartir 10s recursos de sus computadoras y acceder a los recursos compartidos de las ..
otras computadoras. Microsoft Windows en sus diferentes versiones y Novell Lite son
sistemas operativos punto a punto. Segun este esquema, se puade compartir un directorio
o una impresora de la computadora propia, de forma que otros usuarios pueden acceder a
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ellos, pudiendo hacer éstos lo mismo con sus computadoras. El modo punto a punto
implica que todas las computadoras poseen el mismo estatus en la red. Ningin sistema es
«esclavo» de otro.

- Con servidor dedicado. En un sistema operativo con servidor dedicado, como son :
Windows NT Server y Novell Server, una o mas computadoras se reservan como
servidores de archivos, no pudiendo utilizarse para nada mas. Los usuarios acceden a los
directorios y recursos de los servidores de archivos dedicados, pero no a los de 10s otros
sistemas. De esta forma, se aumenta la seguridad y se evita el reducir el rendimiento de
las computadoras personales. ’

Para entender la importancia de los sistemas opaerativos de red, es util el compararlos con los
sistemas de procesamiento centralizados, como las minicomputadoras y grandes sistemas
{(mainframes). En una red, cada computadora accedae a los programas y archivos que se
encuentran en un servidor cenlral, pero ejecutan estos programas en su propia memoria y con su
propio procesador. Una mini o gran computadora tiene centralizado también el procesamiento;
gestiona las tareas de procesamiento de los terminales que se encuentran conectados a ella. A
menudo, a estos terminales, se les denomina terminales tontos ya que no poseen ni memoria ni
procesador propios. Las redes son sisternas de procesamiento distribuido, ya que cada
computadora lleva a cabo su propio procesamiento. El servidor de archivos no se encuentra
sobrecargado por las tareas de procesamiento de las estaciones de trabajo individuales, y puede
optimizar ios servicios de archivo y red como el almacenamiento y recuperacién de archivos, tareas
de gestién, monitorizacién del acceso de los usuarios, comparticion de las impresoras y seguridad.

Nota: A los sisternas de procesamiento distribuido se les llama a veces sistemas cliente-
servidor, ya que utilizan la capacidad de computacion de un cliente que ve el usuario (front-end) y
un servidor por detrds (back-end). El servidor se encuentra en el servidor de archivos y ofrece
comunmente funciones de gestion, de los datos y de multiusuario. ;

Sin embargo, las mini y grandes computadoras no se han quedado obsoletas con la
aparicion de las redes. En vez de ello, han pasado a tener un papel distinto dentro de las
constantes necesidades informaticas de las empresas. Como se ve en la Figura 1-1, estos grandes
sistemas se pueden conectar a una red, pudiendo acceder a ella cualquier usuario que necesite de
sus funciones mas especificas como si fuera otro peritérico. De este modo se puede aumentar la
eficiencia en el uso de los recursos de la empresa. La red de la Figura 1-1 es una red de empresa,
ya que permite conectar todos los recursos informaticos de la empresa, incluyendo los sistemas
Apple Macintosh, los basados de IBM, en UNIX y otras estaciones de trabajo conectados a la
misma red. La red es una plataforma de interconexién que admite diversos sistemas.
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Figura 1-1. Las redes de computadoras se pueden utilizar como platatlormas modulares para la interconexion de diversos
tipos de sistemas,

Componentes basicos de una red

Una red de computadoras esta compuesta tanto por hardware como por software. El
hardware incluye tanto las tarjetas de interfaz de red como los cables que las unen, y el software
incluye los controladores (programas que se utilizan para gestionar los dispositivos periféricos) y el
sistemma operativo de red que gestiona la red. A continuacién se listan y describen los
componentes, tal y como se muestran en la Figura 1-2.
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Figura 1-2, Componentes de una red.

* Servidor.

. Estaciones de trabajo.

- Tarjetas de intertaz de red (NIC).
- Sistema de cableado.



- Recursos periféricos y compartidos.

Servidor. El servidor ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a. las’
estaciones de trabajo. Entre estos servicios se incluyen el almacenamiento de archivos, la gestion
de usuarios, la segurndad, las Ordenes y opciones para usuarios de’ red, las  6rdenes del

responsable de la red y otros.

Estaciones de trabajo. Cuando una computadora se conecta a una red, l.a prlmeré se cdnviene
en un nodo de la ulma. y se puede tratar como una estacion -de lraba]o o cll r te.;Las eslaclones

de trabajo pueden ser computadoras personales Windows, sistemas Mac (osh de Apple o

sistemas basados en UNIX,

Tarjetas de interfaz de red (NIC). Toda computadora que se conecte a.una red neceslta de; una :
tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema de red especlﬂco como Elhernet o oken Ring.;
sponibies redes sin

El cable de la red se conectara a la parte trasera de la tarjeta, Tamblén estan

cables por radio o intrarrojos.

Sistema de cablcado. El sistema de cableado de la red esta consmuido por el cable unlizado para
’das sin cab|e que‘

conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo. En el caso de las
utilizan la radio o los infrarrojos Nno es necesario.

Recursos y periféricos compartidos. Entre los recursos compartidos se Incluyen Ios dlsposlhvos
’los trazadores :

de almacenamiento ligados at servidor, las unidades de disco 4ptico, las impra so as,

(ploters) y el resto de equipos que puedan ser utilizados por cualqulera en lare

Hubs, Repetidores y MAU

En tuncion del tipo de cable empleado y de la topologia de la red, se uullzan dlsposltlvos para
conectar los nodos o ampliar su nttmero en la red. E! tipo de dispositivo de conexlén que se utiliza
depende, tambien, del tipo de arquitectura de red que se implementa (Ethernet o Token Fllng).
conceptos que trataremnos posteriormente. : N

t.os hubs (concentradores) se utilizan en las instalaciones de par trenzado y siwén como'punlo
central de conexion para la red . Un hub basico no contiene circuitos electrénlcos activos. por lo
que no puede ultilizarse para ampliar la red. Basicamente, se encarga de organlzar el cableado de
ta red y de transmitir las sefales a todos los dispositivos de conexion, { Figura 1-3)
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En aquellos casos en que la red tenga que ampliarse mas alla de la longitud maxima que
permita el tipo de cabie utilizado, se utilizan los dispositivos lamados repetidores . Los repetidores
toman la senal recibida y la amplifican generandola de nuevo.

Nota: La tecnologia de los hubs no deja de evolucionar. Existen ya los llamados hubs activos
no sdlo sirven como conexion fisica entre los distintos nodos que componen la red, sino que
también hacen la veces de repetidores, permitiendo asf ampliar la red segun se requiera.

En las redes Token Ring , el dispositivo utilizado como punto central de conexioén es una
unidad de acceso multiestacion, conocida como MAU (Multistation Access Unit). Estas unidades
contienen circuitos electronicos activos por [0 que, al tiempo que conectan fisicamente los distintos
dispositivos que conforman la red, proporcionan el anillo l6gico necesario para que se genere el

trafico de la red.

Se explicaran con mas detalle el funcionamiento de estos dispositivos de conexién de redes

en los proximos apartados.

Cableado de la red

El cable de cobre es el medio de conexién en red mas utilizado para las redes de area local.
Pero cada vez se recurre con mayor frecuencia al cable de tibra éptica, dado su mayor ancho de
banda y recorrido. De hecho, el cable de tibra éptica suele utilizarse en las implementaciones de
red de alta velocidad, como FDDI y SONET (Synchronous Optical Network o Red Optica
Sincronica), capaz de transmitir datos, voz e imagenes por una red de fibra dptica de alta

velocidad).



El cable de par trenzado de categoria 5 es el mas utilizado hoy en dia y permite realizar
implementaciones de 10Mbps, 100Mbps (Fast Ethernet) y de 1Gbps (Ethernet de gigabits). Los
cables de par trenzado sin blindaje también pueden utilizarse en las redes Token Ring IBM. IBM
cuenta con su propio sistema de definicién para cables de par Trenzados (tanto blindados como sin
blindaje); el Tipo 1 es e! cable de par trenzado mas utilizado en las instalaciones de redes Token
Ring. El cable de par trenzado se utiliza con un conector RJ-45 para conectar tarjetas de red, hubs
y otros dispositivos de conexion.

Las instalaciones con cableado coaxial (RG-58) eran el medio de conexion por el que se
conectaban todas las empresas hace algunos afos, dada su facilidad de instalacion y bajo costo.
Las redes LAN conectadas con este tipo de cable utilizan una topologia de bus donde la tarjeta de
red de cada computadora va conectada a un conector en forma de T. Las computadoras estan a su
vez conectadas entre si por medio de cables con la longitud adecuada. Estas instalaciones
requieren que cada nodo tinal de la red esté terminado sin posibilidad de conaxion. por lo que se
colocan terminadores en la salida del conector T de aquellas computadoras que residen en
cualquiera de los nodos finales de la red.

Aunqgue e! cable de cobre es un medio de conexién para red barato y de instalacidn sencilla,
presenta una serie de limitaciones inherentes al mismo. En primer lugar, esta expuesto a
interferencias electromagneéticas. La atenuacion (el hecho de que la senal se debilite debido a la
extensién misma del cable) también limita la longitud del cable de cobre que puede utilizarse. El
cable de cobre puede ademas derivarse, lo cual puede alectar a la seguridad de la informacioén que

viaja a traveés de la red.

El cable de fibra dptica es una alternativa con mayor velocidad de transmision al cable de
cobre, y a menudo se emplea como cable principal en las grandes redes 'corporallvas. El cable de
fibra dptica utiliza filamentos de vidrio y plastico para conducir los datos. y ofrece mayor ancho de
banda y recorrido, ademas de no permitir la derivacion. Con la creciente necesidad de mayores
velocidades de transmision, las instalaciones de fibra optica se estan multiplicando a pasos

agigantados.

Nota: Al seleccionar el cable de la red, deben tenerse en cuenta una serie de factores importantes,
como el costo del mismo, su ancho de banda (es decir, la cantidad de informacion que puede
transmitirse por la red), su grado de exposicion a interferencias electrormagnéticas, fa atenuacion,
que condiciona la longitud méxima de cable que puede ulilizarse en la red, asf como la complejidad
de su instalacion.



La Tabla 1.1 ofrece un breve resumen de los distintos tipos de cables disponibles. Por su
parte, la Figura 1-4 presenta una imagen de cada uno de los tipos de cableas incluidos en la tabla.

Tipo de cable Ancho de banda Longlitud maxima
Par trenzado de categoria 5 ontre 10Mbps y 100Mbps 100 metros
Coaxial Ethernet RG-58 10Mbps 185 metros
detgado

Coaxial Ethernet RG-58 10Mbps 500 metros

grueso gruesc

Fibra optica entre 100Mbps y 2Gbps 2 kilometros

Tabla 1-1 Comparacién de cables de rod

Figura 1-3 Tipos de cables
Cobertura de las redes

Existen redes de todos los tamanos. La red puede comenzar como algo pequefio y crecer
con la organizacién. En la Figura 1-5 se muestra el &mbito de cobertura de las redes.
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Figura 1-5. Cobertura de las redes

RED DE AREA LOCAL (LAN). Red pequeia (de 3 a 50 nodos), localizada normalmente en un
solo edificio o grupo de editicios pertenecientes a una organizacién.

REDES INTERCONECTADAS (Interrredes). Una red de redes (redes interconectadas), se
encuentra formada por dos o mas segmentos de red local conectados entre si para formar un
sistema que puede llegar a cubrir una empresa. Esto es normal en las empresas u organizaciones
departamentalizadas, disponiendo cada departamento de su propia red local, estando estas redes
interconectadas entre si. A menudo, como veremos posteriormente, las redes mas grandes se
encuentran divididas en varios segmentos mas pequenos para optimizar el rendimiento y su
gestion, utilizando dispositivos como switches (conmutadores), Para enlazar dos o mas redes
iguales o distintas se utilizan los routers (ruteadores).

RED A NIVEL DE EMPRESA. Una red a nivel de empresa es similar a una interred, excepto en
que la red a nivel de empresa interconecta todos los sistemas informaticos de la organizacién,
independientemente de los sistemas operativos que utilicen. En una red a nivel empresarial se
pueden encontrar conectados mini o grandes computadoras, estaciones de trabajo UNIX,
computadoras Apple, estaciones basadas en IBM. servidores basados en NT de Microsoft,
servidores basados en Novell NetWare y cualquier otro elemento informatico, en un unico sistema

interconectado.

METROPOLITANA (MAN) Y RED DE GRAN ALCANCE (WAN). Estas ofrecen la conexién de
redes y recursos distantes. Las redes metropolitanas son normalmente redes de fibra dptica de
gran velocidad que conectan segmentos de red local de un area especifica, como un complejo
industrial o una ciudad. Estas redes utilizan unas lineas basicas de alta velocidad (normalmente de
fibra) que conectan directamente los servidores. Otra alternativa es la conexién con microondas



dentro de la ciudad. Las parabolas para microondas se montan en lo alto de los edificios
apuntando de uno a otro para establecer la conexién entre las redes. La red metropolitana consta
normalmente de un cableado y unos sistemas de comunicaciones que son instalados y propiedad
del duero de la red.

Las redes de gran alcance permiten la interconexién nacional o mundial mediante lineas
toletdnicas y satélites. Las grandes empresas que poseen oficinas en grandes territorios por todo e
mundo pueden interconectar sus redes de area local dentro de una red de gran alcance. Los
operadores de larga distancia (compafias telefdnicas) alquilan lineas dedicadas para poder
establecer la interconexién en torma dedicada y completa entre diversos sistemas.

Arquitecturas de red

La arquitectura de una red viene definida por su topologia, el método de acceso a la red y los
protocoios de comunicacion. Antes de que cualquier estacion de trabajo pueda utilizar el sistema
de cableado, debe definir una sesion de comunicacion con cualquier otro nodo de la red. Los
metodos de acceso a la red describen como puede acceder al cable la estacion de trabajo sin
hacerlo cuando otra estacion de trabajo lo esta utilizando. Los protocolos son las reglas que
controlan la forma en que se transfieren paquetes de informacion de una estacion de trabajo a otra.

Topologia

Se puede representar |la topologia de la red como un mapa de! cableado. La topologia define
como se llevara el cable a cada estacién de trabajo concreta, y tiene un papel muy importante en
las decisiones a tomar sobre el cableado. Como se puede ver en la Figura 1-4, una red puede
tener una topologia lineal, en anillo o en estrella. Al pensar la topologia de una red se ha de pensar
cual es el mejor método para realizar el cableado en el edificio.
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Figura 1.4 Topologias de red
Topologia de bus lineal

Una red lineal o de bus se caracteriza por un segmento principal o linea central al que estan
conectadas las distintas computadoras a intervalos determinados. Las redes de bus conforman lo
que se conoce como una topologia pasiva. Las computadoras conectadas en bus actdan de forma
“expectante”, es decir, que antes de transmitir datos, comprueban que ninguna de las restantas
computadoras del bus esta transmitiendo informacién, pasando a enviar los paquetes cuando la
conexién queda libre. Por lo general, las redes pasivas basadas en la contencién (asi denominadas
porque cada computadora tiene que competir por el tiempo de transmisién) utilizan la arquitectura
de red Ethernet.

Las redes lineaies utilizan normalmente cables coaxiales que se conectan a cada una de las
computadoras por medio de conectores en forma de T. En cada nodo final de la red se coloca un
terminador especifico para el tipo de cable utilizado {si se utiliza un cable de 50 Ohrn; deben
emplearse terminadores de 50 Ohm). Puesto que la red de bus no es mas que un conjunto de
cables, conectores y terminadores. la sefal no se amplifica al viajar por el cableado. : :

Las redes de bus son faciles de instalar y ampliar. Tan solo requieren una pequeia cantidad
de cable, comparadas con otras topologias de red. Pero estas redes pueden sufrir roturas de
cables, y deficiencias en la longitud necesaria del cableado, a menudo de dificil resolucién. De
hecho, cualquier problema fisico en la red, como un conector suelto, puede inutilizar el
funcionamiento de toda la red.

-10-



Topologia de estrella

En una topologia en forma de estrella, las computadoras de la red estan conectadas a un
dispositivo central denominado hub. Cada computadora esta conectada con su propio cable
{normalmente, un cable de par trenzado) a un puerto del! hub. Aunque la topologla de estrella
utitiza un hub (existen hubs especiales, como los repetidores multipuerto, capaces de mejorar las
sefales de los paquetes antes de transmitirlos por la red), este tipo de red también se sirve de un
meétodo pasivo de contencion para transmitir la informacién por la red. Las computadoras
comprueban antes que nada st el medio compartido esta siendo utilizado y se disputan el tiempo

de transmision disponible

Puesto que en la lopologia de estrella cada computadora de la red utiliza una conexién
distinta de cables, este tipo de topologia es ampliable, caracteristica tinicamente limitada por el
numero de puertos disponibles en el hub (es posible unir varios hubs para aumentar el numero de
puertos). La ampliacion de una red de topologia de estrella no presenta ninguna dificuitad, puesto
que anadir otra computadora a la red no supone Mmas que colocar un cable entre la computadora y
el hub

La principal desventaja de la topologia de estrella tiene que ver con el hub central. Si el hub

tatla, la red deja de tuncionar.
Topologia de anillo

En una topologia de anillo, las computadoras se conectan al cable una detras de otra
formando un circulo fisico . La topologfa de anillo (por ejemplo, Token Ring o la Fiber Distributed
Data Inlerface, FDDI (intertaz de Datos Distribuidos por Fibra Optica) transfiere la informacién por
el cable en una sola direccion y se considera una topologia activa. De hecho, las computadoras
conectadas a la red retransmiten los paquetes recibidos y los envian a la siguiente computadora

incluida en el anillo.

El acceso al canal de comunicacion de la red se otorga por medio de una sefal especial o
token. El token viaja por el anilio y, cuando una computadora desea enviar datos, tiene que esperar
a que llegue el token para hacerse con él. La computadora pasa entonces a enviar los datos por el
cable. Cuando la computadora que envié los datos recibe la comprobaciéon de que el paquete llegd
a la computadora de destino, la computadora remitente crea un nuevo token y lo transfiere a la
siguiente computadora del anillo, volviendo a iniciarse asi la pasada de token o sefiales.
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El hecho de que una computadora deba estar en posesién del token para enviar datos por ia
red significa que todas tas computadoras cuentan con el mismo nivel de acceso al canal de
comunicacion. La pasada del token entre computadoras ofrece una transmisidon mas sincronizada
de los datos (debido al campo de nivel de ejecuciéon que proporciona la estrategia de pasada del
token) comparada con las redes basadas en la contencién, como son las topologias de bus o
astrella. Cuando el trafico se satura en la red, la degradacion de las redes en anillo (en términos de
rendimiento) es menor a las topologias pasivas, que pueden interrumpirse rapidamente en
situaciones de sobrecarga del sistema debido a su mayor exposicién a las colisiones de datos.

Las auténticas topologias de anillo son de resolucion compleja, y el fallo de una computadora
del anillo puede interrumpir el flujo de datos, ya que los datos viajan por el anilio en una sola
direccién. lgualmente, anadir o quitar computadoras en este tipo de topologia puede ocasionar una
interrupcion en el funcionamiento de la red.

Topologia en malla

Existe otra topologia en malla que utiliza conexiones redundantes entre las computadoras de
ta red aplicando una estrategia de tolerancia a los tallos. Cada dispositivo incluido en la red esta
conectado al resto de dispositivos, lo que explica gue este tipo de topologia requiera de un gran
cableado. Este tipo de topologia puede hacer frente al fallo de uno o dos segmentos de la red sin
interrumpir el trafico, ya que dispone de lineas redundantes.

Las redes en malla, obviamente, resuitan mas costosas y dificiles de instalar que otro tipo de
topologias de red. debido at gran numero de conexiones que requieren. En la mayoria de los
casos, las redes que utilizan esta estrategia de conexion redundante estan incluidas dentro de
redes hibridas mas amplias. En una red hibrida tan soélo los servidores y computadoras mas
importantes y cruciales estan configurados con conexiones redundantes. De esta forma.'los
segmentos fundamentales de la red corporativa quedan protegidos sin necesldad de uti 2ar
mutltiples lineas para cada una de las computadoras conectadas a la red. :

Método de acceso al cable

El método de acceso al cable describe cémo accede un nodo al slstema ‘de cableado. Una
vez que la tarjeta de red consigue el acceso al cableado comlenza a envlar paqueles de
informacicén, llamados bloques (frames) o células (cells), al lratar los’ métodos de comunlcacién
telefénica, a otros nodos. Todas las estaciones de trabajo de una red de &rea local (LAN) debhen de

utilizar el mismo método de acceso a la red.



Los sistemas de cableado lineales, como Ethernet, utilizan un método de deteccion de
portadora, con el cual la estacion comprueba el cable para ver si esta siendo utilizado antes de
transmitir. En este caso, la transmisién es como la difusién de |a radio por el cable: todos los nodos
la reciben, siendo éstos los que determinan si ta informacién va dirigida a ellos o no. Si no lo fuera
el nodo devueive la informacién recibida. Si dos nodos emiten al mismo tiempo se produce una
colision, debiendo volver a reenviarla ambaos después de esperar un tiempo fijado de forma
aleatoria para cada uno. En este tipo de redes, el rendimiento se reduce cuando el trafico es
pesado, debido a estas colisiones y las retransmisiones necesarias.

Las redes en anillo, como Token Ring, normaimente utilizan un método de paso de testigo
(token). Con este sisterna, una estacion de trabajo solo transmite cuando pasa el testigo. Se puede
pensar en este tastigo como en una especie de resguardo o pase que permite usar la red. Cuando
una estacién esta preparada para transmitir ha de esperar a que esté libre el testigo y apoderérse
de él. De esta forma, se evita que dos maquinas puedan utilizar simultaneamente el cable. ’

Protocolos de comunicaciones

Los protocolos de comunicaciones son las reglas y procedimientos utilizados en una red para
establecer la comunicacién entre los nodos que disponen de acceso a la red. Los protocolos
gestionan dos niveles de comunicacién distintos. Las reglas de alto nivel definen como se
comunican las aplicaciones, mientras que jas de bajo nivel definen cémo se transmiten las sefales

por el cable.

Nota: Las redes, por ejemplo Ethernet, Token Ring y FDDI son una combinacion de
hardware y software que poseen una topologla, método de acceso y criterios de disefio
especificos. Generalmente al referirse a ellas puede dar lugar a confusion. Por ejemplo, se podria
decir «red Ethernet» o «topologfa Ethernet», e incluso «astindar Ethernets, pero por simplicidad es
normal el decir simplemente «Ethernet». .
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Capituio 1l Protocolos de comunicaciones

Una de las mejores formas para entender el funcionamiento de las redes es, en pnmer lugar,
comprender ia forma en que el trafico circula a través de la red. Seria, también, sumamente dificil
hablar de instalacion y configuracion de dispositivos o de interconexion de redes si no se habla de
las reglas de comunicacion usadas para conseguir un dialogo entre los dispositivos y equipos
interconectados. Esto se consigue por medio del modelo de referencia OSI| que a continuacion se

explica.
El proceso de comunicacion

La comunicacion de datos es sorprendentemente similar a la conversacién humana. Tanto
las personas como las computadoras utilizan una comunicacioén formal para realizar intercambios
complejos de informacion y procesos intormales para objetivos especificos. Ambos respetan unos
protocolos, reglas que posibilitan que los sujetos intercambien informacion de manera ordenada y
libre de errores. Los protocolos se siguen para establecer y tinalizar la comunicacion de modo que
ninguna parte quede bloqueada en un estado no deseable. Del mismo modo que una interrupcion
ruda puede ofender a una persona, la interrupcion de la comunicacion de datos sin un
procedimiento ordenado puede confundir a una computadora. Por tanto, la primera caracteristica
de un proceso de comunicacion es que resulta imprescindible utilizar protocolos de
comunicaciones para lograr una comunicacidn sin errores. La imposibilidad de que dos entidades
se comuniquen de manera directa complica la comunicacion. Considere lo que sucede cuando una

persona envia una carta por correo a otra:

1. Elremitente escribe la carta en un papel.

2. El remitente introduce la carta en un sobre y escribe en &l su remite y la direcciéon del
dastinatario.

3. El remitente introduce el sobre en un buzén donde un cartero lo recogera para situario en
un saco de transporte. h *

4. El cartero transporta el saco a una oficina de correos en la que otra persona retira la carta
y la situa en otro saco que se transportara a la ciudad del destinatario. ) L ’

5. Elservicio de correos transporta el saco que contiene la carta a la ciudad de destino.

6. Tras la llegada del saco a la ciudad del destinatario, una persona clasifica las cartas para
entregarselas a los carteros encargados de las distintas zonas de la ciudad.

7. Elcartero transporta Ja carta hasta la direccién del destinatario.

8. Finalmente, el destinatario abre el sobre y recupera el mensaje original del remitente.
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9. - Este proceso ilustra muchas caracteristicas importantes de la comunicacion. El diagrama
de la Figura 2-1 se asemeja profundamente a los modelos de arquitectura que se
examinan posteriormente en este capitulo.

Figura 2-1 Modelo de comunicacidén por carta.

Una de las caracteristicas del modelo de la Figura 2-1 consiste en que la comunicacién se
desarrolla en capas. Cada una de ellas cuenta con su propia area de responsabilidad definida
especificamente. Cuando desea que alguien reciba una carta, sélo tiene gque preocuparse de
introduciria en un sobre con la direccion escrita. No necesita preocuparse por las otras capas del
proceso. Le es indiferente si la carta se transporta en tren 0 en avién, esa responsabilidad es de

otra capa.

Este enfloque para disefhar un sistema de comunicaciones se denomina arquitectura de
capas. Cada capa se responsabiliza de determinadas tareas y utiliza sus propias reglas para
llevarilas a cabo sin conocer los procedimientos seguidos por otras capas. La capa se limita a
desarrollar sus tareas y a entregar el mensaje a la siguiente capa del proceso. Es posible deducir
varias caracteristicas de las arquitecturas de capas utilizando el ejemplo anterior:

- Las capas dividen el proceso de comunicacién en partes facilmente manejables. El disefio
de una pequena parte de un proceso resulta mas sencillo que el disefio de todo el proceso
y la ingenieria se ve simplificada. Un usuario de! servicio de correos debe realizar los
procedimientos locales sin preocuparse del mecanismo completo que permite entregar la
carta en su destino remoto.

- El cambio de una capa no afecta a las capas restantes. El proceso de dirigir un sobre a un
destinatario no cambia aunque ia carta se envie en tren, avién o paloma mensajera. Es
posible introducir nuevas tecnologias en el proceso de entrega sin afectar a las capas
restantes. Esta es la razdn principal para implementar los protocolos en capas
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Cuando una capa recibe un mensaje de la capa superior, la capa inferior guarda el
mensaje en un paquete distinto. Por ejemplo, las cartas se introducen en sacos de correos
durante su transporte. En términos de comunicacion de datos, los protocolos de las capas
inferiores suelen tratar los mensajes de las capas superiores de manera simitar,
introduciéndolos en un "sobre de datos". El término técnico de este proceso es
encapsulacicn

Los protocolos de las distintas capas tienen un aspecto apilado y la totatidad del modelo de
una arquitectura de comunicacion suele denominarse pila de protocolos. Es posible
mezclar y ensamblar capas para lograr distintos objetivos. Si afade el sello URGENTE al
sobre, la carta se enviara utilizando el servicio de transporte nocturno para acelarar su
entrega.

Cada capa sigue unos procedimientos preestablecidos para comunicarse con las capas.
adyacentes. Las interfaces entre capas deben delinirse con claridad.

Un mecanismo de direccion es el elemento comun que permite dirigir las cartas a través de
las distintas capas hasta que alcanzan su destino. En ocasiones, las capas afaden su
propia informacion a la direccion.. Las direcciones postales constan de dos partes: una
ciudad y un cddigo postal gue permiten entregar el mensaje a la oficina postal correcta, y
una calle y un numero que posibilita que el cartero deposite la carta en el buzén correcto.
Basicamente. cada capa del lado del remitente se comunica con la capa correspondiente
del lado del destinatario. Por ejemplo, el proceso de introducir la carta en un sobre cuenta
con un proceso correspondiente en la ciudad de destino: abrir el sobre y extraer la carta, El
remitente y el destinatario son tos unicos en examinar el contenido de la caria, éste carece
de importancia para el resto de las capas.

Pueden producirse errores en cualguiera de las capas. En el caso de mensajes criticos,
deben establecerse mecanismos que delecten los errores y que los corrijan o informen al _

remitente.

Cada una de estas caracteristicas tiene su contrapartida en la comunicacién de datos. Ha

llegado el momento de examinar algunos modelos de comunicacién reales, comenzando por el
modeio de referencia OSI, que es lo bastante genérico como para ilustrar las caracteristicas

generales de los modelos de comunicacion de datos.

El modelo de referencia OSI

La Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) desarrollé el modelo de referencia OSI

a modo de guia para delinir un conjunto de protocolos abiertos. Este modelo de referencia es ia
norma mas comun para describir y comparar conjuntos de protocolos.

-16 -



La Figura 2-2 muestra el modelo de referencia OS| de siete capas. Cada capa ofrece un tipo

especitico de servicio de red..

Aplicacién
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Sesién

Transporte
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Figura 2-2 Las capas del modelo de retarencia OSI.

La Figura 2-2 explica por qué los protocolos relacionados se suelen denominar pilas de
protocolos. Las capas tacilitan los cambios fisicos en una red, por ejempilo de Ethernet a Token

Ring, sin necesidad de cambiar otras capas.

Las capas de protocolos se numeran desde la base hasta la cima. Las siguientes seccionas

describen cada capa siguiendo un orden ascendente.

La capa fisica

La capa fisica comunica directamente con el medio de comunicacién y tiene dos
responsabilidades: enviar bits y recibir bits.. Otras capas se responsablllzan del agrupamiento de
los bits de forma que representen datos de un mansa]e. -

Los bils se representan por cambios en las:seﬁales del medio de la red. Algunos cableados
representan los unos y los ceros con distintos voltajes, otros utilizan tonos de audio distintos y otros
utilizan métodos mas sofisticados, por ejemplo transiclonas de estado (cambios de alto a ba]o

voltaje y viceversa).

Se utilizan una gran variedad de medios en la ‘comunicacién de datos; entre otros, cables
eléctricos, tibras dpticas, ondas de luz o de radio'y rnlcroondas El medio empleado puede variar,
para sustituirlo, basta con utilizar un conjunlo distinto de protocolos de capa fisica. Las capas
superiores son totalmente independientes del proceso utilizado para transmitir los bits a través del

medio de la red.
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Una distincion importante es que la capa fisica OSI no describe los medios, estrictamente
hablando. Las especificaciones de la capa fisica describen el modo en que los datos se codifican
en sefales del medio y las caracteristicas de la interfaz de conexidn con el medio, pero no
describen el medio en si. Sin embargo, en la practica, la mayoria de las normas de las capas
fisicas incluyen las caracteristicas de la capa fisica OS| y del medio.

La capa de enlace de datos

Los dispositivos que pueden comunicarse a traves de una red suelen denominarse nodos (se
denominan también estaciones y puestos). La capa de enlace de datos es responsable de
proporcionar la comunicacion nodo a nodo en una misma red de area local. Para ello, la capa de
enlace de datos debe realizar dos tunciones. Debe proporcionar, un mecanismo de direcciones que
permita entregar los mensajes en los nodos correctos y debe traducir los mensajes de las capas
superiores en bits que puedan ser transmitidos por la capa fisica.

Cuando la capa de enlace de datos recibe un mensaje, le da formato para transformario en
un marco de datos ( Frame en Ingles. En las diferentes traduccuines al espanol se denomina
igualmente trama ). La Figura 2-3 ilustra el formato cilasico de un marco de datos. Otro apartado de
este capitulo, protocolos de las capas de acceso a la red, presenta los formatos de marco de
datos de los protocolos Ethernet y Token Ring. Las secciones de un marco dé datos se denominan
campos. Los campos del ejemplo son los siguientes:

- Indicador de inicio. Un patron de bits que indica el inicio de un marco de datos.
- Direccidn de origen. La direccién del nodo que realiza el envio se lncluye para poder

dirigir las respuestas al mensaje.
- Direcciéon de destino. Cada nodo queda identiticado por una dlrecclé La capa de enlace
de datos del remitente afade la direccién de destino al marco. La capa d enlac
del destinatario examina la direccion de destino para identificar los mensajes que "debe

recibir.
- Control. En muchos casos es necesario incluir informacion adlc:onal de control. Cada

protocolo determina la informacion especifica.
- Datos. Este campo contiene todos los datos enviados a la capa de enlace de dalos por las

capas superiores del protocolo.

. Control de errores. Este campo contiene informacién que permite que el nodo deshnatarlo
determine si se ha producido algun error durante la transmisién. El sistema habitual es la
verificacion de redundancia ciclica (CRC}, que consiste en un valor calculado que resume
todos los datos del marco. El nodo destinatario calcula nuevamente el valor y, si coincide
con el del marco, entiende que el marco se ha transmitido sin errores.
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Figura 2-3 Ejemplo de un marco de datos.

La entrega de marcos resulta muy sencilla en una red de area local. Un nodo remitente se
limita a transmitir el marco. Cada nodo de la red ve el marco y examina su direccion de destino.
Cuando coincide con su direccién, !a capa de enlace de datos del nodo reciba el marco y lo envia a
la siguiente capa de la pila.

La capa de red

Las redes mas pequefias consisten en una sola red de area local pero, como ya lo
mencionamos anteriorrmente, [a mayoria de las redes deben subdividirse (véase la Figura 2-4). Una
red que consta de varios segmentos de red suele denominarse interred (no confundir con Internet).

Cuando las redes se subdividen, no es posible dar por sentado que los mensajes se

entregan en la red de area local. Es necesario recurrir a un mecanismo que dirija Jos mensajes de
una red a otra. .

- -
-

Figura 2-4 Una intarred que consta de varias redes.
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Para entregar mensajes en una interred, cada red debe estar identificada de manera Unica
por una direccion de red. Al recibir un mensaje de las capas superiores, la capa de red afiade una
cabecera al mensaje que incluye las direcciones de red de origen y destino. Esta combinacién de
datos sumada a la capa de red se denomina paquete. La informacién de la direccion de red se
utiliza para entregar el mensaje a la red cofrecta. A continuacion, la capa de enlace de datos puede
utitizar la direccion del nodo para realizar la entrega del mensaje.

El proceso de hacer liegar los paquetes a la red correcta se denomina encaminamiento
(routing), y los dispositivos que encaminan los paquetes se denominan routers.

Segun muestra la Figura 2-4, una interred tiene dos tipos de nodos:

- Los nodos finales proporcionan servicios a los usuarios. Utilizan la capa de red para afadir
las direcciones de red a los paquetes, pero no llevan a cabo el encaminamlento. En
ocasiones, los nodos tinales se denominan sistemas finales (terminologia OSl) o hosts
(terminologia TCP/IP).

- Los routers incorporan mecanismos especiales para realizar el encaminamlento. Dado que
se trata de una tarea compleja, los routers suelen sar dispositivos dedlcados’que no
proporcionan servicios a los usuarios finales. En ocasiones los routers se denominan
sistemas intermedios (terminologia OSI) o gateways en (terminologia ‘TCP/IP). -

La capa de red opera con independencia de! medio fisico, que es competencl_a de;la caba,
tisica. Dado que los routers son dispositivos de la capa de red, pueden utilizarse paré' intercamblar
paquetas entre distintas redes fisicas. Por ejemplo, un router puede enlazar una red Ethemet a una
red Token Ring. Los routers también se ulilizan frecuentemente para coneclar una red de area

local, por ejemplo Ethernet, a un red de drea extensa, por e]emplo ATM E:
La capa de transporte s
Todas las tecnologias de red establecen un tamafio méxlmc para los marcos que pueden ser

enviados a través de la red. Por ejemplo, Elhernet Iimlta el lamaﬂo del campo de datos a’1,500
bytes. Este limite es necesario por varias razones:

= Los marcos de tamano reducido mejoran el rendimlanlo de una red compa da por muchos .
dispositivos. Si el tamafio de los marcos fuera lllmltado, su lransmllslén podrfa rrionopollzar
Ia red durante un tiempo excesivo. Los marcos pequeﬂos permlten que Ios disposltlvos se
turnen a intervalos cortos de tiempo y tengan mas opclones de acceder a Ia red.




Al utilizar marcos pequenos, es necesario volver a transmitir menos datos cuando se
produce un error. Si un mensaje de 100 KB contiene un error en un solo byte, es preciso
volver a transmitir los 100 KB. Si el mensaje se divide en 100 marcos de 1 KB, basta con

retransmitir un solo marco de 1 KB para corregir el error.

Una de las responsabilidades de la capa de transporte consiste en dividir los mensajes en
fragmentos que coincidan con el limite del tamafo de la red. En el lado receptor, la capa de

transponte reensambila los fragmentos para recuperar el mensaje original.

Cuando un mensaje se divide en varios fragmentos, aumenta la posibilidad de que los
segmentos no se reciban en el orden correcto. La Figura 2-5 ilustra el modo en que la red puede
encaminar los paquetes en distinto orden a medida que los routers intentan enviar cada paquete
siguiendo la ruta disponible mas eficiente. Al recibir los paquetes, la capa de transporte debe
recomponer el mensaje reensamblando los fragmentos en el orden correcto. Para ello, la capa de
transporte incluye un nimero de secuencia en la cabecera del mensaje.
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Figura 2-5 Fragmentacion y reensamblaje de un mensaje en una red de conmutacion de paquetes

Muchas computadoras son multitarea y ejecutan varios programas simultdneamente. Por
ejemplo, la estacion de trabajo de un usuario puede estar ejecutando al mismo tiempo un proceso
para transferir archivos a otra computadora, recuperando el correo electrénico y accediendo a una
base de datos de la red. La capa de transporte debe entregar los mensajes del proceso de una
computadora al proceso correspondiente de la computadora de destino.

Segun el modelo OS), la capa de transporte asigna una identificacién de punto de acceso a
servicio (SAP) a cada paquete (puerto es el término TCP/IP correspondiente a un punto de acceso
a servicio). La ID de un SAP es una direccion que identifica el proceso que ha originado el
mensaje. La ID permite que la capa de transporte del nodo receptor encamine el mensaje al
proceso adecuado. La identificacién de mensajes de distintos procesos para posibilitar su
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transmision a través de un mismo medio de red se denomina multiplexiéon. El procedimiento de
recuperacion de mensajes y de su encaminamiento a los procesos adecuados s€@ denomina
demuttiplexion. La Figura 2-6 ilustra ta multiplexion y demultiplexion de mensajes. Esta practica es
habitual en las redes disehadas para permitir que varios diadlogos compartan un mismo medio de

red.
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Figura 2-6 Multij i6n y der i6n de
Nota: Dado que una capa puede admitir distintos protocolos, la multip ion y demulti U

puede producirse en distintas capas. La siguiente lista expone algunos ejemplos:

Transporte de distintos tipos de marcos Ethernet a través del mismo medlo (capa de

enlace de datos).
- Soporte simultaneo de NWLIink y de TCP/IP en computadoras Wlndows NT (capa de

enlace de datos). -
Mensajes de varios protocolos da transporte como TCP y UDP en_un sistema TCP/IP

{capa de transporte). )
- Mensajes de distintos protocolos de aplicaciéon (como Tetnet, FI'P y SMTP) en un host

- UNIX( capas de sesion y superiores).

Es preciso examinar otra de las competencias de la capa de lranspone.'Aunqué las capas de
enlace de datos y de red pueden encargarse de detectar errores en los datos transmltldos. esta
responsabilidad suele recaer sobre la capa de transporte. La capa de transporle puede realizar dos

tipos de deteccion de errores:

. Entrega tiable. Entrega fiable no significa que los errores no puedan ocurrir, sino que los
errores se detectan cuando ocurren. La recuperacién puede consistir unicamente en
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notificar el error a los procesos de las capas superiores. Sin embargo, la capa de
transporte suele solicitar que el paquete erréneo se transmita nuevamente.

Entrega no fiable. No significa que los errores puedan producirse, sino que la capa de
transporte no los veritica. Dado que la comprobacion requiere cierto tiempo y reduce el
rendimiento de la red, es frecuente que se utilice la entrega no fiable cuando se confla en
al funcionamiento de la red. Este es el caso de la mayoria de redes de area local. La
entrega no fiable es preferible cuando los mensajes constan de un alto ndmero de
paquetes. Con frecuencia, se denomina entrega de datagrarmas y cada paquete transmitido
de este modo se denomina datagrama.

La idea de que siempre es preferible utilizar la entrega fiable constituye un error comun. La

entrega no fiable es aconsejable en al menos dos situaciones: cuando la red es altamente fiable y
es npecesario optimizar su rendimiento o cuando los paguetes contienen mensajes cornpletos yla

pérdida de un paquete no plantea un problema critico.

La capa de sesion

El control de los didlogos entre distintos nodos es competencia de la capa de sesién. Un

dialogo es una conversacion formal en la que dos nodos acuerdan un intercambio de datos.

La comunicacién puede producirse en tras modos de didlogo (véase la Figura 2-7):

Simple (Simplex). Un nodo transmite de manera exclusiva mientras otro recibe de manera
exclusiva.

Semiduplex (Halt-duplex). Un solo nodo puede transmitir en un momento dado, y los nodos
se turnan para transmitir. ‘ -

Duplex totai (Full-duplex). Los nodos pueden transmitir y recibir simultaneamente, La
comunicacion duplex total suele requerir un control de flujo que asegure que ninguno de
los dispositivos envia datos a mayor velocidad de la que el otro dispositivo puede recibir.

Las sesiones permiten que los nodos se comuniquen de manera organizada. Cada sesién

tiene tres tases:

1. Establecimiento de la conexidn. Los nodos establecen contacto. Négoclan las
reglas de la comunicacién incluyendo los protocolos utilizados y los parametros de

comunicacion.
2. Transferencia de datos. Los nodos inician un didlogo para intercambiar datos.



3. Liberacion de la conexién. Cuando los nodos no necesitan seguir comunicados,
inician la liberacion ordenada de la sesion.

Sungior

Semunpias

Duples total

Figura 2-7 Modos de didlogo

Los pasos 1 y 3 representan una carga de trabajo adicional para el proceso de
comunicacién. Esta carga puede no ser deseable para comunicaciones breves. Por ejemplo,
considere la comunicacion necesaria para una tarea administrativa de la red. Cuando una red
administra varios dispositivos, éstos envian peridédicamente un breve informe de estado que suele
constar de un solo marco. Si todos estos mensajes se enviaran como parte de una sesién formal,
las fases de establecimiento y liberacién de la conexion transmitirfan mas datos que los del propio

mensaje.

En estas situaciones, se comunica sin conexion. El nodo emisor se limita a transmitir los
datos dando por sentado que el receptor esta disponible.

Una sesién con conexion es aconsejable cuando la comunicacién es compleja. Imagine la
transmisién de una gran cantidad de datos de un nodo a otro. Si no se utilizaran controles
formales, un solo error durante la transterencia obligaria a enviar de nuevo todo el archivo. Una vez
establecida la sesion, los nodos implicados pueden pactar un procedimiento de comprobacion. Si
se produce un error, el nodo emisor sélo debe retransmitir los datos enviados desde la Uitima
comprobacién. El proceso de gestion de actividades complejas se denomina administracion de
actividad.




La capa de presentacion

La capa de presentacion se responsabiliza de presentar los datos a Ja capa de aplicacion. En
ciertos casos, la capa de presentacion traduce los datos directamente de un formato a otro. Las
grandes computadoras IBM utilizan una codificacion de caracteres denominada EBCDIC, mientras
que las computadoras restantes utilizan el conjunto de caracteres ASCI. Por ejemplo, si se
transmiten datos de una computadora EBCDIC a otra ASCII, la capa de presentacién podria
encargarse de traducir de un conjunto de caracteres al otro. Ademas, la representacion de los
datos numéricos varia entre distintas arquitecturas de computadoras y debe convertirse cuando se
transfieren datos de una maquina a otra.

Otras funciones que pueden corresponder a la capa de presentacion son la
encriptacién/desencriptacion y comprasion/descompresion de datos.

La capa de presentacion es la que se implementa con menor frecuencia de las capas osl.
Se han definido pocos protocolos para esta capa. En la mayoria de los casos, las aplucaclones de
red desempedan las funciones asociadas con la capa de presentacion.

La capa de aplicacion

La capa de aplicacién proporciona los servicios utilizados por Ias aplk:aclonas para que.los
usuarios se comuniquen a través de la red. La slguienle llsta enumera varucs e]emplos de’

sarvicios: R It S AR

Transporte de correo electrdnico. Gran vanedad de apllcaclones pueden utilizar - un

gestionar el correo. Ademas, las aplicaciones que comparten una misma lnterfaz e correo

pueden intercambiar mensajes utilizando el gestor de correo electrénico.
= Acceso a archivos remotos. Las aplicaciones locales pueden acceder a Ios archlvos
ubicados en los nodos remotos. wes T :
« Ejecucién de tareas r Las i iones locales pueden iniciar y‘controlar

procesos en otros nodos.

« Directorios. La red puede ofrecer un directorio de recursos, Incluyendo nombres de nodos
I6gicos. El directorio permite que las aplicaciones accedan a los recursos de. la red
utilizando nombres Idgicos en lugar de identiticaciones numéricas abstractas.

e Administracion de la red. Los protocolos de administracion de la red permiten que varias
aplicaciones puedan acceder a la informacién administrativa de la red.
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Es frecuente encontrar el 1érmino interfaz de programa de aplicacion (APl) asociado a los

servicios de ia capa de aplicacion. Un APl es conjunto de reglas que permiten que las aplicaciones -

escritas por los usuarios puedan acceder a los servicios de un sistema de software. Los
disefiadores de programas y protocolos suelen proporcionar varias APl para. que . los
programadores puedan adaptar facitmente sus aplicaciones y utilizar los servicios disponibles en
sus productos. Un API habitual de UNIX es Berkeley Sockets: Microsoft lo ha implementado

denominandolo Windows Sockets.
Caracteristicas de los protocolos en forma de capas

E! modelo de referencia OSI ilustra varias caracteristicas de las pilas de protocolos en forma
de capas: Cuando un dispositivo transmite datos a la red, las capas del protocolo procesan los
datos una a una. La Figura 2-8 muestra los pasos de los dispositivos emisor y receptor.

Aphcacon Daios 9@ aplcacn
Prasaniacion| PH]_PDU de avlicacion_|
Seson SH POU e prasontacion
Transpone TH POU do sesidn
Red [rm ] PDU de transporte [ne ] PDU de transporte
Entace 0e datos| [Dre | PDU de rod Ener | [oLH | PDU de red Error
Fisica C PDU de eniace de datos POU de eniace de tatos

DLt + Catowcars 39 6 Caca do erdace te dmion

Figura 2-8 C; y capas del osl.

Considere la capa de red del dispositivo emisor. Los datos que se van a transmitir proceden
de la capa de transporte. La capa de red se encarga de encaminar los datos y de aﬂadlr la
informacion de encaminamiento. La informacion de a capa de red se afade an lorma de caDGCera

al principio de los datos.

OSI utitiza el término unidad de datos de prolocolo (PDU) para “describir la comblnaclbn de la
informacion de control de una capa y de los datos de 1a capa superlor. Segun muestrala Figura
2-8, cada capa aflade una cabecera a la PDU que reclbe de la capa anterior. El campo de datos de
cada capa consiste en la PDU de la capa superior. Ademés. la capa de enlace de datos afade un
campo que contiene los datos para el controt de errores. La capa fisica no encapsula de este
modo, ya que gestiona los datos bit a bit,




Cuando una capa afiade su cabecera a los datos de la capa superior, el proceso equivale a
introducir una carta en un sobre. El sobre puede utilizarse para entregar los datos a la direccidon
correcta para que se abra y se recuperen los datos. Cuando un protocolo utiliza cabeceras para
empaquetar los datos de otro protocolo. el proceso se denomina encapsulacion la capa de red
encapsula los datos de la capa de transporte.

Cuando los datos recibidos ascienden a través de la pila de protocolos, cada capa elimina la
cabecera correspondiente de la unidad de datos. Este proceso se denomina desencapsulacicn y
permite que cada capa del dispositivo emisor se comunique con la capa correspondiente del
dispositivo receptor. Cada capa del! dispositivo emisor se comunica con su capa hermana del
dispositivo receptor y el proceso se denomina comunicacion de hermano a hermano.

Nota: Como consecuencia del proceso de er lacion/d ap ion, dos PDU
ideénticas existen en las capas correspondientes de las pilas de protocolos emisora y receptora. La
PDU de la capa de red del! nodo emisor es idéntica a la PDU de la capa de red del nodo receptor.

El modelo Internet

Et modelo se remonta a la red ARPAnet (Red de la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada del Departamento de Defensa de los Estados Unidos) y se suele denominar modelo
DoD (Department ol Defense). La arquitectura del protocolo DoD es anterior a la del modelo de
referencia OS!, que data de 1979. Por ello, no es posible establecer una correspondencia sin
ambigledades entre los modelos DoD y OSI. La Figura 2-9 ilustra el modelo Internet de cuatro
capas estableciendo las correspondencias posibles con el modelo de referencia OSI.

Aplicacién
Prasentacién F

Sesién

Transporte Host a host

Red Intemet
Enlace de datos
Fisica A alared
Modelo de reterencia OSt Modelo Internet
Figura 2-9 Comparacién del modelo det y del o de reterencia OS1




La capa de acceso a la red se encarga del intercambio de datos entre un host y la red y
entre los dispositivos de la misma red. En una red de area local, se utilizan direcciones fisicas para
realizar la entrega de los datos. E! disefo de la arquitectura DoD pretendia utilizar las normas de
red existentes, y TCP/IP fue adaptado a muchos tipos de rad incluyendo las de conmutacién de
circuitos (por ejemplo X.21), conmutacién de paquetes (como X.25), Ethernet, los protocolos [EEE

802.x, ATM y frame relay.

La capa de interred corresponde a la capa de red de OS! y se encarga de encaminar los
mensajes a través de las interredes. Los dispositivos de encaminamiento se denominan gateways
en terminologia TCP/IP, aunque el uso del término router es el que se utiliza con mas frecuencia El
protocolo TCP/IP de esta capa es el protocoio de interred (IP). Ademas de las direcciones fisicas
utilizadas en la capa de acceso a la red, el protocolo IP implementa un sistema de direcciones
logicas de hosts denominadas direcciones IP. La capa de interred y las superiores utilizan
direcciones IP para identificar los dispositivos y para realizar el encaminamiento entre las redes. El
protocolo de resolucién de direcciones (ARP) permite que IP identitique la direcciéon fisica

correspondiente a una diraccion IP.

La capa de host a host es muy similar a la capa de transporte de OS! y se encarga de la
integridad de los datos de punto a punto. Esta capa utiliza dos protocolos: protocolo de contro! de
transmisién (TCP) y protocolo de datagramas de usuario (UDP). TCP proporciona fiabilidad en las
conexiones de tipo duplex total y seguridad en el servicio, manteniendo la presencia de los datos
cuando se produce un error. Ademas, TCP permite que los hosts puedan mantener varias
conexiones simultaneas. UDP proporciona un servicio no fiable (datagrarmas) que mejora el
rendimiento de la red cuando no se requiere correccidn de errores en la capa de host a host.

La capa de proceso/aplicaciéon abarca las funciones de tres capas del modelo de
raterencia OSi: sesion, presentacion y aplicacion. No resulta extraiio que esta capa del modelo
DoD incluya una gran variedad de protocolos. La siguiente lista menciona algunos ejemplos:

- FTP (Flle Transfer Protocol -Protocolo de transferencia de archivos). Realiza
transferencias de archivos entre hosts.
Telnet. Permite que los usuarios ejecuten sesiones de terminal con hosts remotos.
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol -Protocolo simple de transferencia de correo).
Implementa servicios basicos de entrega de mensajes.
- SNMP (Simple Network Management Protocol - Prot: ] imple de administracion
de red). Utilizado para recabar informacién administrativa de los dispositivos de red.




= NFS (Network File System — slstemas de archlvos de red Slstema desarrollado por
Sun Microsystem que permite montar unldades en hosts remotos y operar sobre ellas

como si fuaran locales

Algunas de estas aplicaciones engloban funciones de varias capas del modelo de referencia
OSI. Por ejemplo, NFS permite que los host mantengan una sesién (capa de sesion), define una
representacion de los datos (capa de prasentacion) e implementa un sistemma de archivos de red

(capa de aplicacion).
Protocolos de las capas de acceso a la red

Las capas inferiores del modelo de referencia OS| (Fisica, Enlace de datos y Capa de red)
son las responsables de definir codmo han de transferirse los datos a través da un cable ffsico por
medio de la conexidn de dispositivos, hasta la estacién de trabajo de destino y, finalmente, hasta la
aplicacion que esta del otro lado. Como el objetivo de este trabajo no es otro que analizar las
tecnologias para la interconexidén de estos dispositivos, a continuacion se describen los protocolos

de estas capas del modelo OS).

Los protocolos para redes e interconexion dispositivos y redes que se describen en de este

trabajo son:

- IEEE 802.3 (Ethernet IEEE)
- IEEE 802.5 (Token Ring |[EEE)

. X.25
- Frame relay rysva g P
- ATM i 45.‘.8 - .3
FALLA 07 %mg)
Ethernet SRS 1

Ethernet se basa en el trabajo de cientificos del Centro de' Investigacién de Palo Alto de
Xerox (Xerox PARC). Los primeros trabajos condu]éron a todas 'Ias redes que utllizan el método de
contro! de acceso por deteccidn de portadora. La prlmera red se denomind Ethernel en Jhonor al
éter, la sustancia mitica que permitia el vla]e de la luz a través del espac[o. :

La primera norma Ethernet, DIX 1.0, data de sepﬂembra de 1980 El acrénlmo DIX provlene
de las tres empresas que colaboraron en su desarrollo: Digital Equipment Corporation, Intel y




Xerox. En noviembre de 1982 sé& presentd DIX 2.0, una norma revisada denominada comunmente

Ethernet i,

La disponibilidad de Ethernet Il coincidié en el tiempo con la expansion de TCP/IP. Ambos
estan estrechamente asociados y Ethernet es la LAN dominante entre las redes.

Coémo funciona Ethernet

Normalmente, las redes de area local no permiten que mas de un nodo transmita al mismo
tiempo. Esta limitaciéon plantea un problema, ya que todos los nodos tienen la necesidad de
transmitir. Los métodos de control de acceso son sisternas que permiten que muchos nodos
puedan acceder a un medio de red compartido mediante la concesion organizada de accesos.

Ethernet utiliza un método eficaz de control de acceso denominado deteccion de portadora.
Cuando un nodo necesita transmitir datos, comprueba el medio escuchando si algun otro nodo
esta transmitiendo. Si el medio esta ocupado, el nodo espera unos microsegundos antes de
volverlo a intentar. Si el medio esta inactivo, el nodo inicia la transmisidn. El nombre completo de
este método es acceso multiple por deteccion de portadora (CSMA -Carrier Sensing Multiple
Access). Parmite que varios nodos accedan a un medio detectando la portadora. El método CSMA

se denomina frecuentemente "escuchar antes de hablar”.

Debe transcurrir un breve periodo de tiempo antes de que una senal eléctrica alcance el
punto del medio al que esta siendo enviada. La Figura 2-10 muestra el modo en que dos nodos
comprueban una red inactiva e inician la transmisién al mismo tiempo. Dado que las dos sefales
tiuyen a través del medio, es posible que se solapen y causen una colisién. Las colisiones siempre
provocan dafos en los datos, por tanto, resulta vital disponer de un mecanismo para resolverlas.

Figura 2-10 Una colision Ethernet




Los nodos Ethernet detectan las colisiones manteniéndose a la escucha mientras transmiten.
Si se produce una colision, los nodos miden que el vollaje de la sefial es el doble del esperado.
Una vez detectada la colision, los nodos transmiten una sefal de congestion que indica a todos los
nodos de la red que ignoren el marco, puesto que se ha producido una colision. A continuacién, el
nodo espera un tiempo aleatorio antes de volver a transmitir. Dado que la espera de cada nodo es
distinta, la probabilidad de una nueva colision es escasa. Esta técnica para gestionar colisiones se
denomina deteccion de colisiones (CD -Collision Detection). La abreviatura completa del método
de control de acceso Ethernet es CSMA/CD.

Los nodos Ethernet solo detectan las colisiones si estan transmitiendo. La Figura 2-11 ilustra
un problema potencial en la deteccidn de una colisién. Los nodos A y B han enviado marcos que
todavia no han colisionado. Cuando se produzca el choque, ningun nodo estara transmitiendo vy,
por tanto, la colisidn no se detectara. Esta situacion se debe a que. los marcos no son lo bastante
largos como para alcanzar a otro nodo emisor durante su transmision. El diametro maximo de una
red Ethernet es de 2,500 metros. Dada la velocidad de propagacién de las sefiales a través del
medio, se requiere el tiempo de 576 bils para que los primeros bits de una transmision se
propaguen completamente a traveés de la red. Segun se mostrara, el tamanio minimo de un marco
en la especificacion Ethernet es de 576 bits. Esta medida garantiza que los nodos que transmiten

vean todas las transmisiones que puedan provocar colisiones,

N

i
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Figura 2-11 Una colision no detectada.

Las colisiones forman parte del funcionamiento normal de una red Ethernet. Dado que el
método de acceso CSMA/CD es excepcionalmente eficiente, una tasa normal de colisiones no
reduce significativamente el rendimiento de la red. Sin embargo, en ciertos casos, una red con alto
nivel de tratico puede sufrir un numero importante de colisiones que disminuyan su rendimiento y,
eventualmente, provoguen un colapso. Esta situacidn desastrosa ocurre rara vez en una red
Ethernet correctamente diseftada con un numero razonable de nodos y utilizando las técnicas de

segmentacion que veremos mas adelante.
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La mayor virtud del método de acceso CSMA/CD radica en su sencillez. Otras redes, como
las Token Ring, emplean mecanismos muy elaborados para controlar el acceso. Ethernet requiere
pocos mecanismos y dedica gran parte del ancho de banda de la red a la transmision de datos
utiles. Ethernet ofrece un buen servicio a ta mayoria de las redes. La sencillez de CSMA/CD ha
permitido la tabricacion de hardware Ethernet de muy bajo coste y, en muchos casos, Ethernet es
la opcion mas econdmica al elegir un medio para la red. Los ingenieros han ampliado el alcance de
CSMA/CD para llegar a medios mas modernos, como el par trenzado sin blindaje (UTP).

LAS LAN IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) es la organizacion profesional que
detine de normas internacionales en el campo de las redes de area local. El comité BO2 (llamado
asi porque se reunié por primera vez en febrero de 1980), ha definido las normas IEEE para las

LAN.

El comité 802 ha definido una amplia gama de normas de redes aungue este trabajo sélo
describe unas pocas. Esta seccidn examina la arquitectura general de las normas 802 junto con las
normas de capas tisicas mas frecuentemente implementados. La ISO (Organizacién Internacional
de Normalizacion) ha establecido las normas internacionales para las LAN adoptando las normas

IEEE 802 bajo el nombre 1SO 8802,
Arquitectura de las normas IEEE 802

En su conjunto, las normas I[EEE 802 corresponden a las capas OSI| de enlace de datos y
fisica. Sin embargo, la arquitectura de las normas IEEE no coincide con la organizacién de las
capas OSI. La Figura 2-12 muestra que la arquitectura |IEEE define dos subcapas :que

corresponden a la capa OSI de enlace de datos.

= Control de enlaces ldgicos (LLC -Logical Link Control). La subcapa LLC p'rvopo_rclona
una interfaz de red para los protocolos de las capas superiore: Sé':énc'aiga" de la

transmisién de datos entre dos estaciones de un mismo segmentdfdg la red
e Control de acceso al medio (MAC -Medium Access  Contro
proporciona el método para que los dispositivos accedanal’

subcapa  MAG
de - transmision
compartido de la red. RSk o
La Figura 2-12 ilustra la relacién entre la familia de normas 802 y el modelo de referencia

OSl.
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Figura 2-12 Relacién entre las normas 802 y el modelo de relerencia OSI.

El comité 802 consta de varios subcomités denominados 802.X. Algunos definen normas,
otros son consultivos. En este apartado examina las siguientes normas 802.X:

e 802.2. Define el protocolo de la subcapa LLC. ;

= 802.3. Define las capas MAC y fisica de las redes CSMA/CD (Ethernet 802.3).

. B02.5. Define las capas MAC vy lisica de las redes token ring basadas en la tecnologia
Token-Ring de IBM.

La relacion existente entre estas normas puede verse en la Figura 2-12. ilustra una
importante caracteristica del diseiio de las normas 802, esto es: todas las normas de LAN 802 que
definen capas fisicas de red utilizan el protocolo LLC 802.2. Este enfoque de protocolos por capas
simplifica el disefo de sistemas que se adapten a las distintas redes fisicas. Es posible convertir
tacimente un sistema Ethernet 802.3 en un sistema Token Ring 802.5 sin moditicar las capas de

protocolos superiores.

Otra caracteristica consiste en que las normas de red 802.3 y 802.5 amplian la funcionalidad
de la capa OSl tisica, asi como la subcapa MAC de la capa de enlace de datos.

Direcciones fisicas de las LAN 802

Las normas 802 han sido diseifiadas para conseguir la maxima uniformidad posible entre las
distintas normas de LAN. Ya se ha mencionado el uso de una capa LLC comun para todos los
protocolos LAN. Otro aspecto importante consiste en que todos los protocolos de LAN utilizan el

TESIS CON
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mismo esquema de direcciones.




Bajo el modelo 802, las direcciones fisicas de dispositivos quedan definidas al subnivel del
protocolo MAC. Por consiguiente, las direcciones tisicas suelen denominarse direcciones MAC. Las
direcciones MAC pueden tener dos formatos: 16 y 48 bits. Todos los dispositivos de la red deben
configurarse para utilizar el mismo formato de direccién. Dado que el formato de 48 bits se utiliza
con mayor frecuencia, es el unico que se examina en detalle. El formato de una direccién MAC de
48 bits proviene de Ethemet y es valido para IEEE 802, ISO 8802 y otras normas de LAN.

La Figura 2-13 muestra el formato de direcciones de 48 bits,

l I I idontificador UNico Be organizacion (22 biis) | Direccidn administrada pos La O/DANLZACIGN (24 bils) J

N\

Ba ua. ’

B UG (O=direccion individual / 1»direccion de grupa)

Figura 2-13 Formato de las direcciones MAC IEEE 802.

El primer bit de la direccién (bit 47, el de mayor orden) es el bit I/G. Si su valor es 0, la
direccién es individual, si es 1, la direccién es de grupo (multidifusién). Una direccién compuesta
por valores 1 en su totalidad en un mensaje de difusion. :

El bit 46 se denomina U/L. e indica si la direccién se admlnlstra unlversal o localmente. Si su
valor es 0, 1a direccién se cife a un formato universal compueslo por un’ idenmlcador tnico de
organizacion de 22 bits y de una direccion de 24 bits aslgnada por Ia organlzaclén. Si el valor del
bit U/L es 1, la direccién de 46 bits se administra localmente, norm;lmente por el software del

dispositivo de red.

Las organizaciones adheridas al IEEE disponen de un identificador Unico de 22 bits. Cuando
la organizacién combina su identiticador con una direccién de 24 bits asignada a un dispositivo, se
obtiene una direccién Unica para cada dispositivo de red fabricado segun las normas LAN IEEE

802.
Control de enlaces l6gicos de IEEE 802.2

LLC desempeiia varias funciones. Algunas de ellas son opcionales y pueden ser
implementadas por los protocolos de las capas superiores.
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Multiplexion y demultiplexion

La funcion mas importante del LLC es la multiplexion y demultiplexién de los datos para

distintos protocolos de las capas supaeriores

Un punto de acceso al servicio de enlaces (LSAP -Link Service Access Point) es una interfaz
entre la subcapa LLC y los protocolos de las capas superiores. Un LSAP es una’ direccién légica
que identifica el protocolo de la capa superior del que proceden o al que se envian los datos. -

Servicios de entrega LLC

LLC tue disefiado para proporcionar varios servicios de entrega que determinan el nivel de
integridad de la comunicacidn establecida entre los dispositivos. Existen tres tipos de servicios de

entrega LLC con distintas caracteristicas.

Los dispositivos disponen de un numero limitado de memorias intermedias de recepcion que
se utilizan para guardar los marcos recibidos pendientes de procesar. Si el dispositivo emisor
continua la transmision y las memorias intermedias de recepcién estan llenas los marcos no
recibidos se pierden. El control de flujo asegura que los marcos no se envien a mayor velocidad de
la admitida por el dispositivo receptor. Es posible utilizar diversos mecanismos para implementar el

control de flujo.

El meétodo de parada y espera requiere que el receptor acuse el recibo de los marcos
indicando su disposicion para recibir nuevos datos. Este sencillo mecanismo es adecuado para un

servicio de datagramas sin conexion.

Si el emisor debe esperar el acuse de recibo de cada marco, las transmisiones de miitiples
marcos resultan poco eficientes. La técnica de ventanas deslizantes es mas sofisticada y permite
que el emisor transmita multiples marcos sin esperar cada acuse de recibo. El receptor puede
acusar el recibo de varios marcos de una sola vez. Una ventana determina el nimero de marcos
que pueden enviarse en un momento dado sin saturar la memoria intermedia del receptor. La
complejidad de este control de flujo requiere el uso de un servicio LLC orientado a la conexiones.

L.a capa MAC realiza la deteccion de errores pero su recuperacion, cuando se lleva a cabo
en la capa de enlace de datos, es una funcién del LLC. Es posible que el LLC utilice una._ solicitud
de repeticion automdtica (ARQ -Automatic Repeat Request) - para. que cada marco recibido -
correctamente genere un acuse de recibo. La ARQ de parada y espera requiere un acuse de
recibo para cada marco y funciona con un servicio sin conexion; los marcos cuyo recibo no se
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acusa vuelven a transmitirse. La ARQ de retroceso permite que el receptor solicite la retransmisién
de marcos especificos y requiere un servicio en modo de conexion.

LLC admite los tres tipos siguientss de servicios de entrega:

. Servicio de datagramas sin acuse de recibo (servicio de tipo 1). Este servicio sin

conexién admite transmisiones de punto a punto, muitipunto y de ditusiéon. No lleva a cabo

deteccion o recuperacion de errores ni control de flujo.

Servicio de circuito virtual (servicio de tipo 2). Este modo de conexién proporciona

secuencia de marcos, control de flujo, asf como deteccién y recuperacidn de errores.

- Servicio de datagramas con acuse de recibo (servicio de tipo 3). Esta modalidad
implementa un servicio de datagramas de punto a punto con acuse de recibo. Es un

término medio entre los servicios de tipo 1y 2.

LLC susle implementarse con el servicio de tipo 1 para mejorar la eficiencia de los protocolos
de las capas inferiores. En caso de necesidad, el control de flujo y la recuperacién de errores
pueden implementarse utilizando un protocolo de transporte adecuado como TCP.

Formato de datos LLC

Al igual que otras capas, LLC construye una unidad de datos de protocolo (PDU) anadiendo
los campos especiticos de LLC a los datos recibidos de las capas superiores, La Figura 2-14 ilustra
el formato de la PDU LLC. Ll : ‘

I DSAP l SSAP I Controt | Da«:{ ,—,V

Figura 2-14 Formato de la unidad de datos de protocolo LLC.
La PDU LLC contiene los siguientes campos:

- Punto de acceso al servicio de destino (DSAP -Destination Service Access Point). La
direccion LSAP que identitica la pila de protocolos en la computadora de destino.

- Punto de acceso al servicio de origen (SSAP -Source Service Access Point). La
direccién LSAP asociada a la pila de protocolos de la computadora de origen.

. Control. informacién de control que varia en funcién de la PDU.

* Datos. Datos recibidos de los protocoios de las capas_superiores en forma de PDU de

capa de red.
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Redes IEEE 802.3

Digital, Intel y Xerox entregaron su tecnologia Ethernet al IEEE para lograr su normalizacion.
Como resultado, nacié la norma 802.3 para LAN de tipo CSMA/CD. El cambio mas significativo
para la adaptacion de Ethemet DIX a la arquitectura 802 fue consecuencia de la decision de
implementar la capa LLC 802.2 como protocolo comun a todas las LAN 802.X.

Las redes IEEE 802.3 utilizan el mismo mecanismo de control de acceso CSMA/CD
desarrollado para Ethernet ll. Se emplean las mismas técnicas de senalizacién del medio y es
posible intercambiar el hardware de red 802.3 y Ethernet Il

Medios IEEE

El comité 802.3 adoptod los sistemas de cableado utilizados por Ethemet |I. Estaban basados -
en cable coaxial y en una velocidad de datos de 10 megabits por segundo. Desde entonces, el

comité ha desarrollado varias configuraciones de medios mas modernos.

Cada una de las normas de cableado 802.3 cuenta con un nombre compuesto:por tres
partes (por ejemplo 10BASES). El primer numero indica la velocidad de datos, donde 10 signitica
10 megabits por segundo. BASE especifica el funcionamiento en banda base y BROAD en banda
ancha. La ultima parte indica el tipo de cable. Por ejemplo, 5 indica una contiguracién que admite

cables de hasta 500 metros de longitud.

« 10BASES. Es la configuracién original de las redes Ethernet y utiliza un cable coaxial
grueso de 50 ohms Los cables pueden alcanzar 500 metros sin necesidad de repetidores y
cada seccion de cable admite hasta 100 estaciones conectadas. El cable de la norma
10BASES es costoso y dificilmente manejable, por lo que se utiliza con menor frecuencia
que otras opciones.

- 10BASE2. El diseno de este sistema perseguia ofrecer una alternativa econémica al
sistema 10BASES. Uliliza un cable coaxial mas delgado que admite segmentos de hasta
185 metros (el numero 2 indica una longitud aproximada de 200 metros). 10BASE2 es
econdmico y mas facil de instalar que 10BASES, pero no se adapta bien a los sistemas de
cableado estructurado que se configuran tirando un cable desde cada dispositivo hasta un
concentrador (hub) central. Actualmente, el cableado estructurado se utiliza en la mayorfa
de instalaciones de tamafo medio y alto.

- 10BASE-T. La tendencia general consiste en reducir el uso de cables coaxiales y otros
tipos de cable blindado. Los disefadores confian crecientemente en el cable de tipo par
trenzado no blindado (UTP -Unshielded twisted pair) cuyo coste es ligeramente inferior al
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del cable coaxial. La letra T indica el uso del cable de tipo par trenzado. 10BASE-T utiliza
un sistemna de cableado basado en un concentrador y se adapta pertectamente al concepto
de cableado estructurado.

10BROAD36. Un sistema de cable de banda ancha que permite mantener varios canales
de 10 Mbps en un mismo cable coaxial.

100BASE-TX. Distintos comités IEEE 802 estan evaluando varias normas de 100 Mbps.
Todas utilizan cables UTP, pero difieren en la clase del cable y en el nimero de pares
necesarios. 100BASE-TX utiliza un cable UTP de dos pares de clase alta (categoria 5).
100BASE-T4, una de las normas de 100 Mbps, utiliza un cable UTP de cuatro pares de
datos estandar (categoria 3). 100BASE-FX emplea cables de fibra éptica.

Marcos IEEE 802.3

La Figura 2-15 ilustra el formato de un marco |IEEE 802.3.

o de | i de |Diraccidn de| | ongitua Datos LLC

micio da marco]  dasti
(7 octetos) N ctoton) | (8 octetos) | & m‘::s) (2 octetos) (48-1500 octatos)

- FCS - .
3 octatas)]

Figura 2-15 Formato de un marco IEEE 802.3.

Vaseguido’ de unf byte

El preambulo 802.3 consta de siete bytes que siguen el patrén 010101
delimitador de inicio del marco (SFD -Start Frame Dallmiter) con el patrén de bits:10101 01 1. .

La direccion de destino y la direccicon de origen admne durecclon ts El Iormato de las

direcciones tisicas 802 se ha descrito en la seccién D/recc:ones Iisicas de las LAN 802

El campo fongitud consta de dos bytes que lndican alb numero de bytes del

mpo de’datos LLC. El
valor debe estar comprendido entre 46 y 1,500. 9 :

1,500 bytes. Si el campo de datos no al anza
00000000 para reflenar el campo. .

S -Frame Check Sequence) es una suma

El campo ....’ de verii ién del marco (
de verificacion que permite detectar errores en la transmisién.

T8 FALLA DE GRIGEN




Redes IEEE 802.5 (Token Ring)

IBM desarrolld la red Token Rring y la cedio al IEEE para su normalizacion. El subcomité
802.5 se encargé de esta tarea. Token Ring IEEE 802.5 es la segunda capé fisica de LAN mas
utilizada, aunque a gran distancia de Ethernet. La escasa popularldad de las redes Token F!lng se

debe a las siguientes razones:

« Fue desarrollada como tecnologia IBM. Aunque muchos fa rlc
esta tecnologia, gran parte de los usuarios perciben la sen
18M. ;

= Ethernet es sencilla,

costo @s muy inferior al de una red Token Ring. - .

TCP/IP ha estado ligado desde siempre a Ethernet . La demanda creciente de TCP/IP ha

impulsado un nuevo auge de Ethernet. Sin embargo, Token Ring es una tecnologia de

capa fisica muy efectiva y, en ciertos casos, sus caracteristicas la hacen preterible.

tiable y efectiva para la amplla mayorfa de las redes. Ademas. su

Como funciona una red Token Ring

1BM desarrollo la tecnologia Token Ring (anillo de sefiales) para superar una deficiencia del
método de acceso CSMA/CD. Existe la posibilidad de que la red esté ocupada cada vez que un
dispositivo necesita transmitir. Incluso cuando el dispositivo inicia una transmisién, existe la
probabilidad de que otro transmita y provoque una colisién obligando a ambos dispositivos a
intentar una nueva transmision. Estas probabilidades aumentan con el nivel de actividad de la red
y. en casos exitremos, un dispositivo puede ser incapaz de encontrar la ocasién para transmitir,
Dado que el acceso a una red CSMA/CD no esta garantizado, se dice que al método de acceso

CSMA/CD esta basado en la probabilidad.

La simple probabilidad de acceso no es aceptable en ciertas situaciones criticas como el
control industrial. imaginemos la situacién en la que un sensor de sobrecalentamiento deba enviar
una advertencia urgente a los operadores de una fabrica. Los disefiadores de la. fabrica no
aceptarian la mas minima posibilidad de que el sensor no pudiera emitir.

El acceso por sefales garantiza que cada dispositivo de la red reciba periédicamente la
oportunidad de transmitir. El método de acceso por seiiales elegido por IBM fue desarrollado en un

anillo segun muestra la Figura 2-16
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Figura 2-16 El método de acceso de seriales en una red de anillo

La sefial es un marco especial que circula de un dispositivo a otro a lo largo del anillo. El
dispositivo propietario de la sefal es el unico que puede transmitir. Después de ia transmisién, el

dispositivo reinicia la sefial permitiendo que otros puedan transmitir.

La implementacién inicial Token Ring de 1BM (4 Mbps) permitia la circulacién de una sola
sefal por la red. Antes de liberar una senal para permitir que los dispositivos restantes
transmitieran, el dispositivo emisor del marco debia esperar su retorno después de haber circulado
por el anillo. Una nueva caracteristica denominada liberacion anticipada de senal, presehlada con

la tecnologfa Token Ring de 16 Mbps, permite que un dispositivo emisor libere una sefal
inmediatamente después de finalizar la transmisién de un marco. De este modo, una sefal puede

circular al mismo tiempo que un marco de datos.

Token Ring ofrece importantes beneficios. El caudal de datos de una red Token Ring nunca
puede alcanzar el nivel cero, situacion tedricamente posible en una red Ethernet con exceso de
colisiones. Aunque el rendimiento de la red disminuye a medida que aumenta la demanda. todo

dispositivo dispone de una oportunidad periodica para transmitir.

Token Ring permite establecer las prioridades de acceso de la red, lo cual es imp’ snble con
Ethernet. Los dispositivos prioritarios pueden obtener un acceso preferente a ‘la’ red. Esta
posibilidad permite que los dispositivos criticos consigan mayores cuotas de acceso ‘a’lared e

Token Ring fue disefado para permitir un mayor nivel da dlagnéstlco y de admi nistracién

que el de Ethernet. Los mecanismos de recuperacién ‘de’ arrores’ permlten al mlsmo tlempo
ible d: los disr ivos que

diagnosticar olros problemas de la red. Por ejemplo, es p
causan errores y desconectarlos de la red. Ademas, el sistema de cableado disefiado por IBM
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utiliza dos anillos de cables para dar servicio a la red. Si uno de ellos falla, es posible utilizar el otro
para recontigurar la red y mantenerla operativa. . i

Sin embargo, Ethernet sigue siendo la capa fisica de red que goza de mayor popularidad
Ethernet funciona adecuadamente en la mayoria de las redes y su. costa es conslderablememe
inferior al de Token Ring. E] costo de los dispositivos para redes Token Rlng. duplica o triplica al de

los componentes Ethernet.

Medios Token Ring

IEEE 802.5 no describe un sisterna de cableado para Token Ring. Se limita a proporcionar
especificaciones para la velocidad de tos datos, la sefializacidn y ia interfaz de red. Con frecuencia,
los fabricantes disenan sus equipos para el sistema de cableado IBM (IBM Cabling System)
desarrollado a principios de los ochenta. El cable mas popular es el de tipo 1, un cable grueso de
par trenzado y apantaliado con excelentes caracteristicas eléctricas pero demasiado voluminoso y
costoso. El tipo 3 es un cabie UTP de datos. IBM admite una velocidad de 4 Mbsp en los cables de
tipo 1 y 3. Actualmente IBM y otros fabricantes suministran cable UTP para 16 Mbps. IBM ha

anunciado un nuevo sisterna de cableado que permitira oparar a 100 Mbps.

Aunque las redes Token Ring operan como anillos a nivel Iégico, el sistema {fsico de cables
tiene forma de estrella en la que todos los dispositivos se conectan a un concentrador central MAU
utilizando su propio cable. La Figura 2-17 muestra la configuracién de cables en estrella para una

red Token ring.

Concentracor de capies
huat)

TESKS €.
FALLA DE ORIGEN

Figura2-17 Configuracion de cables en estrella para una Token Ring

-4l -



Token Ring puede admitir un maximo de 260 dispositivos pero normalmente se conecta un
numero menor. La planificacion de estas redes resulta combliéada' debido a que el nimero de
dispositivos permitidos varia en funcion del tamafio del anillo y de la velocidad de los datos.-

Marcos IEEE 802.5

La Figura 2-18 muestra _el-formato del marco Token thg. Ccnsta de lres secclones

principales: . . Sl

s Secuencia de inicio del marco (SFS -Stant-of-Frame Sequénée)._Esta sebciéh indica el
inicio de un marco a los dispositivos de la red. : : )

« Secclion de datos. Contiene informacién de control, los datos de la caba_ superior y la
secuencia de verificacién del marco utilizada para la deteccién de errores

- Secuencia de final del mareo (EFS -End-of-Frame Sequence). Esta seccién indica el tinal

de un marco y consta de varios bits de control.

S0 AC
13 ocreta|(1 octeto)

I dat marco Seccion de datos Final dei marca
(FCS )

FC DA SA Inlormacksn FCS EO FS
(1 oclalo) (2 o B octotos} {2 or 6 octelas) [(0 or mars octatos) {14 ocietos) [(1 octete) it octeto)

SD = Delimitador de inicic  SA = Direccion de ongen

AC = Control de acceso FCS = Secuencia de veriticacién de datos
FC = Control de marco ED = Delimitador de tinal o
DA = Direccion de destine S = Estado de marco T’:".* "TS

Figura 2-18 Formato de un marco token ring. FA ! .! ‘A DE OR EN

El campo delimitador de inicio (SD) es un byte que consta de sefales eléctricas que no
pueden aparecer en ningun otro lugar del marco. E! SD viola las reglas de codificacién de datos del

marco y contiene sefiales que no son de datos.

El campo control de acceso (AC) incluye bits da pnondad v, de reserva utilizados para
establecer las prioridades de la red. Incluye igualmente un bit de conlrol utlllzado para la
administracion de la red. Un bit de sefial indica si el marco es de senal ‘o de datos. .

El campo control de marco (FC) indica si el marco contiene dalos LLC o si se trata de un
marco de control MAC. Es posible utilizar varios tipos de marcos de control MAC para controlar las

funciones de la red.
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La direccién de destino (DA) especifica la o las estaciones a las que va dmgvdo el marco.
Ademas de las transmisiones a un dispositivo, se aceptan dlfuslonas Y mulndlfuslcnes Se admiten

direcciones de 16 y 48 bits.

La direccion de origen (SA) especifica el dlsposltivo que ha orlglnado ol ‘marco. Debe

emplearse el mismo formato para la DA y la SA,

ndancia ciclica de -

La secuencia de verificacion de marco (FCS) es una verificacién de rec
32 bits que se aplica a los campos FC, DA, SA y de infor}néclén.

El delimitador de final (DE), al igual que el dellmllador de lnlclo. vlo 'e 1ormato de dalos de

red e indica el final de un marco. Este campo incluye dos bits de control El bit intermedio |nd|ca si. ¢
de error queda

se trata de un marco intermedio o del marco final de una transmislén
marcado por cualquier dispositivo que detecte un error en la FCS. ’

El campo estado de marco (FS) contiene otros bils de control que lndlcan stuna estac-én ha

reconaocido su direccion y si el dispositivo receptor ha copiado el marco.



Capitulo 11l Interconexion de redes

En este capitulo se describen las tecnologias para extender una red utilizando los
repetidores, puentes (bridges). conmutadores (swilches) y encaminadores (routers). También se
describen las tecnologias para la conexion de redes MAN Y WAN

Transferencia de datos a traveées de interredes

Cuando se describan los protocolos que tratan sobre el modo en que los datos se comportan
a través de las interredes encontraremos varios conceptos de redes que se explican en esta

seccién y que son:

« Meétodos para transportar varias corrientes de datos en un medio comun, una técnica

denominada multiplexion.
e Maétodos para intercambiar datos a través de las rutas de la red.
= Meétodos para determinar qué ruta se debe utilizar.

Multiplexion

Las LAN funcionan normalmente en modo de banda base, 1o que . slgnlllca que un cable -

transporta una tnica sefial en un momento dado. Los dispositivos de la LAN deben lumarse para
utilizar el medié. Este método es aceptable para las LAN debido a que los medlos empleados

ofrecen un alto rendimiento a bajo costo.

La instalacion y el mantenimiento de los medios para comunicaciones de: dalos da larga'v

distancia resultan costosos y resultarian deficientes si cada ruta solo pudlera ‘admitir una corrienle
de datos. Imaginemos el costo que supondria equipar cada teléfono con su proplo ‘satélite de
comunicaciones o cable submarino para establecer una conexién con Europa. Las WAN tienden a

utilizar medios de banda ancha, que son capaces de admitir dos 0 mas . corrientas’ de datos. A

medida que se exige que las LAN transporten mayor cantidad y variedad de datos, los m'edlosb de
banda ancha se aplican igualmente a este tipo de redes. :

La técnica denominada mutltiplexion permite que varias corrientes de datos compartan un’

mismo medio de alto ancho de banda. La Figura 3-1 ilustra un método de multiplexion de sedfiales
digitales. La capacidad portadora de sefales del medio se divide en intervalos de tiempo
asignando un intervalo a cada sefal. Esta técnica se denomina multiplexién por divisién de tiampos
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(TDM). Dado que los dispositivos emisor y receptor estan sincronizados para reconocer 1os mismos
intervalos de tiempo, el receptor puede identificar cada corriente de datos y crear la senal original.

Multiplexion

Figura 3-1 por division de ti

El dispositivo emisor situa los datos en los intervalos de tiempo. y se denomina multiplexor o

mux. El dispositivo receptor se denomina demuiltiplexor o demux.

La TDM puede resultar ineficiente. Si termina una corriente de datos, sus intervalos de
tiermmpo quedan inutilizados y el ancho de banda no se aprovecha plenamente. La Figura 3-2 ilustra
una técnica mas avanzada: la multiplexién por division estadistica de tiempos (stat-TDM). También
utiliza intervalos de tiempo, pero algunas corrientes reservan mas intervalos a ciertas corrientes
que a ofras. Un canal sin actividad no dispone de ningun intervalo. E! dispositivo que lleva a cabo

la TDM estadistica se denomina stat-MUX.

Mutipiexion

——]
| ——

O (rorm)

Figura 3-2 i iGN por ica de ti
Conmutacion de datos.

En.toda interred, las unidades de datos deben conmutarse a través de varios dispositivos
intermedios hasta que se entregan en sus destinos. Se utilizan comunmente dos meétodos muy
distintos para conmutar los datos: La conmutacién de circuitos y la conmutacion de paquetes.

xsrrdiad { ol adl
! REORIEE N
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Conmutacién de circuitos

La Figura 3-3 iustra la conmutacion de circuitos. Cuando dos dispositivos negocian el
principio de un didlogo, establecen una ruta (denominada circuito) a través de la red, asf como un
ancho de banda dedicado en el circuito. A continuacion, todos los datos del dialogo fluyen a traves
del circuito. Este enfoque es similar a una conexion teleténica en la que se establece un circuito de
voz para que dos terminales puedan comunicarse. La desventaja principal de este método consiste
en que, cuando se establece la comunicacion a menor capacidad de la asignada al circuito, se
desperdicia el ancho de banda. Ademas, los dispositivos no pueden beneficiarse de otras rutas con

menor trafico a no ser que se reconfigure el circuito.

La conmutacion de circuitos no implica necesariamente la existencia continua de una ruta
tisica para uso exclusivo del circuito. La corriente del mensaje puede multiplexarse con otras en un
circuito de banda ancha. De hecho, las comunicaciones modernas tienden a compartir un mismo
medio. A efectos de los dispositivos terminales, la red configura un circuito dedicado a su uso

exclusivo.
Los dispositivos terminales pueden beneficiarse de la conmutacién de circuitos. Desde el
momento en que la ruta queda preestablecida, el transito de los datos que viajan por la red

requiere muy poco proceso. Dado que los mensajes fragmentados se transmiten secuencialmente
a través de la misma ruta, los segmentos se reciben ordenadamente y el esfuerzo dedicado a su

reconstruccion es minimo.

T TESIS € 1
FALLA DE CRIGEN

Figura 3-3 Conmutacion de circuitos.
Conmutacion de paquetes

La conmutacién de paquetes utiliza un enfoque distinto, y generalmente mas eficiente, para
conmutar datos a través de una red. A finales de los sesenta, la conmutacién de paquetes era un
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nuevo concepto investigado por el DoD duramte la fase inicial de la red ARPAnet. Segun muestra la
Figura 3-4, los mensajes se parten en secciones, denominadas paquetes, que se encaminan por
separado a través de la red. El dispositivo receptor reensambla los paquetes para construir el
mensaje completo. La divisién en paquetes impide que un mensaje largo monopolice la red. Los
paquetes de distintos mensajes pueden mulliplexarse a travées de un mismo canal de
comunicacion, por lo que la conmutacion de paquetes permite compartir eficazmente todo el ancho

de banda de la red.

[

Figura 3-4 Conmutacion de paquetos.
Pueden utilizarse dos variantes de la conmutacién de paquetes:

e Los servicios de datagrama tratan cada paquete como un mensaje independiente. Los
paquetes, denominados igualmente datagramas, se encaminan a través de la red
utitizando la ruta mas eticiente disponible en cada momento. De este modo, los
conmutadores pueden omitir los segmentos con mayor actividad y utilizar los de menor
trafico. Las LAN suelen utilizar datagramas y los protocolos de la capa de red se encargan
dea su encaminamiento. El servicio de datagramas se denomina no fiable debido a que no
garantiza la entrega de los datos. Los protocolos de las capas superiores se encargan de
recuperar los posibles errores. Ademas, si es preciso reconstruir un mensaje a partir de
varios fragmentos, las capas superiores se encargan de reensamblar ordenadamente los
datagramas. Los protocolos que proporcionan un servicio de datagramas se denominan
protocolos sin conexion.

e Los circuitos virtuales establecen una conexion formal entre dos dispositivos simulando un
circuito dedicado. Al establecer la conexion, se seleccionan de mutuo. acuerdo “los
parametros de comunicacion, el tamafno de los mensajes, la capacidad de las mémbrlas ;
intermedias y las rutas de la red. Un circuito virtual define una conexidn, una ruta de
comunicacion a traves de la red, y permanece aclivo mientras se mantenga la
comunicacién entre los dispositivos. Al finalizar la comunicacion, un procedimiento formal
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libera el circuito virtual. Un circuito virtual garantiza la entrega de Ié; datos 'y, por tanto,
proporciona un servicio liable. Los protocolos de las capas: superiores’ no necesitan
encargarse de la deteccidon y recuperacién de los errores. L.os protocolos asoclados a los
circuitos virtluales se denominan orientados a conexiones. :

En TCP/IP, el protocolo de datagramas de usuario (UDP) proporclor\a el servnclo de
datagramas. La amplia mayoria de los sistemas se basan en el protocolo de con(rol de transmisnén

(TCP) para proporcionar entregas fiables.

Bridges, routers y switches

Es posible encaminar datos a través de una interred utilizando los tres llpos svgulentes de

informacion:

s La direccion tisica del dispositivo de destino en la capa de enlace datos. Los dispositivos
que hacen progresar los mensajes en base a direcciones Hslcas se denomlnan puentes
(bridges). -

- La direccion de la red de destino en la capa de red. Los dispdsitivos que - utilizan
direcciones de red para hacer progresar los mensajes: se denominan encaminadores
(routers), aunque su nombre original es gateway (término utilizado con frecuencia en
TCPNP). .

e El circuito establecido para una conexién. Los dispositivos que encaminan mensajes en
base a los circuitos asignados se denominan conmutadores {Switches).

Las secciones siguientes describen cada uno de estos dispositivos,

Bridge (Puente)

Los bridges crean y mantienen una base de datos con las direcciones conocidas de los
dispasitivos y con la informacion que permite llegar a ellos. Al recibir una trama, el bridges consuita
su base de datos para determinar la conexién que debe utilizarse para enviar el marco. La Figura
3-5 ilustra el proceso a partir del modelo de referencia OS!. Un bridge sdélo debe implementar las
capas fisica y de enlace de datos de la pila de protocolos.

Los bridges son dispositivos muy sencillos. Reciben marcos de una conexién y los envian a-
sus destinos a través de rutas conocidas. Cuando existe mas de una ruta posible, generaimente
los puentes no pueden determinar cudl de ellas es mas eficiante. De hecho, si se produce esta
circunstancia, el uso de bridges puede provocar que los marcos viajen en circulos. Sin embargo. es
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recomendable que la red cuente con varias rutas disponibles para impedir que el fallo de una de
ellas paralice la red. Las redes Ethernet utilizan una " técnica denominada algoritmo de arbol de
axtensiéon (spanning tree algorithm) que permite que una red con bridges y siwtches contengan

rutas redundantes.

Nodo finat Nodo final
Apucacion Aplicacion
Prosontacion Prasoniacion
Sesion Sasion
Transporte Ruente Transporta
Red Rog
Eniace de dotos’ { + e daios| Eniace oe datos
Fisica [ rimea ] Fimka | Fisica
Figura 3-5 E| delo de pila de p. al utilizar

Las redes Token Ring utilizan un enfoque distinto para gestionar los bridges. Cuando un
dispositivo necesita enviar datos a otro, inicia un proceso de exploracién para determinar una ruta
hasta su destino. La informacion de [a ruta se almacena en cada trama transmitida, y los bridges la
utilizan para hacer llegar las tramas a las redes adecuadas. Aunque se trata de una funcién de la
capa de enlace de datos, esta técnica se denomina encaminamiento en origen. Observe que en la
Figura 3-5 el bridge debe implementar dos pilas de protocolos: una para cada conexién. En teoria,
estas pilas podrian pertenecer a protocolos distintos, permitiendo la conexién de distintos tipos de
red. Sin embargo, como se explicéd anteriormente, Ethemet y Token Ring hacen uso de sus propios
protocolos en la capa de enlace de datos. La conversion de los datos de la capa de enlace de
datos de una red Ethernet a la de una red Token Ring es dificil. Por tanto, los bridges que operan
en la capa de enlace de datos suelen vincular redes del mismo tipo.

Dado que los bridges ignoran las direcciones de red, no pueden utilizarse. para crear
interredes extensas compuestas por varias redes. Con frecuencia, el tamarfio de las redes depende

de las limitaciones tecnoldgicas.

Router (Encaminar)

Otro método para determinar las rutas consiste en utilizar los datos de la capa de red que
identifican las redes mediante identiticadores 16gicos. Esta informacion permite trazar un esquema
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de 1a red que se utiliza para elegir las rutas con mayor eficiencia. Los dispositivos que se basan en
las direcciones de rad para enviar datos se denominan Routers.

La Figura 3-6 ilustra un modelo de pila de protocolos que utiliza enrutamiento.

Nodo linal Nodo final
Apicaciin Aplicacion
Prosantacion| Prosontacion
Sesion (Router) Sewidn
Jranaporte Encaminador Transporte
Fled Aed b Red Red
| Entace ue das Eniaco oo datos' Enlace do dalos Endoce de dalos
Fisca Fisica Fisica Fisica

J _J

Figura 3-6 Un modelo de pila da protocolos que utiliza anrutamiento.

En TCP/IP, el enrutamiento es una funcién de la capa de red. A continuacién se describe

brevemente esta té&cnica.

La Figura 3-7 ilustra una red. La cuenta de saltos indica el nimero de redes que se deben
atravesar entre dos nodos terminales. Es posible identificar una gran cantidad de caminos entre A

yE:
= A-B-C-E (5 saltos)
= A-E (3 saltos)

* A-D-E (4 saltos)
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Figura 3-7 Enrutamiento por cuenta de saltos.

Segun este meétodo, la ruta mas eficiente es A-E si se parte de la base de que todos los
tramos que unen los routers ofrecen el mismo nivel de servicio. No seria adecuado utilizar un
algoritmo de cuenta de saltos si las lineas A-D y D-E fueran de 1,5 Mbps mientras que la linea A-E
fuera de 56 Kbps. Exceptuando estos casos extremos, el enrutamiento por cuenta de saltos
supeone una mejora clara.

El enrutamiento trabaja sobre la capa de red. Cuando los datos llegan a la capa, han
desaparecido todas las pistas de la red fisica. Por tanto, las dos pilas de protocolos del router de la
Figura 3-6 pueden compartir el mismo protocolo de la capa de red. La capa de red es ajena al
hecho de que la red sea Ethernet o Token Ring. Por consiguiente, los routers, a diterencia de la
mayoria de los bridges, tienen la capacidad de dirigir el trafico entre distintos tipos de redes.
Gracias a esta capacidad, los routers suelen utilizarse para conectar redes LAN a redes WAN.

Switch (Conmutador)

Basicamente un switch LAN es un puente dotado de una gran cantidad de puertos. Ademas,
utiliza técnicas que permiten aumentar la velocidad de envio de las tramas.. Por ejemplo, no suelen
perder tiempo guardando la totalidad de un paguete en la memoria intermedia antes de enviarlo;
una vez identificada la direccion tisica de destino, el switch puede iniciar el envio del paquete sin
esperar a recibir el final del marco. Por consiguiente, un switch LAN no puede utilizar el campo de
control de errores para determinar si la trama se ha recibido correctamente. En entornos de red
fiables, la ausencia de una verificacion de integridad es aceptable a favor de una mavyor velocidad.
Dado que se basan en las direcciones de la capa de enlace de datos, los switch LAN (y los
bridges) no pueden utilizarse para construir intaerredes,

Las redes basadas en circuitos operan con gran eficacia, ya que la ruta sélo se establece

una vez al abrir el circuito. Cada switch de la Figura 3-8 mantiene una tabla
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el modo en que deben conmutarse los circuitos. La conmutacién susle ser tarea de los protocolos
de bajo nivel para mejorar la eficiencia y esta estrechamente relacionada con la capa de enlace de

datos.

Figura 3-8 Conmutacién.

En la realidad, no es frecuente que los circuitos se asemejen a los de la Figura 3-8, un cable
dedicado a cada circuito de comunicaciéon. Habitualmente, se muitiplican varios circuitos en un solo
canal y la multiplexién queda oculta para los nodos terminales. Este tipo de circuitos se denomina
circuitos virtuales, ya que para los nodos terminales se trata de circuitos fisicos aunque compartan

el ancho de banda de la red con otros circuitos virtuales.

Servicios de digitales

Cuando la extensién de las redes supera unos pocos kllémetros enlran en escena nuevos
tipos de tecnologias. Antes de considerar las normas de las redes de ‘area’ exte sa (WAN) es

conveniente examinar la algunas opciones disponibles para construlr una WAN pI'IV a. ;

Lineas dedicadas

l.os proveedores de comunicaciones ofrecen lineas dédléadéé “dev'va'ria‘s ‘capacidades. Una
linea dedicada es un canal de comunicacién entre dos puntos’alquilado pof una organizacién para
su uso exclusivo. La linea dedicada no consiste en un par de cables tendidos entre dos puntos
terminales. La sefial de un cliente puede atravesar cualquier combinacién de cables de cobre y de
fibra Sptica, asi como microondas terrestres y via satélite. Sin embargo, de cara al cliente la
apariencia es la de un canal cableado directamente.
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Las lineas dedicadas pueden ser analogicas o digitales. Antiguamente, las lineas dedicadas .
analdgicas de 56 Kbps se utlizaban con frecuencia para interconectar grandes computadoras. En
Ia actualidad crece el numero de lineas dedicadas digitales, y las Ifneas de servicio digital de datos
(DDS - Digital Data Service) de 64 Kbs son una opcidén viable.

La portadora T1 es un ejemplo de tecnologia de linea digital dedicada. Las lineas T1 fueron
las primeras portadoras digit:le empleadas en los Estados Unidos. Admite comunicaciones diiplex
total entre dos puntos. Inicialmente disefiada para comunicaciones digitales de voz, T1 se adapta
correctamente a la comunicacion de datos y admite velocidades de hasta 1,544 Mbps. Los circuitos
T1 pueden utilizar combinaciones de cables y enlaces de microondas.

Una linea T1 admite 24 canales digitales de 64 Kbps con multiplexion, los dalos de control
utilizan parte del ancho de banda. En algunas zonas es posible alquilar parte de’ una Ifnea T1 en
incrementos de 64 Kbps pagando unicamente el ancho de banda utilizado. Otras normas como T2,
T3y T4 admiten velocidades de datos de 6,312, 44,736 y 274,176 Mbps..

La portadora ampliamente utilizada en México es la Llamada E'1 y esta: basada en el

estandar de la Conferencia Europea de Correos y Telecomumcaclones (CEPT La linea E1

multiplexa 32 canales de 64 Kbs estableciendo una velocidad de 2,048 Mbps. .

Una organizacion que desee conectar computadoras remotas puéde ‘optar por utilizar una
linea dedicada con una configuracion simiiar a la de la Figura 3-9 La interfaz a ia linea alquilada

consta de los siguientes componentes:

- Un bridge o un router para transmitir los marcos al circuito alquilado.

- Una unidad de servicio de canal/unidad de servicio digital (CSU/DSU) para traducir los
tormatos de senales LAN a DDS y viceversa.

- Una interfaz de red proporcionada por el proveedor de comunicaciones.
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Router csuosu Circuito alqunado CSUDSUY Router
de sanicio digilal de datas

Figura 3-9 G ion de un circuito digital alquilado.

Las lineas alquiladas permiten construir redes muy extensas. Intarnet es una red a nivel
mundial que consiste en miles de servidores, muchos de ellos conectados a través de lineas
alquitadas. Los participantes en Internet comparten el costo de la red soportando el gasto de una o
mas lineas alquiladas para conectarse a otros hosts. . : :

El punto negativo de las lineas alquiladas consiste en que una orga‘n‘izaclon aSurﬁe al costo
de toda la capacidad alquilada. Es necesario prever los momentos de mayor. trafico ‘en la red, pero
parte de la capacidad que se paga puede quedar infrautilizada gran parte c’iel,(ia;nbo. Las lineas
dedicadas garantizan una gran capacidad de comunicacion, pero su costo es élevédo. .

Lineas digitales conmutadas

Las lineas conmutadas son una alternativa a las dedicadas. Cuando un host remoto necesita
comunicar con otro, le llama para establecer una conexién temporal. Las conexiones conmutadas
pueden configurarse utilizando moédems convencionales y lineas de voz. Permiten que las
organizaciones que no requieran un elevado ancho de banda ahorren el gasto de un servicio
digital. También existen servicios digitales conmutados y CSU/DSI de 56 Kbps conmutados.

Una tecnologia que permite reducir el coste de las comunicaciones digitales conmutadas es
ta Red Digital de Servicios Integrados (RDS! o ISDN). Existen varios servicios RDSI que
proporcionan distintos anchos de banda. El servicio basico mas comun consta de dos canales
digitales de 64 Kbps. Aunque el ancho de banda potencial es de 128 Kbps, los canales de 64 Kbps
funcionan independientermente. El equipo del cliente debe ser capaz de agregar los dos canales de
64 Kbps para obtener un canal légico de 128 Kbps. RDSI ofrece la posibilidad de extender las
comunicaciones digitales conmutadas con un bajo costo. Sin embargo, los proveedores de
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servicios ' han tardado en comercializar esta tecnologifa. En los Ultimos tiempos, RDSI esta

disponible principalmente an las dreas metropolitanas.

X.25

Los circuitos dedicados tienen una serie de inconvenientes. Su uso resulta gravoéo y el costo
de su configuracién es muy elevado cada vez que se produce un cambio.'Ademas son inflexibles,
ya que el cambio de ubicacién de un host puede resultar muy complicado. A menudo, es mas
razonable adquirir servicios de datos en un proveedor de red, al igyual que sev adquieren los

servicios de telefon(a.

Un proveedor de red construye una red de datos que da servicio a un area geografica con
capacidad para soportar los grandes niveles de trafico de sus clientes. Los clientes que necesitan
conectar distintos hosts dentro del drea cubierta; se conectan a la red y pagan una parte de su

ancho de banda.

X.25 es una de las tecnologias WAN mas antiguas y disponibles. Es una recomendacién de
la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU), antiguamente denominada . Comité
Internacional Consultivo de Telégrafos y Teléfonos (CCITT). La ITU es la agencia de Naciones
Unidas que establece la normativa internacional de comunicaciones.

X.25 es una red de conmutacion de paquetes. Los dispositivos se comunican a través de ella

estableciendo circuitos virtuales. Al igual que sucede al marcar un numero de teléfono, .los
una r iad de comunicacion

dispositivos pueden configurar circuitos virtuales para
de duracion limitada. Es posible establecer circuitos virtuales permanentes que funcionan de modo

similar a los circuitos dedicados.

La norma X.25 utiliza tres protocolos que corrasponden a las capas de red, de enlace de
datos y fisica del modelo OSI (véase la Figura 3-10). X.21 proporciona la funcionalidad de la capa
tisica para los circuitos digitales y X.21 bis para los analégicos. A nivel de la capa de enlace de
datos, el protocolo Link Access Procedures Balance (LAPB) proporciona comunicaciones sincronas
de tipo duplex total. Por Gltimo, el protocolo X.25 proporciona servicio fiable y control de flujo en la

capa de red.



Aphcacion

Presentacion
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Aou Protocola a nivol do paguales X.25

Enlace do datos [Procecumuentos squikbrados de aceso 3 enlaces (LAPS)

Fisica X210 X2 s

Figura 3-10 La pila de protocolos X.25.

X.25 proviene de una época en la que las lineas de comunicacion eran lentas y poco fiables.
Su velocidad maxima, 64 Kbps, es adecuada para las conexiones terminal-host basadas en
caractares, pero resulta muy limitada para las aplicaciones actuales en tiempo real que requieren
velocidades de LAN,

Dado que fue disefado para proporcionar comunicaciones fiables basadas en lineas poco
fiables, el protocolo X.25 se encarga de la deteccidon de errores y de su correccién mediante la
solicitud de retransmision de los paquetes dafados. Las comunicaciones dlgltéles modernas son
altamente fiables y las caracteristicas de correccién de errores de X.25 solo suponen una carga de
trabajo que disminuye el rendimiento del proceso. En X.25, cada conmutador de la ruta verifica los
errores. Actualmente, se opta por comprobar la integridad de los datos en el nodo final para evitar

verificaciones redundantes.

La Figura 3-11 ilustra una red X.25. La propia red consta de varios conmutadores X.25 que
encaminan los marcos a traves de la red. El usuario es ajeno a la mecanica de la conmutaciéon. Por
esta razén, las WAN como X.25 suelen dibujarse como nubes que representan la naturaleza oculta
del proceso de conmutacion. Los paquetes entran en la red en un determinado punto y emergen en
otro, pero el proceso intermedio no concierne al usuario.
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Figura 3-11 Ejempio de una red X.25.

La interfaz entre los dispositivos y la red X.25 es un ensamblador-desensamblador de
paquetes (PAD). El PAD puede estar ubicado junto con la computadora del cliente, comunicando
con la red X.25 a través de una linea, o en el punto de recepcion de llamadas al que los cllentes

pueden acceder utilizando un médem.

Las redes publicas X.25 estan disponibles en muchos pun(os y permlten constr lr una WAN;

econdémica para un nivel de trafico moderado.

X.25 es una tecnologia anticuada con muchos inconvenientes.” Dado du97x.25yno buede
adaptarse para admitir las mejoras en velocidad y tiabilidad de los medios de las WAN modernas,
ha sido necesario desarrolltar una nueva norma de conmutacién de’ paquetes que supere las

limitaciones de X.25: Frame Relay.

Frame relay

Frame relay es una norma para redes de area extensa de conmutacion de paquetes y banda
ancha. Es una actualizacién de la norma X.25, y la ITU (CCITT) es el organismo encargado de su
normalizacién. Segin muestra la Figura 3-12, los servicios proporcionados por Frame relay
corresponden a las capas de enlace de datos y fisica del modelo OSI. Su disefo partié de la base
de que los canales de comunicacion serian fiables. Por tanto, Frame relay no se encarga de la
correccién de errores ni del control de flujo. Se limita a detectar errores, a descartar los marcos
danados y a notificar los errores a los protocolos de las capas superiores. Estos se encargan de
corregir los errores solicitando la retransmision de los marcos danados. Al delegar la recuperaciéon
de errores en los protocolos de las capas superiores de los nodos terminales, los conmutadores



operan con mayor agilidad. Las redes X.25 realizan la deteccion y la recuperacion de errores en

cada conmutador.

Apiicisceidn

Pragontiscion

Sesion

Transporte

Aed

Enlace da catos
Frame Relay

Fisica

Figura 3-12 Relacion de frame relay con el modelo de reterencia OSI.

Frame relay puede funcionar sobre T1 o E1 y otras redes de alta velocidad des;!e 64 Kbps s.
Es posible obtener servicios frame relay en una red publica. asf como configurar redes privadas.

Frame relay ofrece ancho de banda personalizado y se adapta mejor a las necesidades de
las LAN. E! volumen de trafico de los terminales es limitado, previsible y regular. El tréilcd de las "
LAN puede variar espectacularmente entre periodos de poca actividad y otros mucho més actlvos'
derivados de actividades de elevado trafico como las transferencias de archivos e )

Los usuarios de una red pubtica Frame relay suelen adquirir un ancho de banda garantizado -
denominado tasa de informacion comprometida (CIR -Committed Information Rate).",Cienos
servicios permiten que sus clientes excedan e! CIR y aplican una tarifa.: Los usuarios puedén
adquirir servicios personalizados de Frame relay que se adabten a sus necesidades sin arriesgarse

a quedar bloqueados en ios momentos de mayor demanda.

La Figura 3-13 muestra una red frame relay. Las LAN estan conectadas a la red mediante
una interfaz Frame relay (FRI-Frame Relay lnterface) 'gsneralfneme incorporada a un encaminador.

El campo de datos de un marco frame relay se denomma payload. LLa implementacion de la
red define el tamafo del campo payload, por lo que las redes frame relay son configurables. .

TESIE oa |
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Rea pablica de datos
Frame Retuy

Figura 3-13 Una red Frame relay.

La tecnologia Frame relay esta orientada a conexiones y admite circuitos virtuales con
mutados y circuitos virtuales permanentes (PVC). Un PVC establece una ruta fija en la red que
permite una comunicacién eficiente entre los dispositivos. Un PVC puede multiplexar un maximo de
1.024 conexiones logicas. Se requiere un escaso nivel de proceso a medida que los marcos
recorren la red, por tanto, Frame relay funciona a elevadas velocidades con poco retraso en la

transmision,

ATM

Se esta produciendo un cambio en la naturaleza de los datos de las redes. Las tecnologlas
graficas son cada vez mas habituales y van asociadas a grandes archivos de datos de. varios
megabytes. La transterencia de datos graficos puede sobrecargar una red, ademas, las nuevas
aplicaciones utilizan cada vez mas tecnologias que se consideraban punteras hace poco tiempo.
Con frecuencia, las redes deben transportar video y audio digitalizados que, ademas de consumir
un considerable ancho de banda, requieren que los paquetes de datos lleguen sincronizados en

tiempo real.

Tanto el video como el audio pueden representarse en formato digital, pero los requisitos de
este tipo de datos suelen exceder la capacidad habitual de las computadoras. La digitalizacién de
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una sefial de video en movimiento puede requerir un ancho de banda minimo de 6 Mbps aunque
éste es tan solo uno de los problemas asociados con los datos de video en una red. Las sehales
grafica y de audio de una sefal de video constituyen dos corrientes de datos separadas que deben

permanecer sincronizadas en tiempo real.

El modo de transterencia asincrono (ATM -Asynchronous Transfer Moda) es una nueva
tecnologia que promete resolver estos problemas técnicos. ATM ofrece una flexibilidad sin

precedentes y su disefio permite integrar datos, video y voz en una red de alto rendimiento.

Varias organizaciones estan involucradas en el proceso de normailizacion de ATM. Gran
parte de la tecnologfla ATM proviene de la RDSI de banda ancha (B-ISDN), una extension de la
RDSI estandar desarrollada en 1988 por CCITT. Las normas de CCITT definen la arquitectura
basica de B-ISDN pero omiten muchos aspectos de la implementacién de ATM en las LAN.

El toro ATM es un consorcio industrial creado para dar soluciones a la interaccion de ATM y
las LAN. Este grupo ha desarrollado la arquitectura basica ATM LAN. E! IETF esta trabajando
igualmente sobre la problematica de trafico de las LAN sobre ATM.

Arquitectura de las LAN ATM

Las redes ATM constan de dos tipos de dispositivos: estaclones lermlnales y conmutadores
(véase la Figura 3.14). El foro ATM ha establecido dos interfaces de red. La Intedaz usuario-red
(UNI -User-Network intarface) conecta una estacién terminal a ‘un conmutador. La lntertaz rad rad

{NNI -Network-Network Interface) conecta un conmutador a otro.

Las LAN pueden comunicarse con una red ATM a !ravés de un encamlnador equnpado con

un interfaz ATM.
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Figura 3-14 Una red ATM
Modos de transferencia: STM, PTM y ATM

El modo de transferencia sincrono (STM -Synchronous Transter Mode) utiliza multiplexién
por divisidn de tiempo asignando intervalos de tiempo a los canales de datos. El uso de intervalos
fijos garantiza un ancho de banda dedicado y una transmision sincrona de los datos. Por ejemplo,
es posible asegurar que la voz y la imagen permenzcan sincronizadas durante una transmision de
video. STM es el modo de transferencia mas adecuado para datos de video y voz.

El modo de transterencia de paquetes (PTM -Packet Transfer Mode) utiliza conmutacién de
paquetles para proporcionar servicios flexibles adecuados a la transmision de datos. PTM se
adapta a los paqguetes de distintos formatos y tamanos y ofrece un ancho de banda flexible.

El modo de transferencia asincrono (ATM -Asynchronous Transfer Mode) proporciona un
meétodo de transporte flexible que puede adaptarse a la voz, al video y a los datos.

Al igual que X.25 y Frame relay, ATM dispone de un mecanismo para conmutar unidades de
datos a través de las redes. A diferencia de estos protocolos de conmutacion de paquetes, los
cuales transmiten unidades de datos de tamano variables, ATM opera con una unidad de datos de
tamano tijo denominada celda. Al estandarizar el tamafio de la unidad de datos, la eficiencia de los

conmutadores aumenta signiticativamente.

ATM ofrece un servicio sincrono de celda para satistacer a las industrias de video y de voz.
De este modo ATM puede garantizar velocidades de transmision sincronizando distintos canales
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de datos. ATM puede proporcionar una velocidad de bits constante para compensar cualquier
irregularidad que pueda producirse durante la transferencia de las celdas.

Las celdas ATM tienen una longitud de 53 bytes y constan de una cabecera de 5 bytes y un
payload de 48 bytes (veéase la Figura 3-15). A diferencia de otros protocolos descrilos en este
capitulo, una cabecera de S bytes ATM no puede contener dos direcciones de 48 bits, El reducido
tamafo de esta cabecera es posible gracias a la estrategia utilizada para definir las rutas a travéas

de las redes ATM.

ATM es una red orientada a conexiones. Los dispositivos que se comunican obtienen un
circuito virtual definiendo la ruta seguida por las celdas a través de la red. Cualquier ruta entre dos
dispositivos ATM queda definida por dos especificaciones. Un canal virtual (VC) especifico se
asigna al circuito virtual. Un canal virtual funciona sobre una ruta virtual (VP). Las rutas virtuales

s0lo son colecciones de canales virtuales.

Entre los dispositivos ATM se establecen una o mads rutas virtuales. Un enlace T1 entre
conmutadores ATM deberia corresponder a una ruta virtual. La ruta es virtual debido a que no
existe una ruta tisica dedicada a una conexién salvo cuando se transfiere una celda en la conexién.
El resto del tiempo la ruta virtual esta disponible para dar servicio a las celdas de otras conexiones.
Cada ruta virtual puede dar servicio a muchos canales virtuales. Un circuito virtual ATM queda

definido por un canal virtual especitico que opera sobre una ruta virtual.

La ruta virtual de una celda entre dos conmutadores se reprasenta por un identificador de
ruta virtual (VPI -Virtual Path Identifier) de 8 bits situado en la cabecera de la celda ATM. Un
identificador de canal virtual (VCI -Virtual Channel ldentifier) de 16 bits codifica la informacién del
canal virtual. La union del VP! y del VCI identifican de manera anica el circuito virtual asociado a
una celda. ATM admite mas de 16 millones de canales virtuales por conmutador utilizando un total
de 24 bits, aunque la mayoria del hardware disponible no alcanza esa capacidad.
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Cada conmutador conserva la informacion de los VCI y de los VP| en una base de datos
local de conexiones. Es posible que se seleccionen distintos valores VCI y VPI entre cada par de
conmutadores de la ruta de la celda para una conexion. Los conmutadores consultan sus bases de
datos para determinar el VP y el VCI que deben utihzar en el siguiente paso. La Figura 3-16 ilustra
el modo en que se utilizan los VPI y los VCI para encaminar las celdas a través de una red.

Figura 3-16 Conmutadores ATM y circuitos virtuales.

Protocolos ATM

E! CCITT ha definido un modelo de tres niveles para B-ISDN. El moadelo corresponde a las
tres capas inferiores del modelo OS!I. Los protocolos inferiores a la capa de red realizan toda la
conmutacion (el equivalente ATM del encaminamiento) para mejorar el rendimiento.

La capa de adaptacién ATM (AAL -ATM Adaptacién Layer) proporciona una interfaz para los
protocolos de las capas superiores y lleva a cabo la fragmentacién y el reensamblaje de los
mensajes. Se utiliza la encapsulacion LLC IEEE 802.2 cuando es necesario dar soporte a varios
protocoios en el mismo VC. La AAL proporciona varios servicios que incluyen la conexidn, la

desconexion y la velocidad de bits constante y variable.

La capa ATM deline los tormatos y el comportamiento de las celdas. Admite canales virtuales

permanentes (PVC) y canales virtualaes conmutados (SVC).

La capa fisica ATM define el modo en que se transportan las celdas por la red y la
senalizacion de varios tipos de medios. Sin embargo, no especifica la velocidad de los datos. ATM
puede adaptarse a la practica totalidad de velocidades y medios.

Medios ATM

ATM puede operar sobre una amplia variedad de medios cuyo unico limite es el transporte
tisico. Una opcion frecuente es la red oOptica sincrona (SONET -Synchronous Optical Network)
Desarrollada por BellCore. Los niveles de transporte éptico (OC -Optical Carrier) especifican |
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velocidades de datos que estan comprendidas entre OC-1 (52 Mbps) y OC-48 (2,5 Gbps). Las
implementaciones actuales de SONET ofrecen un servicio OC-9 de 466 Mbps.

El foro ATM ha definido cuatro tipos de interfaces:

= Intarfaz WAN DS3 de 45 Mbps
= SONET OC-3 de 155 Mbps.

« Modo mtuiltiple de fibra 6ptica de 155 Mbps basado en Flb r Channel
* Modo multiple de fibra 6ptica de 100 Mbps basado en FD

pacldad para mcorporar distintas
velocidades de transmisién en una red extensa. Las ATM de 25 Mbps podrlan pasar a
100 Mbps en una red principal ATM que a su, vez se conec(arfa a’ una rad publica de datos de 455
Mbps. Entre las tecnologias disponibles, ATM es 1a’ 'unlca qué olrece un nlvel ‘de ﬂexlbllvdad
suficiente para proporcionar ancho de banda segun las necesldades de cada entorno.

Una de las caracteristicas mas importantes de A

Una tecnologia emergente

Los expertos en redes piensan que ATM es la tecnologfa con méyores posibilidades de éxito.
cifra considerablemente superior a la de las tecnologfas competidoras como Ethemet de 100 Mbps
Logicamente, el precio de ATM descendera a medida que madure la tecnologfa y ‘puede llegar el
momento en que el factor econémico pierda peso frente a las venta]as tecnoléglcas de ATM

Un posible inconveniente reside en que ATM es una red orientada a conexiones que requiere
una conexion entre cada par de nodos. Este tipo de redes no admiten - directamente las
transmisiones de difusion que TCP/IP y otros protocolos utilizan ampliamente. La indﬁstrla ATM ha
desarrollado una emulacién LAN para superar este problema. Evita que TCP/tP_ deba maditicarse
para funcionar sin mensajes de difusién dotando a ATM de la apariencia de una LAN convencional
como Ethemet o token ring. El costo de este método consiste en una pérdida significativa de ancho
de banda consumido por el proceso de emulacion LAN. Sin embargo, puede ayudar a acercar las

ventajas de ATM a los entornos LAN existentes.

Por el momento, ATM es una tecnologia emergente. Existen varios problemas sin solucién
relacionados con las LAN y todavia quedan por desarrollar varias normas. ATM es una tecnologia
1 de sus caracteristicas unicas. Es probable que coexista con

para las organi iones que r
las tecnologias LAN y WAN actuales durante un largo periodo de tiempo.
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Capitulo IV Tecnologia de la conmutacion
(Switching)

En los anteriores capitulos se han presentado las tecnologias que existen para mantener y
ampliar las redes LAN. Llegado a este punto estamos preparados para analizar y configurar un
dispositivo comercial que da origen atl titulo de este trabajo (Contiguracion de un Switch Cisco
1900) que, como sabemos, es un dispositivo que se utiliza para preservar el ancho de banda en
una red aplicando una estrategia de segmentacion.

En este capitulo se introducen los conceptos de la tecnologia de conmutacion (Switching). Al
finalizar esta revisién detallada, conoceremos la teoria necesaria para configurar el Switch.

Dominios de colision y difusion

Como se menciond anteriormente, todos los dispositivos de un segmento de red Ethernet
astan conectados a un mismo medio fisico y las sefiales enviadas a través del cable son recibidas
por todos ellos, Esto significa, ademas, que si dos dispositivos envian una sefial al mismo tiempo
se producira una colisién entre ambas. La estructura de Ethernet, por lo tanto, dispone de reglas
que permiten que solo un dispositivo tenga acceso al medio en un momento dado. También existe
el metodo para de detectar y corregir los errores conocidos como colisiones (cuando dos © mas
nodos tratan de transmitir al mismo tiempo).

Recordando, esta tecnologia Ethernet se conoce como acceso multiple con deteccién de
portadora y deleccién de colisiones (CSMA/CD). . En la practica, esto significa que varios nodos
pueden tener acceso al medio y que, para que un nodo pueda acceder al medio, debera “escuchar”
{detectar la portadora) para asegurarse de que ningun otro nodo este utilizando el mismo medio. Si
el medio se encuentra en uso, e nodo procedera a mantener en suspenso el envié de datos . En
caso de que haya dos nodos que no detectan ningun otro trafico, ambos tratarédn de transmitir al
mismo tiempo dando como resultado una colisién. -

Cuando se trata de redes locales, es fundamental definir dos conceptos de suma importancia
que nos ayudaran a comprender la estructura basica de los patrones de tréafico y nos tacilltarén la
delinicion de las necesidades relativas tales como el Switch:
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Dominijo de colisién. Grupo de dispositivos conectados al mismo medio fisico, de tal
manera que si dos dispositivos acceden al medio al mlsmo llempo el resultado sea una

colision entre las dos seriales.
Dominio de difusién. Grupo de dispositivos da la red que envfan y reciben mensajes de

difusion entre ellos.

Nota: Los mensajes de dilusion se generan cuando un dl pos
adecuada por lo que la red difunde mensajes tratando de Iocallzar /os desnnos La dllusldn de -

éstos crea un problema que se denomina tormentas de difusion.’:

La mayoria de los segmentos de red que existen hoy en dia son dlsposltlvos cone lados por

Los hubs permiten la concentracién de muchos dispositivos " Elhernel en un

medio de hubs .
los dispositivos en una mlsma estructura de

dispositivo centralizado, que conecta todos
concentrador fisico. Esto significa que todos los dispositivos conectados al hub comparten el

mismo medio, y en consecuencia, comparten los mismos dominios de colisién, dominio de difusion
y ancho de banda. La figura 4-1 muestra una conexion tipica de hub.

Fisica

Figura 4-1 Hub Ethemnet

El hub no manipula ni visualiza el trafico de! bus; se utiliza solo para extender el medio fisico
repitiendo la sefal que recibe de un puerio a todos los demas puertos. Esto signitica que un hub es
un dispositivo de la capa fisica. Esta restringido exclusivamente a la propagacion de sepales

ffsicas, sin ninguna funcién propia de capas superiores.

Debido a que todos los dispositivos estan conectados al mismo medio fisico, un hub es un
dominio de colisién individual. Si un dispositivo envia una difusién, el hub lo propaga a todos los
demas nodos , de manera que también se convierte en un domlnlo de dh‘usién lndivldual.

Veamos ahora La figura 4-2. Puede verse que los dos vehlcu ocupar la misma

carretera al mismo tiempo, llegando a la colisiéon . En una red la collslén resultante provoca algun
tipo de dafo. De hecho, las tramas dafiadas se convierten en tramas de error, las cuales son

detectadas por los nodos como una colisién , lo que obliga a ambas estaciones a volver a transmitir
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sus respectivas tramas. Existe un algoritmo de repeticién que determina cuando los host deben
volver a transmitir , con el fin de minimizar la posibilidad de gue tenga lugar otra colisién. Cuantas
mas host o estaciones haya en un segmento de Ethernet. mayor es la probabilidad de que tenga
lugar un colision. Estas colisiones excesivas son la razén principal por la cual las redes se
segmentan en dominios de colisidn mas pequenos, mediante el uso de Switches.

Figura 4-2 Colisiones en Ethornet
Dispositivos de |la capa de enlace

Los bridges y switches de la Capa 2 son dispositivos que funcionan en la capa de enlace de
datos de la pila del protocolo. La Figura 4-3 muestra los dispositivos que se encuentran
habitualmente en la Capa 2 . La conmutacién o switcheo se basa en el puenteado por hardware.
En un switch, el reenvio de tramas se controla por medio de un hardware especial llamado circuitos
integrados especiticos de aplicaciones (ASIC). La tecnologia ASIC permite que un chip de silicio
pueda ser programado para realizar una funcion especifica durante el proceso de fabricacion del
mismo. Esta tecnologia permite que las funciones puedan llevarse a cabo a una velocidad mucho
mayor que si el chip estuviera programado por software. Debido a la tecnologia ASIC, los switches
proporcionan escalabilidad a velocidades de gigabits con un latencia baja.
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Switch

Figura 4-3 Dispositivos de 1a capa de enlace

Cuando un switch recibe una trama, utiliza ta informacién del enlace de datos para procesar
dicha trama. En un entorno de switches transparente, el switch procesa la trama determinando si
ésta necesita ser copiada en otros segmentos conectados. Un swilch transparente detecta todas
las tramas que cruzan un segmento y visualiza cada trama y el campo de direccion de origen para
determinar en qué segmento reside el nodo de origen. El switch transparente guarda esta
informacion en memoria en lo que se conoce como tabla de envio. La tabla de envio contiene un
listado de todos los nodos finales (desde los cuales el switch puede detectar unas trama en un
periodo de tiempo determinado y el segmento en que reside. Cuando un switch detecta una trama
en la red, examina la direccion de destino y la compara con la tabla de envio para determinar si ha

de filtrar, inundar o copiar la trama en otro segmento.
Este proceso de decision tiene lugar como se indica a continuacion:

« Si el dispositivo de destino esta en el mismo segmento que la trama, el switch bloquea el
paso de la trama a otro segmento. Este proceso se conoce como ﬂllrado.

. Si el dispositivo de destino se encuentra en un segmento dllerente. el switch envla Ia trama

al segmento apropiado. SR K . -

Si la direccién de destinoc es dasconocida para el swltch éste env(a la lrama a odos los

) : Este P oceso se

segmentos excepto aquel de donde : s¢
denomina inundacidén.

Debido a que el switch aprende todos Ios nodos Hnales a partir de las direcc:ones de orlgen.
nunca aprendera la direccion de dlfuslén, Por lo tanto. todas las dufuslones serén, undadas a
todos los segmentos del switch. En consecuencia. todos los segmenlos de un entorno basado en
switches se consideran residentes en el mismo dominio de difusién.

-G8 -



Una red puenteada/conmutada proporciona una excelente administracion del trafico. La
finalidad del dispositivo de Capa 2 es reducir la colisiones, que no hacen sino desperdiciar ancho
de banda y evitar que los paquetes lleguen a su destino. La parte A de la Figura 4-4 muestra como
un switch es capaz de reducir las colisiones al asignar a cada segmento su propio dominio de
colision. La parte B de la Figura 4-4 muestra que cuando hay dos 0 mas paquetes que necesitan
entrar en un segmento. quedan almacenados en memoria hasta que ! segmento esté disponible.

Las redes puenteadas/conmutadas poseen las siguientes caracteristicas:

- Cada segmento posee su propio dominio de colision.
- Todos los dispositivos conectados al mismo switch forman parte del mismo dominio de
difusion.

Tecnologia de conmutacion.

Para poder configurar un switch de modo que pueda operar correctamente en un entorno de ,'
red, es necesario comprender antes como funciona. Los switches operan en la capa 2 de! modelo
0S|, segmentan la red en diferentes dominios de colisién. Los switches de la capa 2 poseen tres

funciones principales :

= Aprender direcciones. Un switch aprende las direcciones MAC de -los dispositivos
asociados a cada uno de los puertos. Las asignaciones de direcciones a puerios se
guardan en una base de datos MAC.

- Reenviar/filtrar paquetes. Cuando un switch ethernet recibe una trama, consulta la base
de datos MAC para determinar que puerto puede alcanzar el nodo identificado como
destino. Si se localiza la direccién, 1a traman ser& retransmitida

- Evitar bucles. Cuando la red incluye bucles de redundancia, un switch Ethernet evita qua
estos bucles entren en la red, pero sin impedir vias de regreso en el caso de que se haya
configurado un arbol de extensién.
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Figura 4-4 El switcheo reduce las colisiones
Aprendizaje de direcciones

Un switch Ethernet aprende direcciones y mantiene una tabla de direcciones MAC que se
usa para registrar las ubicaciones de los dispositivos conectados al switch. A partir de aqui, utiliza
dicha tabla para decidir que paquetes deben ser reenviados a otros segmentos. La figua 4-5
muestra una tabla de direcciones MAC inicial. Hay que tener en cuanta que, durante la
inicializacion, el switch no conoce la interfaz donde reside el host.

E) objetivo del switch es segmentar el triafico de manera que los paquetes destinados a un
host en un dominio de colision determinado no se propaguen a otro segmento. El switch consigue
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esto “aprendiendo” las ubicaciones de los host. A continuacién se esquematiza el proceso de

aprendizaje y retransmision:

« Cuando se inicia el switch, la tabla de direcciones MAC del mismo esta vacia, como ilustra

la figura 4.5.
Tabla de girecciones MAC
0260.8¢01.1111 0260 BcO1.3303
EQ E1
0260.8¢01.2222 0260 8c01.4444
Figura 4-5 je da di iones: tabla de 1es MAC inicial

e Con una tabla de direcciones MAC vacia, no es posible tomar decisiones relativas al
fitrado o retransmision basandose en direcciones, por lo que el switch debe retransmitir
cada trama a todos los nodos conectados, excepto a aquel de donde se ha recibido la

trama.
« Enviar una trama a todos los nodos conectados se denomina inundar la trama.

- Inundar es el medio menos efectivo de transmitir datos a través de un switch, pues se
malgasta el ancho de banda al enviar la trama a segmentos donde no se necesita.

e Dabido a que los switches controlan el trafico para multiples segmentos al mismo tiempo,
han de implementar memoria buffer para que puedan recibir y transmitir tramas

independientemente en cada nodo o segmento.

Para comprender el proceso de aprendizaje, veamos en la figura 4-6, que ilustra una
transaccién entre dos nodos que se encuentran en segmentos distintos.

En las tigura 4-6, el nodo A con direccién MAC 0260.8C01.1111 desea enviar trafico al nodo
C con direccion MAC 0260.8C01.2222. El switch recibe esta trama y lleva a cabo varias acciones:

Paso 1 La trama se recibe inicialmente a través del ethernet f(sico y se almacena en un espacio

de memoria temporal.

Paso 2 Debido a que el switch no conoce aun que interfaz esta conectada al host de destino, se
ve obligado a inundar la trama a través de todos los puertos.
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Paso 3 Mientras se inunda la trama del nodo A, el switch aprende la direccién de origen'y la
asocia al puerto EO en una nueva entrada de direcciones MAC.

Paso 4 Una entrada de la tabla pasa a memoria caché. Si dicha entrada no es actualizada por
una nueva trama en un periodo de tiempo determinado, la entrada es descartada.

Tabla do direcciones MAG
E£0:0260.8¢01.1111

0260 8¢01.1131

0260.8c01.2222

Figura 4-8 Aprendizaje de direcciones: paguete inundado

Los swilches resultan eficientes precisamente por su capacidad de aprendizaje, como queda

ilustrado en la figura 4-7.

En la figura 4-7, el nodo D con diraccién MAC 0260.8c01.4444 envia trafico al nodo C., con
direccion MAC 0260.8C01.2222. El switch realiza aqui varias acciones:

Paso 1 La direccién de origen, 0260.8C01.4444, se afade a la tabla de direcciones MAC."

Paso 2 La direccién de destino incluida“en la-trama transmitida, nodo C, se 'cbmpara con las
entradas de la tabla de direcciones MAC. . S S . 5 B

Paso 3 Cuando el software determina que no existe aln asignaciéon de nodo a direccién MAC
para este destino, la trama es inundada a todos los nodos excepto aquel a través el cual ha sido

recibida.

Paso 4 Cuando el nodo C envia de vielta una trama al nodo A, el switch puede también aprender
la direccion MAC de nodo C, en el puerto E2 ) o SO

Paso 5 Cuando todos los nodos'en\)fe‘n: rama: entro : del périodo de vigencia de la tabla de
direcciones MAC, se ira construyendo una tabla de direcciones MAC completa. Estas entradas se
usaran posteriormente para tomar decisiones inteligentes de retransmisién y filtrado.



Tabla de direcciones MAC
E0:0260.8¢c01.1111

‘ E3:0260.8¢01.4:444
[ i —
——
0260.8¢01.1111 0260 Beo T 3333

€D o gE1

. - 3 -t .
<—F €2 E3 :‘D
0260.8¢c01 2222 0260 8c01 a444

Figura 4-7 Aprendizaje de direcciones: respuesia del nodo
Decisiones de retransmision y filtrado

Cuado una trama llega a una direccién de destino conocida, es transmitida solo al puerto

aspecifico conactada a dicho nodo, y no a los demas nodos.

€n 1a figura 4-8 el nodo A envia una trama al nodo C. Cuando la direccion MAC de destino
{direccién MAC del host C )} se encuentra en la tabla de direcciones MAC, el switch retransmite la

trama solo al puerto registrado.

Tabla dg direcciones MAC
EQ:0260.8c01.1111

[E2:0260.8c01.2222

E1:0260.8c01.3333
E3:0260.8c01.4444

=

0260.8c01.3333

—_—
0260.8c01.2222 0260.8c01.4444

Figura 4-8 Decision del filtrado det switch
La secuencia de acciones para cuando el host A envia una trama al host C es la siguiente:
Paso 1 La direccion MAC de destino incluida en la trama transmitida, 0260.8C01.2222, se compara

con las entradas existentes en la tabla de direcciones MAC.

Paso 2 Cuando el switch determina que la direccion MAC puede ser alcanzada por el puerto E2,

retransmite la trama sdlo a este puerto.




Paso 3 El switch no retransmite la trama al puerto E1 ni al puerto E3, a fin de preservar el ancho
de banda para estos enlacas. Esta accién se conoce como filtrado de tramas.

Si el puerto D de la figura 4-9 envia una trama de difusién, la trama es retransmitida a todos

los puartos excepto al puerto que la ha originado.

El hecho de que todos los pueartos reciban una trama de difusién significa que todos los segmentos
de la red conmutada se encuentran en el mismo dominio de difusion.

Tabla da direcciones MAC

£0:0260.8c01.1111
€2:0260.8¢01.2222
E1:0260.8¢01.3333
E3:0260.8c01.4444

0260 8c01.2222 0260 8¢c01.4444

Figura 4-9 Trama de difusién
Evitar de bucles

La tercera funcién del switch es evitar los bucles. Las redes puenteadas, que incluyen las
redes conmutadas, estan disefadas por lo general con enlaces y dispositivos reduhdérites. Estos
disefios eliminan la posibilidad de que un punto de fallo dé como resultado la pér‘dl_da‘ de
funcionalidad en toda la red conmutada. La figura 4-10 ilustra una red conmutada dlseﬂada‘" con

redundancia entre el segmento 1 y el segmento 2.

Servidor/Host X - Router Y %1
Segmento 1

N

TESIS CN
FALLA DE CRI~TN

Figura 4-10 Topologia redundante para una red conmutada

Aungue los disefios conmutados redundantes permiten eliminar un punto de fallo individual,
originan al mismo tiempo varios probiemas que deben ser tenidos en cuenta:
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Sin algun servicio para evitar los bucles, cada switch inundaria las difusiones en un bucle
infinito. Esta situacion se conoce habituaimente como bucle de puente lL.a propagacion
continua de estas difusiones a través del bucle produce una tormenta de difusién, lo que da
como resultado un desperdicio del ancho de banda, asi como impactos serios en el
rendimiento de la red.

Podrian ser distribuidas multiples copias de tramas sin difusion a los host
Muchos protocolos esperan recibir una sola copia de cada transmision. La presencia de

de destino .

muitiples copias de la misma trama podria ser causa de errores irrecuperables.

Una inestabilidad en el contenido de la tabla de direcciones MAC da como resultado que
se reciban varias copias de una misma trama en diferentes puertos del switch. La
retransmisién de datos podria quedar interrumpida cuando el switch consume recursos al

copiar direcciones MAC.

A continuacién se describen cémo se pueden resolver todos estos problemas

Eliminacién de tormentas de difusiéon

Los switches inundan tramas de difusién a todos los puertos excepto aquel de donde se ha
recibido la trama. La figura 4-11 ilustra el problama de Ias ‘tormentas . de dlluslén. en. que los

switches propagan el tratico de difusion de forma continua.

Una torrmenta de difusién es una_ situacion” de ‘extrema congestlén dabldo a demasuadas :
difusiones en la red. Esto puede ser causado por un mal componamlemo de la tarjeta NIC un
disefio incorrecto de la red o un bucle de puenteado/conmutacion. La lormenta de dnfuslén
tlustrada en la figura 4-11 esta causada por la siguiente secuencia de evéntOS' : : s

Paso 1 Cuando el host X envla una trama de difusién (por ejemplo. un ARP pa a resolver su
gateway predeterminada en el router Y) la trama es recibida por el swltch A .

Paso 2 El switch A examina el campo que contiene la direccién de destino en la trama y

determina que gsta debe ser inundada en el eniace Etharnet inferior, Segmento 2.
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Figura 4-11 Tormentas de chiusion

Paso 3 Cuando esta trama de la copia llega al switch B, el proceso se repite y se trasnmite una
copia de la trama al Ethernet superior, Segmento 1. :

Paso 4 Debido a que ia copia original de la trama llega al switch B en el ‘Se"gménto' 1.en algdn
r el switch B al
recciones

momaento posterior a su recepcion por el switch A, podria haber sido retransmltldo
segmento 2. En consecuencia. estas tramas viajarian alrededor de un bucle en

aunque el puesto de destino haya recibido ya una copia de la trama.

Una soluciéon que evite los bucles eliminaria este problema lmp[dlendo que una de las cuatro
interfaces trasmitiera o recibiera tramas durante operaclones normales En:la: ecclén ; "Como
funciona un Arbol de extension” veremos cémo lleva a cabo esta tarea un Arbol de exlensién.

Eliminaciéon de transmisiones de tramas sin difusién dupllcadas .

La mayoria de los protocolos no estan disefiados para reconocer ni-hacer frente a
trasmisiones duplicadas. En general, los protocolos que utilizan un mecanismo da secuencia de
numeracion, suponen que hay muchas trasmisiones que han fallado y que la secuencia de
numeros ha sido reciclada. Hay otros protocolos que intentan gestionar las trasmisiones duplicadas
pasandolas al protocolo superior apropiado (lo que puede dar lugar a resultados impredecibles). La
figura 4-12 ilustra como pueden tener multiples trasmisiones en una red conmutada.
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Figura 4-12 Multiples coplas de tramas
A continuacion se explica cémo pueden tener lugar las trasmisiones multiples:

Paso 1 Cuando el Host X envia una trama de unidifusién al Router Y, se recibe una copla a
través de la conexién Ethernet directa, Segmento 1. Mas o menos al mismo tlempo. el swnlch A

recibe una copia y la coloca en sus buffers .

Paso 2 Si el Swilch A examina el campo que contiene la dlrecclén da destlno en la lrama y no
Y, e Swnch inunda la trama

encuentra una entrada en i{a tabla de direcciones MAC para
en todos los puertos excepto en el que la origind. :

avés del Swltch A en el Segmento 2
o 1 sl no hay ‘ninguna entrada en

Paso 3 Cuando el Switch B recibe una copia de la trama
el Switch B retransmite también una copia de la trama a
ta tabla de direcciones MAC para el Router Y.

Paso 4 El router Y vuelve a recibir una copia de la misma trama.

Una solucién que pase por la evitacion de bucles eliminaria este problema impidiendo que
alguna de las cuatro interfaces trasmitird o recibiera tramas durante su operacién normal. Esta es
otra de las finalidades de! protocolo Arbol de extensién.

Eliminacion de lé inestabilidad de Ia base de datos

La inestabilidad de la base de datos tiene lugar cuando llegan varias copias de una trama
desde diferentes puertos de un switch. En la tigura 4-13, el Switch B asigna el puerto de':Segme_mo .
1 al host X cuando llega la primera trama. Un poco después, cuando llega la copia de la trama
trasmitida a través del Swilch A, el Switch B debe eliminar la primera entrada y asignar una
direcciéon MAC del Host X al puerto del Segmento 2.
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Figura 4-13 La inestabilidad de la base de datos tiene lugar cuando se reciben varias tramas en diferentas puertos
det switch

En la figura 4-13, la ruta redundante sin la presencia de un Arbol de extensién crearia
inestabilidad en la base de datos MAC. Esto ocurre cuando tienen lugar los siguiente eventos:

Paso 1. El Host X envia una trama unidifusion al Router Y.
Paso 2k La direccién MAC del Router Y atin no ha sido aprendida por ningun Switch.

Paso 3 ) Los Swltchas Ay B aprenden la direccion MAC del Host X en‘el pﬁerto 0.

Paso’4 " La trama es inundada en el Router Y.

Paso 5 Los Switches A y B aprenden incorrectahenie MAC del Host X como puerto 1.

Dependiendo de la arquitectura imerna‘ del" switch

.no ‘responder
adecuadamente a rapidos cambios en su base }:!_Q dato, M, HEE

También en este caso, una solucidn que evite los bucles eliminaria el problema impidiendo
que alguna de las cuatro interfaces trasmit'lera'o recibier: rante su ,qpé@’aclén normal.
Prevenir la inestabilidad de la base de datos: es otra’ d

extensién.

nciones del. protocolo Arbol de

Bucles muiltiples en una red conmutada -

Una red amplia con una estructura compleja de switches_podria dar Ii.:gar a la apariciéon de
multiples bucles en la red conmutada. Como se ilustra en la Figura 4.14, se puede caer en uno de
los siguientes escenarios:

» Puede existir un bucle dentro de otro bucle.
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Una tormenta de difusidon de paquetes en bucle podria atascar rapidamente la red con

trafico innecesario y evitar la conmutacion de paquetes.

Oitusion

Figura 4.14 Mdttiples bucles

Los protocolos de la capa 2, como Ethernet, carecen de un mecanismo capaz de reconocer y
eliminar los paquetes en bucles no deseados. Algunos protocolos de la Capa 3, como IP,
implementan un mecanismo denominado Tiempo de existencia (TTL), que limita el nimero de
veces que un paquete puede ser retransmitido por los dispositivos de red. En ausencia de un
mecanismo de este tipo, los dispositivos de la capa 2 continuarfan retransmitiendo trafico en un
bucle infinito.

En consecuencia, debe existir un mecanismo para prevenir los bucles en las redes
puenteadas (conmmutadas). Este mecanismo para evitar los bucles es la razén principal de la

existencia del protocolo Arbol de extensién.

Como funciona el Arbol de extension TESIS COI“J

FALLA np
El protocolo Arbol de extensién es un protocolo desarrollad 9 DE i OP i aN

extensién de DEC fue revisado posteriormente por el organismo IEEE 802 y publicado en la
especificacién IEEE 802.1d. Los algoritmos DEC y el de IEEE 802.1d no son los mismos, pero si
son compatibles. Los switches Catalyst 1900 utilizan el protocolo arbol de extension IEEE 802.1d.

El objetivo del protocolo arbol de extensién es mantener una red libre de bucles. Un camino
libre de bucles se consigue cuando un dispositivo es capaz de reconocer un bucle en la topologia ¥
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bloguear uno o mas puertos redundantaes. Como ilustra la figura 4-15, tan solo hay un trayecto
activo desde el Segmento 1 al segmento 2.

Bloqueo

Figura 4-15 Bloqueo de puertos

El protocolo Arbol de extension explora constantemente la red, de forma que cualquier fallo ©
adicién en un enlace es detectado al instante. Cuando cambia la topologia de red, el algoritmo
arbol de extension reconfigura los puertos del switch para evitar una perdida total de la
conectividad o la creacion de nuevos bucles.

La figura 4-16 ilustra una red libre de bucies creada por el Arbol de extensién.

100BaseT

Puerto designado (F) Puerto raiz (F)

Bridge rafz Bridge no raiz

Puerto designado (F)
)I( Puerto no designado (B)

10BaseT

Figura 4-16 Oparacién del algoritmo Arbol de extensién

E1 protocolo Arbol de extensién proporciona una topologia de red libre de bucles llevando a
cabo las siguientes operaciones:

. Se elige un bridge raiz. En un dominio de difusién sdlo puede existir un bridge raiz. Todos
los puertos del bridge raiz se encuentran en un estado de retransmisién y se denominan
puertos designados. Cuando esti en este estado, un puerto puede enviar o recibir trafico.
En el ejemplo de la Figura 4.18, el Switch X ha sido elegido como bridge raiz.

. Para cada bridge no raiz, hay un puerto raiz. El puerto raiz corresponde a la ruta de
menor costo desde el bridge no raflz hasta el bridge rafz. Los puertos raiz se encuentran
en estado de retransmisién y proporcionan conectividad hacia atras al bridge raiz. El costo
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de la ruta del Arbot de extensién es un costo acumulado cuyo valor se basa en el ancho de
banda. En el ejemplo de la Figura 4-16, la ruta de menor coste desde el Switch Y hasta el
bridge raiz tiene lugar a través del enlace 100BaseT Fast Ethernet. En caso de igualdad de
costos, el factor decisivo seria el numero de puertos mas bajo.

- En cada segmento hay un solo puerto designado. El puerto designado se selecciona en
el bridge que posee el trayecto de menor costo hasta el bridge raiz . Los puertos
designados se encuentran en estado de retransmision y son responsables del reenvio del
trafico por el segmento. En la Figura 4.14, los puertos designados para ambos segmentos
estan en el bridge raiz, debido a que dicho bridge esta conectado directamente a ambos
segmentos. El puerto 10BaseT Ethernet del Switch Y no s un puerto designado porque
solo puede haber un puerto designado por segmento. Los puertos no designados se
encuentran normalmente en astado de blogqueo con el fin de rompaer la topologia de bucle.
Cuando un puerto esta en estado de bloqueo, no retransmite trafico. Esto no significa que

el puerto este inhabilitado. Signitica que el Arbol de extensién esta impidiendo que este

reenvié tralico.
1D de bridge y estados de puerto

Los swilches que ejecutan el algoritmo Arbol de extensién Intercambian mensajes de
configuracion con otros switches a intervalos regulares usando una trama de multiditusién
denominada B8ridge Protocol Data Unit (BPDU). Por omisiéon, ia BPDU se envia cada dos
segundos. Uno de los elementos de informacién incluidos en ta BPDU es el ID de bridge.

E! Arbol de extension llama a cada switch para asignarle un identificador unico (ID de bridge).
Normalmente, el ID de bridge esta compuesto por una prioridad (2bytes) mas la direccién MAC del
bridge (6bytes). La prioridad predeterminada (IEEE 802.1d) es 32768, es decir, el valor
correspondienta a la mitad del rango. El bridge raiz es el que tiene ID de bridge mas bajo.

En la Figura 4-17, debido a que ambos switches estan usando la misma prioridad
predeterminada, el que tiene la direccion MAC mas baja es el bridge ralz. Asi, en este ejemplo, el
switch X es el bridge rafz, con un ID de bridge de 8000.0C00.1111. El valor hexadecimal 8000 es la
prioridad del bridge (32768 en decimal). El valor 0C00.1111.1111 es la direccion MAC del
dispositivo.
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Switch X
Prioridad predeterminada 32768 »2= 3>

(8000 hex)
MAC 0cOOT1111111

)_L_’ Switch Y
«BFoUY %0 g Prioridad predeterminada 32768

> (8000 hex)
MAC 0c0022222222

Figura 4-17 Comunicacién de bridge

Una vez que la BPDU ha sido intercambiada, los estados de los puertos de los switchas

serian los que se muastran en la Figura 4-18.

Los puertos del Switch X, el bridge rafz, son puertos designados (retransmisores)

El puerto Fast Ethernet del Switch Y es el puerto raiz (retransmisor) Este posee una ruta
de coste inferior hasta el bridge raiz que el puerto Ethernet.

El puerto Ethernet del Switch Y es el puerto no designado (bloqueado). Sélo pueda haber

un puerto designado por segmento.

100BaseT
Puerto designado {F)
Puerto 0 Puerto 0
Switch X g Switch Y
Priaridad predeterminada 32768 Prioridad predeterminada 32768
MAC 0c0011111111 Puerto 1 Puerto 1 MAC 0c0022222222

Puerto designado (F.
9 ) )1(Pueno no designado (8)

10BaseT

Figura 4-18 Estados de puerto en e Arbol de extension
Costo de rutas en el arbol de extension

El coste de una ruta en el Arbol de extensién es un coste acumulado basado en el ancho de
banda de todos los enlaces de la ruta. La tabla 4.1 muestra algunos de los costos de ruta

especificados en el estandar IEEE 802.1d.

TESIS CON
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Velocidad del enlace Costo (Especificacion .- Costo (Especificacién IEEE

. - IEEE réyisada) . E PR previa)
10 Gbps . . 2 . 1 .
1'Gops : 4 1
100Mbps .- L T T g 10 |
10 Mbps T 7100 100

4.1. Coste da ruta en el Arbal de axtension

La espaeciticaciéon |IEEE 802.1d fue objeto de revision. En la nueva especificacion se ha
ajustado el célculo para dar cabida a interfaces de velocidad superior, incluidas las de 1 y 10 Gbps.

Nota: La version actual del software Catalyst 1900 utiliza la formula antigua para el cdlculo
del coste en el Arbol de extension. Otros switchas Catalyst. Como el 2900Xs, incorporan la formula
revisada.

Veamos la Figura 4-1 9. Basandose en la red switcheada de esta tigura, determinemos lo

siguiente:

« (Cudl es el bridge raiz?
e ' ¢Cudles son los puertos designados, no designados y rafz?
e ¢Cudles son los buenjtos que retransmiten y cuiles estan bloqueados?

C2CITe Switch Z
3 MAC 0c0011110000
Prioridad predeterminada 32768

1008aseT
Puarto @ Puerto O
Swatch X e .

MAC 0c0011111111 S S
Prioridad predoterminnda 32768
Puerto 1 Puerto 1

Switchy
MAC 0cD022222222
Prioridad predeterminada 32768

10BaseT
Figura 4-19 Ejempio de Arbot de extension

Usando el protocolo Arbol de extension, podemos determinar [o siguiente para la red
switcheada de la figura 4-19.
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Bridge raiz. El Switch Z, dado que posee el ID de bridge mas bajo (prioridad y direccion
MAC).

Puerto raiz. Puertos O de los Switches X e Y, ya que estén en la ruta hasta el raiz.

Puerto designado. Puerto 0 del Switch Z. Todos los puertos del raiz son puertos no
designados. E! puerto 1 del Swich X es un puerto designado. Dado que tanto el Swich X
como el Swthc Y poseen el mismo coste de ruta hasta el bridge raiz, el puerto designado
ha sido elegido en el Switrch X, dado que poses un ID de bridge inferior que el Switch Y.
Bloqueado. Puerto 1 del Switch Y. Se trata de! puerto no designado dentro del segmento.

Retransmision. Todos los puertos designados y puertos ralz estan en estado de

retransmision.

Estados de Arbol de extension

Hay cuatro estados del Arbol de extensién:

Bloqueo.
Escucha.
Aprendizaje
Retransmision.

El Arbol de extensién va cambiando de estado para mantener la iopdlogla libre de bucleé.

Durante las operaciones normales, un puerto se encuentra en estado da relransmlsién o de

bloqueo. Los puenos de retransmisién proporcionan la ruta de costo mfnimo hasla el bridge rai'z‘

permanecer a la escucha algo mas para garamizar que no se cree un bucle.
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Cuando un puerto se haya en estado de aprendizaje, puede rellenar su tabla de direcciones
MAC con direcciones escuchadas a través de sus puertos, pero no puede retransmitir tramas.

En el estado de retransmisién, el puerto puede enviar y recibir datos.

El tiempo que tarda normalmente un puerto en pasar normalmente en estado de bloqueo al
estado de retransmision es de 50 segundos. No obstante, es posible ajustar los temporizadores de!
Arbol de extensién para cambiar este valor predeterminado. Normalmente, los temporizadores
deben fijarse es sus valores predeterminados. Los valores predeterminados han sido calculados
para dar a la red el tiempo suticiente para recopilar toda la informacién correcta acerca de la
topologia de la misma. El tiempo que tarda un puerto en pasar del estado de escucha al estado de
retransmisién, se denomina retraso de retrasmisién. Los temporizadores del arbol de extensién
son coherentas en el ambito de la topologia del bridge/switch y sus valores son establecidos por al
bridge raiz. La tabla 4.2 muestra los valores predeterminados de los temporizadores del Arbol de

extension.
Temporizador Funcion primaria Configuracion
predeterminada

Tiempo de saludo Tiempo entre al envio de 2 segundos
configuraciones BPDU por el
bridge raiz

Retraso de envio Duracién de los estados de 30 segundos
escucha y aprendizaje

Duracion maxima Tiempo de almacenamiento 20 segundos

de ta BPDU

Tabla 4.2. Termporizadares dal Arbol de extension
Recalculo de Arbol de extension

Cuando se produce alguna modificacién en la topologia debida a un lallo’eh uh bridge o en
un enlace, el protocolo Arbol de extensién reajusta automaticamente la topologfa de la red para
garantizar la conectividad, colocando puertos bloqueados en eslado de retransm sion.

En el ejemplo que aparece ilustrado en la Figura 4-20, Si el Swtlch X'(el bridge raTz) tuviera .
un fallo, el switch Y detectaria 1a BPDU ausente del bridge ralz. Uno de Ibs temfaorlzadores del
Arbol de extension se llama Duracion Maxima. Cuando un temporizador de este tipo llega a su
limite sin haberse recibido una nueva BPDU del entorno préximo, se reinicia un nuevo recalculo del
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Arbol de extensién en su globalidad. El Puerto 1 pasaria sucesivamente al estado de escucha,
después al de aprendizaje y, finalmente, al de retransmision.

100BaseT
Puerto designado Puerlo raiz (F)
Switeh x Puerlo o Puerto 0|
witcl ~ = Switch Y
MAC 0cO011111111 = —DC—> s MAGC 0c0022222222

Prioridad predatarminada 32768 bskieted doer 8PDU Prioridad predeterminada 32768
Puerto t Puerto 1
Puerto designado * Puerto no designado (BLLK)
10BasoT

Figura 4-20 Recalculo dal Arbol de extension

Una vez recobrada la convergencia de la red, el Switch Y se convierte en el bridge raiz. Este
retransmite el trafico entre los dos segmentos cuandec sus puertos pasan al estado de
retransmisidn para convertirse en puertos designados.

Como permanecen informados de la topologia los dispositivos

La convergencia es una necesidad para el normal funcionamiento de la red en un entorno
puenteado/switcheado. Para una red punteada o switcheada, el tema clave esta en la cantidad de
tiempo requerido para lograr la convergencia cuando cambia la topologia de la red. La
convergencia en el protocoio Arbol de extension significa un estado donde los puertos de todos los
switches y bridges pasan al estado de retransmision o bloqueo.

Una capacidad de convergencia rdpida es una caracteristica muy deseable en la red, dado
que reduce el periodo de tiempo que los switches tienen puertos en estado de transicion, durante
fos cuales no envian trafico. Auque el termino “rapido” no deja de ser ambiguo, lo que se duieié
decir es que un cambio en la topologia de una red puenteada/switcheada requiere un llerhbo para
reestablecer la conectividad completa. Es importantie recordar esto cuando se disefian redes'

puenteada/switcheadas

Nota: Durante un cambio de topologia, los dispositivos afectados no pueden comunicarse
normalmente hasta que se alcance la convergencia del Arbol de extension.

Como se transmiten las tramas

Para gestionar la conmutacion de tramas se utilizan tres mo
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e Guardar y retransmitir. En el modo guardar y retransmitir, el switch debe recibir la
trama completa para poder retransmitirta. Se leen las direcciones de origen y destino,
se lleva a cabo la comprobacién de redundancia ciclica (CRC), se aplican los tiitros
apropiados y se retransmite finalmente la trama. Si la CRC es incorrecta, la trama se
descarta. La demora (o retraso) que tiene lugar en el switch depende de la longitud de
la trama.

- Modo de corte. En el modo de corte, el switch verifica la direccion de destino (DA)
en cuanto se recibe [a cabecera y comienza de inmediato a enviar la trama.
Dependiendo del protocolo de transporte de red utilizado (sin conexidon u orientado a
la conexidn), existe una reduccién significativa en el retardo entre el puerto de entrada
y el de salida. El retardo en la conmutacion basada en el modo de corte permanece
constante con independencia del tamanfo de la tarma, debido a que en este modo, la
retransmision de la trama comienza en cuanto el switch lee la direccion de destino.
(En algunos switches, sdlo se lee la direccién de destino.) La desventaja de este
modo es que el switch podria retransmitir una trama de colisién o una trama con un
valor CRC incorrecto. Algunos switches contintan leyendo la CRC y guardan un
registro de errores. Si la tasa de error es demasiado alta, el switch puede ser
configurado (de forma automatica o manual) para utilizar el modo de guardar y
retransmitir.

- Sin fragmentos. En el modo sin fragmentos (conocido también como modo de corte
modificado), el switch lee los primeros 64 bytes antes de retransmitir la trama.
Normalmente, las colisiones tienen lugar en los primeros 64 bytes de una trama. Al
leer esos 64 bytes, el switch puede filtrar las tramas que estan libres de colisiones. La
conmutacion basada en el modo sin fragmentos es el modo operativo predeterminado
del Catalyst 1900.

NOTA: La latencia se define como el retraso ocasionado por un dispositivo de red. Es
importante mencionar que en los métodos de conmutacion descritos aquf, la latencia se mide
desde el primer bit que entra en sl switch hasta el primer bit que sale de! mismo. Esta medida
ofrece una representacion real del tiempo involucrado en conmutar un paquete. Sin embargo,
cuando se leen valores de latencia para el modo de guardar y retransmitir, hay que tener en
cuenta que dicho retraso se mide, por lo general, como el paeriodo que transcurre desde el
ultimo bit que entra hasta el primero que sale, debido a que, en este caso, no existe otra forma
real de medir, a consecuencia de la variabilidad en los tamarios de las tramas. El tama#io de la
trarna no influye en los modos sin fragmentos o de corte, dado que siempre se trabaja con una
cantidad fija de informacion.
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Como dialoga el switch con otros dispositivos

Un switch de red proporciona conectividad entre los dispositivos de la red. Una de las
principales razones para colocar swilches en una red es mejorar la conectividad. Como dispositivo
intermedio entre otros dispositivos, el switch cuenta con varios modos de comunicacién entre &l y
los dispositivos de destino. Los modos; ilustrados en la Figura 4-21 usados para establecer
comunicaciones entre el switch y el dispositivo de destino, son half-duplex y full-duplex. Estos son
parametros configurables que pueden afectar a la velocidad a la que un dispositivo puede enviar

paqueles al switch para su retransmision.

Sw-u:n

Hub

Hatt Duplex (CSMA/CD) J[H .
/ég

Full Duplex T
i '
Flgura 4-21 Vision general de la comunicacion duplex

El modo de transmision half-duplex implementa acceso multiple con detecciéon de portadora y
deteccion de colisiones (CSMA/CD). La LAN compartida tradicional opera en el modo Half-duplex y
es susceptible de colisiones de transmision a través del cableado. Half-duplex es basicamente
como un puente de un solo carril que cruza un rio. Por el puente no pueden circular dos vehfculos
en direcciones opuestas al mismo tiempo. Ethernet Full-duplex mejora significativamente el
rendimiento de la red sin el gasto de instalar un nuevo medio. La transmisién Full-duplex entre
puestos se consigue usando conexiones Ethernet punto a punto y Fast Ethernet. Este esquema
esta exento de colisiones. Las tramas enviadas por dos nodos finales conectados no pueden
colisionar, debido a que usan dos circuitos independientes de un cable de par trenzado. Es como
un puente de dos carriles que cruza un rio. Dicho de forma sencilla, significa que cada cable puede
albergar el doble de la carga inicial, duplicando de forma efectiva el ancho de banda del medio. La

conexion full-duplex consume un solo puerto.

TESIS
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Las conexiones de puertos Full-duplex pueden usar medios 10BaseT, 100BaseT y
100BaseFX para proporcionar enlaces punto a punto entre switches o nodos finales, pero no entre
enlaces compartidos. Los nodos conectados directamente a un puerto de switch dedicado y con
una tarjeta de red que soporte Full-duplex pueden ser conectados a puertos de switch configurados
para operar en el modo Full-duplex. La mayoria de las tarjetas de red Ethernet y Fast Ethernet que
se comercializan hoy dia ofrece la posibilidad Full-duplex. En el modo Full-duplex, se desactiva el

circuito de deteccion de colisiones.

Los nodos conectados a hubs, o Jos que comparten sus conexiones con un puerto de Switch,
deben oparar en el modo Half-duplex debido a que los puestos finales deben ser capaces de
detectar colisiones. La eficiencia de la configuracién Ethernet estandar se sitia normalmente entre
el 50 y el 60 por ciento del ancho de banda 10 Mbps. Ethernet full-duplex ofrace el 100 por ciento
de eficiencia en ambas direcciones (se transmite a 10 Mbps y se redibe a 10 Mbps). En la Tabla
4.3 se resumen las diferencias entre las conexiones Full-duplex y Halt-duplex.

Halt duplex (CSMA/CD) Full daplex
Flujo de datos unidireccional Sdélo punto a punto.
Mayor potencial de colisiones Sin colisiones. :

Conectividad a hub Circuito - . de - 'deteccion -de colisiones

desaqﬁvado.
Conectado‘va un puerto de switch dedicado.
Requle;e soporte full-duplex en ambos

extremos.

Tabla 4.3 Halt-duplex comparado con full-duplex.Halt

TESIS (7
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Capitulo V Configuracion del Switch
Cisco Catalyst 1900

Interaces del switch.

Los switches Catalyst 1900 (mostrados en la figura 5-1) incrementan la funcionalidad en
redes que utilizan estaciones de trabajo y servidores de altas prestaciones, aplicaciones que
requieren un gran uso de ancho de banda, transferencia de grandes archivos de graticos, audio y

video y acceso a los mismos recursos de la red e Internet.

Part Number Description

\VS—CI924—EN 24 switched 10BasceT ports
WS-C1924-A 1 switched AUL port (on rear panel)
2 switched 100Buse TX ports

WS-CI924C-EN 24 switched 10BasceT ports
WS-C1924C-A 1 switched AUL port (on rear panel )
1 switched 100BaseFX port
| switched 100BaseTX port

WS-CI912-EN 12 switched 10BaseT ports
WS-CI912-A t switched AU port (o rear panel)
2 switched 100BaseTX ports

WS-C1912C-EN 12 switched 10BascT ports
WS-CI912C~-A | switched AUl port (on rear pancl)
I switched 100BaseFX port
1 switched 100BaseTX port

WS-CI1924F-A 24 switched 10BaseT ports
WS-C1924F-EN 1 switched AUI port (on rear pancl)
2 switched 100-Mbps fiber ports

L

R AN mE
D N ey

Switches Catalyst 1900

En estos swilches se dispone de hasta 25 puertos Ethernet 10BaseT (incluyendo el puerto
AUl en la parte trasera ), cada puerto suministra 10 Mbps de ancho de banda dedicados a los
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usuarios o grupo de usuarios en la red. Estos puertos se conectan a otros d: itivos compatible

ya sea una simple estacién de trabajo o concenlradores 1DBaseT. Los swltches cuentan también

con dos puertos 100BaseT., que proporcionan las méximas prestaclones a’ serwdores de alta.
velocidad y hacia grupo de switches y routers. L N g : P
olamente requiere que se e’

en’la‘red. SI se requlere de:’
 de

Cada switch esta disefiado para operacién’ plug and play,
asigne la informacion IP basica y conectario a o!ros dlsposil
necesidades especificas de la red, se puede tamblén conllgur

administracion.

edition” se indican con las letras “EN".

Descripcion del panel frontal

E! panel frontal de un switch catalyst nos proporciona 12 o 24 puertos de 10 Mbps y 2 'de

100 Mbps (Figura 5-2) . También cuenta con un conjunto de LEDs y un botén 'de modo para

monitorear el switch y sus puertos (Figura 5-4)

t
100UasaTX part {(A-45)
45) 1008aseF X port
tdupies SC}

Figura 5-2 puertos de! panel frontal




Puertos de 10 Mbps.

Los puertos 108BaseT en el switch (1x hasta 12x o 1x hasta 24x) utilizan conectores estandar
iones de trabajo

RJ-45. Estos puertos conectan dispositivos 10BaseT compatil como
individuales y concentradores, con cableado de Catearfa 3, 4, o 5. Utilizando este tipo de cableado
la distancia entre el switch y el dispositivo conectado puede ser de hasta 100 metros.

Puertos de 100 Mbps

Dependiendo del modeio, el switch puede tener los siguientes puertos de red de alta

velocidad:

. Dos puertos 100BaseTX
. Un puerto 100BaseTx y un puerto 100BaseFX
- Dos puertos para fibra éptica 100 Mbps

El modelo con puertos 100BaseTX. (Ax y Bx). utiliza conectores estandar RJ-45 . Estos
puertos se pueden conectar a servidores, hubs, switches y routers 100BasaTX compatlbles con
cableado de categoria 5. La dlstanma antre ‘el switch y los dispositivos conectados puede ser de

hasta 100 metros.

El modelo con un puerto.100BaseFX (A) utiliza un conector duplex (SC) Este puerto se

conecta a dispositivos 1OOBaseFX compatibles con cableado de_fibra mul(lmodo 50/125 [

62.5/125.

La conexion de fibra 6ptica entre el switch y el dispositivo conectado es

= Si el puerto del switch del dispositivo conectado son conhgurados para operacién haif-
duplex la conexién puede ser de distancias hasta los 412 metros.
=  Silos puertos del switch y del dispositivo conectado son conﬂgurados para operaclén full-

duplex puede alcanzar distancias de hasta 2 kilémetros.

El! modelo con dos puertos de fibra optica (A y B) utilizan conectores MT-FlJyy tienen una
longitud de onda de 1300 nandmetros.

Descripcion de la parte trasera del switch

En la parte trasera del swich se localiza el conector de alimentacion AC, un puerto de
consola, y conector del sistema de potencia redundante y un puerto AUl ( Figura 5-3)

-o2- [T TESIS CON
| FALLA DE CRIGEN




B )

Console port Ethernet
Redundant (RJ-45) AUl port

power system . (DOB-15)
connector

Figura 5-3 Puertos y conectores de la parte trasera
Conectores de alimentacidn

Se puede suministrar energia al switch ya sea usando la fuente de alimentacién AC interna o
conectando una fuente de alimentacién redundante Cisco SOOOW (RPS) al conector RPS .

£l suministro interno de energia es una umdad que soporta voltajes de entrada del rango de
80 hasta 127 VAC o 200 a 250 VAC.

La fuente RPS suministra alimentacién redundante hasta para cuatro dispositivos de 150 W

cada uno..
Puerto de consola

Para contigurar y administrar el switch a través de la consola de diagnostico vy administracién
y la interfaz de Ilnea de comando (CLI) v se conecta el pueno de la consola a la estacién de trabajo
o MODEM con cable RJ-45 apr piado. § .

Puerto AUI

Se puede conectar el switch a cualquier dispositivo Ethernet 10 Mbps a través del puerto AUl
mediante un Transceiver Ethernet

i

”,-«...«-
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LEDs de estado
Los swilches Catalyst poseen varios LEDs de estado (como se ilustra en la Figura 5-4) que
estan generalmente en verde cuando el switch funciona normalmente, y se vuelven ambar cuando

existe un mal funcionamiento

Port LEDs

Ciste Svsrems _' I
System status LED — S]] n o o
N —
Port mode LEDS ——— 1% &iay uni_voos, {[ g @ @
' - g
Mode Redundant power
button system LED

Figura 5-4 LEDs y Botén de Modo

La Tabla 5.1 explica las funciones de los LED System y del redundant power suply (RPS), o
suministro redundante de energfa, en un switch Catalyst, segun los estados de las luces.

LED del switch

Descripcion

LED System

Verde: el sistema esta encendido y operativo.
Ambar: et sistema no funciona bien.

Suministro redundante de energia

Verde: RPS operativo.

Ambar: RPS instalado, pero no operativo.

Verde intermitente: tanto el RPS como el
sumiinistro de energla interno estan activados y
la energia interna esta alimentando al switch.

Tabla 5.1. Descripcién de los estados de los LED System y RPS en un switch Catalyst

Los LED de los puerto del switch Catalyst poseen varios modos de operacién. Como se vera
mas adelante, las rutinas de arranque iniciales utilizan los LED para mostrar el estado de las

pruebas al inicio (POST).

-94 -

TESIS €4
FALLA DE ORIGEN




Si el swilch esta activado y en marcha, pulsando el botén MODE (véase la Figura 5-4), se
conmuta entre los demas modos de los LED. Esos tres modos indican: ’

- Estado del puerto. )
- Utilizacion de ancho de banda por parte del switch.

. Soporte full-duplex.

La Tabla 5.2 contiene una lista de los modos de los LED y lo que éstos indican en funcién de

los distintos colores o tipo de iluminacion.

Modo LED de puerto Descripciéon
Estado LED de puerto (STAT) Verde: enlace presente.
Verde intermitente: actividad.
Verde y ambar alternativos: falta de enlace.
Ambar: el puerto no envia sefales.
Utilizacion (UTL)* LED del 1 al 8 activados: 0,1 a <6 Mbps.
LED del 9 al 16 activados: 6 a <120 Mbps.
LED del 17 al 24 activados: 120 a 280 Mbps
Full duplex (FDUP) Vearde: puertos configurados en modo full-

duplex.
No verde: puertos en modo halt-duplex.

Tabla 5.2. Descripciones de los estados de los modos de LED de puerto de un switch Cataiyst.

*Los valores de utilizacion mostrados corresponden a un switch de 24 puertos. Estos serfan

los valores para el switch de 12 puertos:
1 a4:0/1 a <.5Mpbs
5a8:1,5a20Mbps

9a 12: 20 a 120 Mbps

El POST Catalyst se ejecuta solo cuando se enciende el switch. El POST utiliza los LED de
los puertos del switch para indicar el avance y estado de la prueba. Iniciaimente los LED de todos
los puenoé'estan en verde. Esta condicién indica el inicio del POST y que los LED funcionan
correctamente. Cada uno de los 16 primeros LED de puerto (del 1x al 16x) estan asociados con
una de las pruebas POST, como indica la Tabla 5.3.
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Después de cada test POST, el LED de dicha prueba indica los resultados de la misma:

- Si la prueba se ha completado sin falios, el LED correspondiente se épaga.
- Si la prueba ha revelado algun fallo, el LED correspondiente se vqelve ambar; el LED del

sistema también se vuelve &mbar en este caso.

Tras un proceso POST sin fallos, los LED se vuelven intermitentes y daspués se apagan.

Si hay fallos fatates, como se indica en la Tabla 5.3, el switch no es operativo. Con errores no

tatales, el switch seguiria operativo, aunque con una funcionalidad limitada.

LED Componente veriticado Tipo de fallo

LED t6x ECU DRAM Fatal.

LED 15x No utilizado

LED 14x No utilizado

LED 13x No utihizado

LED 12x Motor enviando Fatal.

LED 11X Motor enviando SRAM Fatal.

LED 10X Paquete DRAM Fatal.

LED 9x ISLT ASIC Fatal.

LED 8x Control/estado del puerto Fatal.

LED 7x Interruptor de cronometro del sistema  Fatal.

LED 6x Contenido direccionabie Fatal.

(CAM) SRAM

LED 5X Reloj en hempo real No tatal: si lalla esta prueba, el switch
envia paquetes. Sin embargo, si et
switch se viene abajo
inesperadamente, no podra Iniciarse
automaticaments.

LED 4X Puerto de consola No fatal: si talla esta prueba, no podra
acceder a la consola de
administracion
a través del puerto de consola. Sin

b embargo, puede hacer un Telnat a la
consola de administracién.

LED 3X CAM Fatal,

LED 2X Burued in address No fatal: si falla esta prueba, el switch

usa su Ethernet por omisién y
comienza a enviar paquetes.

Continua en Ia sigulente pigina.......
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LED 1X Puerto loopback No fatal: si talla esta prueba, se ha
perdido parte de la luncionalidad de
uno o mas puertos. El switch
desactiva
los puartos que fallan en el test y el
mensaje de error en el Menu Consolé
Logon Screen indica el puerto o
puertos que no han pasado la prusba.
Utitice solo puertos que hayan pasado
la prueba.

Tabla 5.3 Asociaciones de prueba LED/POST del Switch Catatyst 1924
Inicio de una sesion en un switch 1900 tras el arranque
Si se detectan fallos en la prueba POST durante el arranque inicial, seran informados a la

consola. Si el POST se completa con éxito, la primera pantalla que aparezca sera la Menu Console
Logon Screen, o pantalla del menu de inicio de sesién en la consola, como muestra el Ejemplo 5.1.

Catalyst 1900 Management Console
Copyright (c) Cisco Systems, Inc.1993-1998
All rights reserved.

Enterprise Edition Software

Ethernet Address: 00-50-BD-73-E2-C0O
PCA Number: 73-3121-01

PCA Serial Number: FMQ252A00X
Model Number: WS-C1924-EN

System Senal Number: FM0304S0U3
Power Supply S/N: PHIO25101F3

1 user-(s) now active on Managament Console
user Interface Menu
[M] Menus
[K) Command Line
1] 1P Configuration
Enter Selection:

Ejemplo 5.1. Menu Console Logon Screen.
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En la pantalla de inicio de sesién hay tres opciones:

= Teclee M para entrar en el modo menu.
= . Teclee K para entrar en el modo de linea de comandos.
= Teclee | para entrar en el modo de configuracién IP

El médo Mes é! modo menud. Este modo puede usarse para configurar todos los parametros
del switch. El modo menti proporciona descripciones y sugerencias relativas a los parametros de
contiguracion. Este puede ser un modo (til cuando no se esta familiarizado con los parametros que
se desea configurar. Es el unico modo disponible en un switch 1900 estandar.

Cuando se configura el switch desde la interfaz de usuario que se ejecuta en una consola o
terminal remotos, el software Cisco 1OS proporciona una interfaz de linea de comandos (CL.l),
opcion K, denominada comunmente modo EXEC. El procedimiento EXEC interpreta los comandbs
introducidos .y lleva a cabo las operaciones correspondientes. Para acceder a este modo ‘es
necesario haber iniciado la sesién previamente en el dispositivo. : :

Por razones de seguridad el proceso EXEC posee dos niveles de acceso a los t;orhandoé: el

modo usuario y el modo privilegiado.

= Modo usuario. Entre las tareas tipicas ﬂguran Ia l:ornprobaclén del estado
del switch (modo sélo comprobar).

- Modo privilegiado. Entre las tareas tiplcas estan ‘el camblo de la
contiguracién del switch. : : :

El Ejemplo 5.2 muestra el proceso de paso entre los dcs niveles EXEC donde el simbolo >
indica el modo usuario y el simbolo # indica el modo prlvllegiado.

>
> enable
Enter password:

e R TESIS O
e : FALLA DE RIGEN

Ejemplo 5.2. Cambio entre los niveles EXEC de usuario y privilegiado
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Ayuda de teclado en la interfaz de linea de comandos del switch

El switch Catalyst utiliza software Cisco IOS con varias opciones de ayuda para entradas en
la linea de comandos, incluidas las siguientes:

. Ayuda relativa al contexto. Proporciona una lista de comandos y argumentos asociados
con cada comando especilico.

. Mensajes de error de consola. ldentitica problemas con los comandos del switch
introducidos incorrectamente para que pusedan ser corregidos.

. Buffer de historial de comandos. Permite volver a llamar largos y complicados
comandos o entradas para volver a ejecutarlos, revisarlos o corregirlos.

Ayuda relativa al contexto para switches

Un signo de interrogacién (?) durante una sesién EXEC proporclona'siemp‘re‘ayuda en
pantalla. Hay dos tipos de ayuda relativa al contexto disponibles: ayuda de.texto 'y yud _re}allva a

fa sintaxis de un comando.

Se puede usar ? para obtener una lista de todos los comandos’ que comlenzan por una
secuencia de caracteres determinada. Para ello, se escribe el caracter.o caracxeres seguldos del

signo ?. No se incluye ningun espacio de separacién delante del signo de m!errogacién. El switch

mostrara una lista de los comandos que comienzan con los caracteres especuhcados. Por elemplo.
s? daria como resultado la salida que muestra el Ejemplo 5.3. . .

cisco 1900#s7?
session show
cisco 1900#s

5.3. de la de ayuda de comandos

También puede usar ? para conseguir ayuda acerca de la sintaxis especifica de un
comando. Se introduce ? en lugar de una palabra clave o argumento sobre cuya sintaxis no se
asta seguro. Recuerde que ha de incluir un espacio delante de ?. El dispositivo de red mostrara en
pantalla una lista de las opciones disponibles para el comando en cuestion, donde <cr> representa
un retorno de carro (cosa que no sucede en el Ejemplo 5.3). El Ejemplo 5.4 muastra un ejemplo de
la salida obtenida al introducir show ? junto al simbolo de comandos.

TESIS
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cisco 1900#show ?

bridge-grou; Display port grouping using bridge groups
P

cdp information

cdp
cgmp Cgmp information

history Display the session command history
intertaces intertace status and configuration

iP Display IP configuration

line Display console/RS-232 port configuration
mac-address-table MAC torwarding tabie

Port Display port tnformation

Show current operating configuration
Display snmp related information

Spanning tree subsystem

Show STP port option paramater

Show STP bridge témplate parametars
Show broadcast storm control configuration

running-contig
snmP

spantree
spantree-option
spantrae-témplate

storm-control
tacaos Shows tacacs+sefver configuration

terminal Display console/RS-232 port conliguration
thP TFTP configuration and status

trunk Display trunk information :
upiink-fast Upiink Fast

usage Display usage summaries

version System bardware and software status

vian Show VLAN infarmation

vian-membership Show VLAN membership information

vip VLAN trunk protocot

Ejemplo 5.4. Salida de show ?

SUGERENCIA: Es posible abreviar los comandos en Cisco 10S Introduciendo_ el nimero
suficiente de caracteres. Por ejemplo, en lugar de teclear el cormando show inren‘ace. bastaria

introducir sh int.
Mensajes de error de consola para switches

Los mensajes de error de consola del sistema de ayuda del switch Catalyst permiten
identiticar problemas relativos a entradas de comandos incorrectas. La interpretacién del mensaje
nos ayudara a averiguar como se debe modificar la entrada de ia linea de comandos para corregir

el problema.




La tabla 5.4 muestra un listado donde se describen algunos errores CLI comunes y explica

como obtener ayuda.

Mensaje de error Significado Como obtener ayuda

“Ambiguous No se han introducido| Vuelva a introducir la orden

command: "show con” suficientes caracteres para seguida de un signo de
interrogacion(?) sin espacio

entre la orden y dicho signo

que el switch pueda
reconacer la orden.

No se han introducido Vuelva a introducir la orden
% Incomplete todas las patlabras clave o seguida de un signo de
command valores requeridos por la interrogacion  (?) con un
orden. espacio entre la orden y
dicho signo.
% Invalid imput Se ha introducido la orden Introduzca un signo de
detected at () marker incorrectamente. E! | interrogacion(?)para obtener

circunflejo (*) marca el|un listado de todas Ilas
punto donde se ha | 6rdenes que . estan

detectado el error. disponibles en este modo de

comando.

Tabla 5.4. Mensajes de error CLI comunes
Buffer de historial de comandos para switchés‘

Revisar el historial de comandos proporclona una Ilsta del comenldo del buffer de susmuclén

del switch. Se trata de una lista. de comandos In!roducldos reclentemente. Para ver dichos

comandos, se introduce el comando hlstory del sottware'CIsco IOS.

Switchi#history

A continuacién vera una lista. con’el historial de. comandos, lo que nos permitira volver a
utilizar cualquiera de ellos sin necesidad de tecleario de nuevo.
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Para volver a presentar un comando introducido con anterioridad, se pulsa la tecla tlecha. Si
se sigue pulsando esa misma tecla, accedera a otros comandos anteriores. La Tabla 5.5 describe
las funciones del historial de comandos.

Comando o comblnacién de { F I alidad

Ctrl-p o tecla flecha arriba llamada al ultimo comando {previo).

Ctri-n o tecta flecha abajo ) l‘lémbavdar 4alr comando mas reciente

Switch>show history Muestra el contenido del bufer de
comandos

Tabla 5.5. D enel de

Comandos para obtener informacion basica del switch

Hay ciertos comandos CLI que proporcionan informacién acerca de la contiguracién y el
estado del switch. Estos comandos consisten basicamente en instrucciones show que hacen que el
swilch muestre inlormaciéon junto al simbolo de comandos. Hay muchos corﬁando’sA show :que
pueden ser introducidos tanto en el modo EXEC de usuario como en el modo EXEC pnvllegiado.
Algunas comandos estan limitados al modo EXEC privilegiado. : k -

Comando show versién

El comando show version muestra informacién acerca del hardwére del sistema,’ la version -

del software, los nombres y fuentes de los archivos de conﬂguraclén asl c mo las lmagenes de
arranque, como ilustra el Ejemplo 5.5. :

wg_sw_c#show version

Cisco Catalyst 1900/2820 Enterprise Edition Soltware
Versién v8.01.01  written from 171.068.229.225
Copyright (c} Cisco Systems, Inc. 1993-1998
wg_sw_c uptime i8 1Sday(s)2 1hour(s)53minute(s)11second(s) S

cisco Catalyst 1900 (486sxl)processor with 2048K/1024K bytes of mqmo TrESIS
Hardware board rovision is 5

Upgrade Status:No upgrade currently in progress. n O
LFALLA DE OF
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Continua en la siguiente pagina
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Config File Status:No conliguration upload/download is in progress TESIS C" T

27 Fixed EthernelV/IEEE 802.3 interface(s)
Base Ethernel Address: 00-50-BD-73-E2-C0O

Ejemplo 5.5. Salida de show versién en un switch Catalyst.

Show versidn permite determinar e! sistema operativo actual del switch. Esta informacién
puede ser de utilidad para determinar la capacidad del switch, asl como para corregir problemas.
La Tabla 5.6 muestra los campos clave de salida de este comando.

Salida Descripcion

Version de software informacion que identitica el software por
su nombre y numero de versidn, incluida la
fecha y hora de compilacion. Especifique
siempre el numero completo de versién
cuando tenga que informar de algun
problema surgido con el software.

Switch uptime Numero de dias, horas, minutos Yy
segundos desde que el sistema
fue iniciado por ultima vez.

Cisco... El resto de la salida muestra informacién
del hardware y opciones del software no
estandar.

Tabla 5.6. Campos clave de la salida de show version.

NOTA: La sarie da switches 1900 soporta dos versiones de lar y enterp. La

anterprise es la que @std siendo objeto de estudio en este ido a que posee funciones mejoradas.
El software estdndar no soporta la opcion de interfaz de linea de flos para su 7 ion. Algunos

switches de la serie 1900 den ser actuali. ala ion de

Comando show running-configuration

Show running-configuration es un comando privilegiado que muestra el archivo de
contiguracion activo del switch, incluidos la contrasena, el nombre del sistema y la configuracion de
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las interfaces, consola y puertos auxiliares. €l Ejemplo 5.6 muestra la salida obtenida al ejecutar el
comando show running-contiguration en un Catalyst 1924 y después en un Catalyst 1912.

wg_sw_cHshow fun
Building configuration...
Current configuration:
hostname "wg_sw_c"
ip address 10.1.1.33 255.255.255.0
Ip detautt-gateway 10.3.3.3
interface Ethernet 0/1
«< texto omitido>
intertace Etharnet 0/24
1
Interface Ethemet 0/25
!
interface FastEthernat 0/26
interface FastEthernat 0/27
wg_sw_c#show run
Building contiguration...
Current configuration:
t
hostname "wg_sw_c*
!
ip address 10.1.1.33 255.255.255.0
ip default-gateway 10.3.3.3
!
interface Ethernet 0/1

<lr:l°e:'::::::::nel or12 ’I‘ESIS C:}N
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interface Ethernet 0/25

!

interface FastElhernet 0/26
!

interface FastEthernet 0/27

5.6. show running en un Catalyst 1924 y un Catalyst 1912.

NOTA:Los archivos de configuracion Cisco 10S muestran gsneralmsme inlonnaclén de
configuracion no predsterminada. Por ejemplo, no es posible saber si estd activado el Protocolo de
drbol de extension examinando el contenido de dicho archivo, aunque la configuracién por omision

dicta que esté activado,
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Comando show interfaces

El comando show Interlaces muestra estadisticas de todas las interfaces configuradas en el
switch. La salida resultante varia en funcion de la red para la que haya' sido configurada una
interfaz. Normalmente, este comando se introduce con las opciones type y slotnumber, donde

type permite valores tales como Ethernet y FastEthernet, y slotnumber indica la ranura y numero de

puerto en la interfaz seleccionada. Para switches de la serie 1900, la ranura es siempre 0. El
Ejemplo 5.7 muestra algunas salidas obtenidas al ejecutar el comando show interfaces. - .

Ethernet 0/1 is Enabled
Hardware is Built-in 10Base-T
Address is 0050.8D73.E2C1

MTU 1500 bytes, BW 10000 Kbits

Port monitaring: Disabled

Description:

Duplex setting: Half duplex
Back pressure: Disabled
—ame MOV maeae

Unknown unicast flooding: Enabled
Unregistered mutticast flooding: Enabled

wg_sw._c#show interfaces ethernet 0/1

802.1d STP State: Forwarding Forward Transitions: 1

Ejernplo 5.7. Salida de show interfaces.

El comando Show interfaces resulta muy dtil al contigurar y resolver conflictos en el switch.
La Tabla 5.7 muestra los detalles del! significado de algunos de los campos mas significativos de

esta salida.

Salida

Descripcion

Ethernet 0/1 is Enables

Hardware is ... 10BaseT

Continua en la siguiente pagina

indica el estado actual del hardware de la

intertaz. Enabled significa una interfaz
activa.
Muestra las caracteristicas tisicas del

puerto del swtich

- 105 -




Address is - 0050.DB73.E2C1

MTU 1500 bvtes

802-1d STP State:  Forwarding

Direccion de Control de acceso al medio
(MAC) que identifica este puerto da switch
an el segmento LAN b

Tamafo de. la  unidad: maxima de
transmision para la interfaz '

Indica el estado del Protocolo de &rbol de
extension. ' En . este caso, - el »Arb‘ol de
extension permlte que el pu‘e‘nov envie
tramas. : :

Tabla §.7. Campos clave de la salida de show interfaces

Observemos que en esta salida estan representadas las” dos capas del modelo osi:
Hardware Is 10BaseT (f(sica) y Address is 0050.DB73.E2C1 (enlace de dalos). Como sabemos
estos switches operan en la Capa 2 del modeio OSL. s N :

Comando show ip

El comando Show ip muestra la configuracion IP actual del switch. El Ejemplo 5.8 muestra
algunas salidas obtenidas al ejecutar el comando Show ip.

Wg_sw_a#show ip

1P Adress: 10.5.5.11
Subnet Mask: 255.255..
Detault Gateway: 10.5..
Management VLAN: 1
Domain name:

Name server 1: 0.0.0.0
Name server 2: 0.0.0.0
HTTP server : Enabled
HTTP port: 80

RIP : Enabled
wg_sw_a#

255.0
5.3

TESIS COH
FALLA DE CRIGEN

Ejamplo 5.8. Salida de show ip.
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La salida del comando show ip rmuestra la direccidn 1P, mascara de subred, direccion de

puerta de enlace (ga!eway) y otros parametros IP configurables.
Configuracion del switch desde la linea de comandos

La mayoria de las funciones de un switch estan implementadas en el firmware del dispositivo
para mejorar el rendimiento. Debido a esto y al hecho de que el switch opera independientemente
de cualquier informacion de protocolo de la Capa 3. el switch puede ser implementado con una
configuracion minima. Sin embargo, hay muchos parametros del switch que pueden ser
modificados para personalizario con arreglo a las necesidades de la red. Para poder configurar un
switch, es necesario pasar al modo de linea de comandos, para asl poder cambiar los parametros
de configuracion. El modo del switch que permite hacer esto es el modo de configuracion. Existen
muchos modos de configuracion disponibles para configurar distintos parametros del switch. Para
configurar parametros del Switch pasaremos del modo EXEC privilegiado a los distintos modos de

configuracion.
La siguiente sintaxis corresponde al modo de configuracién giobal:
wg_sw_a# conf term
wg_sw_a (config)#
E! modo de conﬂguracl&n de'la ?nterfaz tiene este aspecto:
wg_sw_a(conﬂg)# ln(‘l‘a‘r"‘at’:’e;oh 7
wg_sw_a (config.if)#

Observemos el cambio de! simbolo cuando pasamos de un modo a otro. Como siempre,
podemos acceder a ayuda relativa a este nivel de la CLI usando el signo de interrogacion (?). Es
importante mencionar que los cambios realizados en la configuracidon del switch son inmediatos.
En cuanto se pulsa Enter en cualquier modo de configuracion, el parametro queda modificado y la

accion se ejecuta en la memoria activa.

Uno de los primeros aspectos que se deben configurar en el switch es el nombre del sistema.
Asignar un nombre al switch facilita la administracién de la red al poder identificar con facilidad
cada switch . El nombre del switch pasa a considerarse como nombre de host y su nombre aparece
junto al simbolo de comandos. La siguiente instruccién muestra el proceso de asignar un nombre a

un switch (observermnos que el cambio es inmaediato):
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(config)#hostname wg_sw_c
wg_sw_c(config)#

Otro parametro que se debera configurar en el switch @s una direccion !P. La ‘direcclén IP es
un parametro global establecido en el switch y se requiere para realizar Telnet hacia 'y desde el
switch. La instruccién para configurar la direccidn IP (para el switch denominado wg_sw_a seria
wg_sw_a(config)#ip address mascara_de_direcclon_ip.

Por ejemplo, se podria realizar la siguiente asignacion de direccion IP:

wg_sw_a{config)#ip address 10.5.5.11 255.255.255.0
Ejemplos de configuracion del switch

Resumiendo, el swtich Catalyst 1900 ofrece los tres modos de configuracion que figuran a

continuacién:

= Interfaz controlada por menus desde el puerto de consola
. Administrador de switch visual (VSM) basado en la Web
* Uso de la interfaz de linea de comandos (CLI) 10S

Todos los modos de configuraciéon permiten llevar a cabo el mismo conjunto de tareas. El uso
de VSM requiere que el switch posea una direccion IP y tenga configurada una conectividad con la
red que le permita comunicarse con un navegador web como Netscape o Microsoft  Iinternet
Explorer. También es necesario asignar una direcciéon IP si se va a conectar al switch a través de
Telnet o si se va a usar SNMP para administrar dicho dispositivo.

Este trabajo se centra en el uso de CLI para configurar el switch.
Opciones de configuracion predeterminadas

El switch Catalyst 1900 viene de fabrica con una configuracion predeterminada. Para muchos
parametros, dicha configuracion puede resultar apropiada. Sin embargo, probablemente'se‘de;ee !
modificar algunos de los valores por omisidn para adaptarios a la topologia esﬁecmcg de la’red.
Los valores predeterminados varfan en funcién de las caracteristicas de cada switch. La sigulente
lista muestra algunos de los parametros predeterminados del switch Catalyst 1800.
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- Direccion IP: 0.0.0.0

. CDP: habilitado.

- Modo de conmutacion: sin tfragmentos.

- Puerto 100BaseT: negociacién automatica del modo duplex.

. Puerto 10BaseT: half duplex. l'IvEQ ek
=  Arbol de extensién: habilitado. UIS C -
- Contrasefa de consola: ninguna. FALI‘A )E CEIGEPJ

Configuracion del puerto determinado

Como vimos anteriormente los modelos 1912 y 18924 son dos componentes de la familia
Catalyst 1900. La Tabla 5.8 muestra un resumen delos puertos existentes en ambos switches.

Catalyst 1912 Catalyst 1924
Puertos 10BaseT 12 en total (de e0/1 a e0/12) 24 en total (de €0/l a €0/24)
e0/25
Puerto AUl a0/25

Fa0/26 (puerto A
Puertos Uplink P ) Fa0/26 (puerto A)

Fa0/27 (puerto B . i
100BaseT e ) iy o Fa0/27 (puerto B)

Tabla 5.8. Puertos de Catalyst 1912y 1924.

Los puertos del Catalyst 1900 se denominan tanlo Por ejemplo,

para e0/l, se tendria lo siguiente:

- La salida de show run (véase el E]amplo 5 9) se refler a eOll como interfaz Ethemet o/1.

- La salida de show spantree (véase el E]smplo 5. 10) se reﬁere a eo/l:i:omo Pcn Ekhernat
on. R : ,
e La salida de Show vlan- membershlp (véase el Ejemplo 5.11) fse réfiere a eon

simplemente como Port 1.
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wg_sw_d#sh run
Building configuration...
!

!

Current configuration:
intertace Ethernet 0/1

!

interface Ethernet 0/2

Ejempio 5.9. La salida de show run se reliere a e0/1 como interface Ethernet 0/1.

wg_sw_d#show spantree

Port Ethernet 0/1 of VLAN1 is Forwarding

Port path cost 100, Port priority 128

Designated root has priority 32768, address 0090.8673.3340
Designated bridge has priority 32768, address 0090.8673.3340
Designated port is Ethaernet 0/1, path cost O

Timers: message age 20. forward delay 15, hold 1

Ejemplo 5.10. La salida de show spaniree se refiere a e0/1 como Designated Port Ethernet 0/1. -

Ejemplo 5.11 La salida de show vian-membership se refiere al puerto €0/1 como Port 1.

Wg_sw_a#show vlan-membership . . B 8
Port VLAN Membership Type Port VLAN . Membership Type
1 5 Static 13 - 1 e T statie!
2 1 Static 14 1 . ULl statie”

3 1 Static 15 1o T T Statie

Ejemplo 5.11 La salida de show vian-membership se refiere al puerto e0/1 como Port 1,
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Modos de configuracion

El! switch Catalyst 1900 posee varios modos de configuracidon. Para parametros de

configuracién global como el nombre de host del switch o la direccién IP, se debe usar el modo de

configuracion global, cuyos simbolos presentan el siguiente aspecto:
wg_sw_ai# conf term

wg_sw_a(config)#
Para configurar un puerto especifico, se ha de usar el modo de configuraciéon de interfaz/

cuyos simbolos son como se indica a continuacion:
wg_sw_a(config)# interface e0/1
wg_sw_a(contig.if)#
Configuracion de la direccion IP , Mascara de Subred Y Gateway
Predeterminada

Para configurar una direccién IP y una mascara de subred en el switch, se utiliza el comando

de configuracién global ip address, cuya sintaxis se muestra a continuacion:
wg_sw_a(config)#ip address direccion_de_mascara

Por ejemplo, para configurar un switch con direccion IP 10.5.5.11 y mascara de subred

255.255.255.0, se tendria que introducir el siguiente comando:
wg_sw_a(config)#ip address 10.5.5.11 255.255.255.0

Es necesario configurar una direccién IP en el switch para poder llevar a cabo tareas
administrativas. Por ejemplo, el uso de VSM requiere que el switch tenga configurada una direccién

IP, asi como conectividad IP para poder comunicarse con un navegador web, como Netscape o
Microsoft Internet Explorer. Asimismo, es necesario asignar una direccién IP si se piensa
establecer una conexién con el switch por medio de Telnet, o si piensa usar SNMP para
administrar el dispositivo. Esta direccion se asigna para el switch en su totalidad y es fa conexiéon
de administracion. Se utiliza el comando de contiguracion global no ip address para restablecer la

direccion IP a su valor predeterminado de fabrica, 0.0.0.0.
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Se utiliza el comando . de .configuracién glbbal ip default-gateway para regresar a la
configuracién de gateway: predelermlnada. E! comando ip default-gateway posee la siguiente

smtaxls‘

wg_.wd_‘a(confl"g)#'Ip dela‘ult-gate‘Wa‘y direccién ip

Por ejemplo, para conhgurar a puena de enlace predeterminada con la direccion IP 10.5.5.3

para un switch, deberia introducir el slgulente comando.

wg_wd_a(config)#ip delaull-galeway 10 5.5.3

Al switch se le asigna una direccién IP con vistas a realizar tareas administrativas. Si el
switch necesita enviar trafico a una red IP diferente de aquella en la que se encuentra actualmente,
el switch enviaria el trifico a la gateway predeterminada, que suele ser el router. El router se usa
para dirigir el trafico entre distintas redes. Utilice el comando no ip default-gateway para suprimir
una galeway predeterminada previamente configurada y devolver a la direccién de gateway el valor.

predeterminado, 0.0.0.0.

Para verificar la direccion IP, mascara de subred y la configuracién de la gateway predeterminada,
utilice el comando show ip desde el modo EXEC privilegiado, como muestra el Ejemplo 5.12.

wg_sw_a#show ip
IP address: 10.5.5.11
Subnet mask: 255.255.255.0
Default gateway: 10.5.5.3
Management VLAN: 1
Domain name:
Name server .1: 0.0.0.0
Name server 2: 0.0.0.0
HTTP server: Enabled
HTTP port: 80
RIP: Enabled

wg_sw_a#

Ejempio 5.12. El comando show jp verifica la direccién IP mascara de subred y configuracién de gateway
predeterminada para un switch Catalyst 1800.



Configuracion del modo duplex para una interfaz del switch

Se Utiliza el comando de configuracion de interfaz duplex para cambiar el modo duplex de
una interfaz concreta. La sintaxis de este comando (en la interfaz e0/l/ por ejemplo), serla como se

indica a continuacion:
wg_sw_a(config)#interface e0/l
wg_sw_a(config.if)#duplex {auto [ full | full-flow-control | half}

Estas son las opciones del comando de conliguracidn de intertaz dﬂplex:

- auto. Establece el modo duplex de negoclaclén auloméﬂca. ) auto es la opcitn
predeterminada para los puertos TX de 100 Mpbs e

- full. Establece el modo full-duplex. . - ; .

. full-flow-control. Establece el modo full-duplex sin_ control de flu;o

« hallf. Establece el modo halt-duplex. half es la opcién. predeterminada para los puertos TX
de 10 Mpbs. : :

Por ejemplo, si se tuviera que establecer el modo hall—duplex para Ia Interfaz a0/l en el
Switch A, tendria que ejecutar los siguientes comandos:

wg_sw_a(contig)#intertace e0/1

wg_sw_a(config.if}#duplex half

Para verificar la configuracién duplex de una interfaz, se uu|lza el comando show Inlerface
Para mostrar estadisticas del estado de todas o una serie de lnlerfaces espec s, se_utiliza el
comando show interfaces en el modo EXEC privilegiado, como en el Ejempio 5.13

Como puede verse en la primera linea resaltada del Ejemplo 5.13. la contiguracion diaplex de
una interfaz dada puede determinarse usando del comando show interface.

La negociacién automatica puede producir a veces resultados impredecibles. Si un
dispositivo conectado no soporta el modo de negociacién automéatica y opera en full-duplex, el
switch Catalyst establecera el modo half-duplex para el puerto correspondiente. Esta configuracién
(half-duplex en un extremo y full-duplex en el otro) causarfa errores de colisidén en el extremo full-
duptex. Para evitar estas situaciones, se deben configurar manualmente los parametros diplex deil
switch, de modo que coincidan con los correspondientes a cada dispositivo conectado.
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wg_sw_a#sh interlaces
Ethernet 071 is Enabled
Hardware is Built-in 10Base-T
Address is 0090.8673.3341
MTU 1500 bytes, BW 10000 Kbits
802.1d STP State: F rard T ions: 1
Port monitoring: Disabled
Unknown unicast looding: Enabled
Unregistered multicast flooding: Enabled
Description:
Duplex setting: Half duplex
Back pressure: Disabled
Receaive Stalistics

Transmit Statistics

Total good frames 44841 Total frames 404502
Total octets 4944550 Total octets 29591574
3101 Broadcast/multicast trames 390913

Broadcast/multicast trames
Broadcast/mutticast octats 28478154

Broadcast/multicast octets 38685028
Good trames forwarded 44832 Deterrals o
Frames liltered 9 Single collisions Q
Runt frames a Muttipte collisions o
No butfer discards o Excessive collisions o
Queue full discards o
Errors: . Errors:
FCS errors o Late collisions o
Alinment errors o Excessive deterrals o
Giant trames o Jabber errors o
Address violations o Other transmit ernors o

Ejemplo 5.13. La salida de show intarfaces muestra estadisticas y el estado de todas las interfaces especllk:adas dal,

swilch.

Si el puerto del switch esta en el modo 1ull-duplex y el dispositivo asoclado se encuentra en
el modo half-duplex, compruebe errores en ‘la Secuencla de verlﬂcaclén de trama FCS) y

colisiones en el puerto full-duplex del sw ch.

Se utiliza el comando show interfaces para vermcar ch y' errores de cohslén Un numero :
elevado de errores de colisién suele ser indlcallvo de una conﬂguraclén duplex Incorrecta. La falta
de ajuste en el modo duplex de los dispositivos puede traer como consecuencia una respuesta
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mas lenta en los clientes de la red. En la segunda linea resaltada del Ejemplo 5.13 puede ver los

contadores de colisiones.
Direcciones MAC e interfaces de puerto del switch

Los switches utilizan la tabla de direcciones MAC para retransmitir trafico entre puertos. La
tabla MAC incluye direcciones dinamicas, permanentes y estaticas. iIntroduciendo el comando
show mac-adress-table se obtiene la tabla de direcciones MAC y se puede saber cuantas
direcciones dinamicas, permanentes y estaticas existen, asi como el tipo usado en cada interfaz
{véase el Ejemplo 5.14).

wg_sw_at#sh mac-address-table TES]H C :;,1‘
Number of permanent addresses : 0 o) g N

. T TR

K, T

Number of restricted static addresses : 0 FA.I.!L!A DE (.}3. EGSJ
L4

o2

Number of dynamic addresses : 6

Address Dest Interface Type Source Interface List
00EO0.1ESD.AE2F Ethernet 0/2 Dynamic All
00D0.588F.B604 FastEthernet 0/26 Dynamic Al
O0OEO0.1ES5D.AE2B FastEthernet 0/26 Dynamic All
0090.273B.87A4 FastEthernet 0/26 Dynamic Al
0000.588F.B600 FastEthernet 0/26 Dynamic All
00D0.5892.38C4 FastEthernet 0/27 Dynamic All

Ejemplo 5.14. La salida de show mac-address-table muestra la tabla de direcciones MAC para las interfaces de
puerto en un switch aspecitico.

Direcciones MAC dinamicas

Las direcciones dindmicas son direcciones de origen del Control de acceso al medio (MAC)
que son aprendidas por el switch y descartadas posteriormente cuando dejan de usarse. E| switch
proporciona aprendizaje de direcciones dinamicas anotando las direcciones de origen de cada
paquete que es recibido en cada puerto, y agregando la direcciéon y el nitmero del puerto asociado
a la tabla de direccionas. Confaorme se agregan o quitan puestos de la red, el switch actualiza la
tabla de diracciones, agregando nuevas entradas y descartando las que dejan de estar en uso.

-115-



Direcciones MAC permanentes

Un administrador puede asignar especificamente direcciones permanentes a ciertos puertos
usando el comando mac-address-table permantent, cuya sintaxis se muestra a - continuacion:

table permanent direc. maé tipo médulo/puerto

wg_sw_a(contig)

En la Tabla 5.9 estan descritos los argumentos del comando mac-address-table permanent.

Significado
Una direccion MAC de unidifusién
Tipo de interfaz: ethernet, fastethernet, fddi/ atm

Argumento del comando
direccion mac
tipo

o port-channel.

Numero de mdédulo: O para la serie Catalyst
1900 Nimaero de puerto: 1-24 Ethernet 26 y 27
Fast Ethernet 28 Port-channel

Médulo/puertp

table permanent.

Tabla 5.9. ) dei

A diferencia-de las direcciones dinamicas, las direcciones peri’nanenles no tienen fecha de

expiracién,

El Catalyst 1900 puede guardar un maximo de 1024 direcciones MA‘C',’en la:tabla de
direcciones MAC. Cuando la tabla de direcciones MAC se llena, se inundan todas las direcciones
nuavas hasta que expire alguna de las existentes. i I

Para garantizar que una direccion se encuentre siempre en la tabla MAC, puede usar el
comando de configuracién global mac-address-table permanent para asociar una direccion MAC
permanente a un interfaz de puerto conmutado concreto (especificada por su tipo médulo/puerto).
Se utiliza el comando no mac-address-table permanent para borrar una direccién MAC

permanenta,

Una direccion permanente en la tabla de direcciones MAC esta configurada para no expirar,
y todas las interfaces pueden enviar trafico a ese puerto, aunqgue el dispositivo sea trasladado.

Por ejemplo, al introducir el siguiente comando:

wg_sw_a(config)#mac-address-table permanent 2222.2222.2222 ethernet 0/3
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se esta especificando que las tramas con la direccién de destino 2222.2222.2222 deben ser
reenviadas a la interfaz ethernet 0/3, y todas las interfaces pueden enviar trafico a 2222.2222.2222,

Para verificar que la asignacion de una direccién MAC permanente se ha llevado a cabo con
éxito, se introduce el comando show mac-address-table como se muestra en el Ejemplo 5.15.

wg_sw_a#sh mac-address-table
Nuinber of permanent addresses : 1
Number of restricted static addresses : 0
Number of dynamic addresses : 4

Address Dest Interface Type Source Intertace List
OOEO.1E5D.AE2F Ethernet 0/2 Dynamic All
2222.2222.2222 Ethernet 0/3 Pemanent AN
00D0.588F.B604 FastEthernet 0/26 Dynaric oo Al
OOEO0.1ESD.AE2B FastEthernat 0/26 Dynamic All -
00D0.5892.38C4 FastEthernet 0/27 Dynamic All

Ejemplo 5.15. La salida de show iable permite las c 7} accic S MAC

Direcciones MAC estaticas

Una direccién MAC estatica permite restringir el trafico a una dureccvén MAC particular desde
una interfaz de origen especifica. PR

Se utiliza el comando de configuracion’ global macfaddfessjlable restricted static para
asociar una direccion estatica restringida a: unainterfaz de’puerto’ conmutado especific a. La
sintaxis de este comando es como se indica a contim,iaclén: -

wg_sw_a(config)#¥mac-address-table reslfi#lgd static direéclén mac tipo modulo/puerto lista

interfaces origen

En la Tabla 5.10 se describen los argumen(os del comando mac-address-table restricted

static.
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Significado
Una direccion MAC de uniditusion
Tipo de interfaz: ethernet, tastethernet, fddi/ atm

Argumento del comando |
direccién mac -
tipo

o port-channel.

Noamero de modulo: O para la seriae Catalyst
1900 Numero de puerto: 1-24 Ethernet 26 y 27
Fast Ethernet 28 Port-channel

Lista de interfaces aceptables, separadas por

médulo/pueno 3

Lista interfaces origen
espacios

b static

Tabla 5.10. del
Se utiliza el comando ‘no mac-address-table restricted static para borrar direcciones

estaticas restringidas.
Introduciendo el siguiente comando:

wg_sw_a(config)#mac-address-table restricted static 1 1 11.1111.1111 e0/4 eOIl

el switch haria que el trafico quedara restringido a la dlrecclén estétlca 1 1 hl 1 1 1 1 1.1 1 11 en
Para verificar, que la aslgnacién de: direcclén MAC

e0/4, solo desde la interfaz de origen e0/1.
astatica restringida se ha realizado con éxito, se introduce el comando show mac address-lable.

como se muestra en el Ejempio 5.16

wg_sw_a#sh mac-address-table
Number of permanent addresses : 1
Number of restricted static addresses : 1

Number of dynamic addresses : 4 . o
Source Interface List

Addroass Dest Interface Type
ARRRNERRRRAR] Ethernet 0/4 Static Eto/1
00EO0.1E5D.AE2F Ethernet 0/2 Dynamic - Al
222222222222 Ethernet 0/3 Permanent Alt
00D0.588F.8604 FastEthernet 0/26 Dynamic All
00EO0.1E5D.AE2B FastEthernet 0/26 Dynamic All
00D0.5892.38C4 FastEthernet 0/27 Dynamic Al

E)emplo 5.16. La salida del comando show ble P ias s  MAC

restringidas.
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Configuracion de seguridad de puertos del Switch

Otra restriccion basada en MAC disponible como opcidn del switch es Ia seguridad de puerto,

La seguridad de puerto posee las siguientes ventajas:

- Contigura una interfaz como puerto seguro, de tal forma que sdélo puedan conectarse a un
puerto dado determinados dispositivos.

Identitica el numero maximo de direcciones MAC permitidas en la.tabla de direcciones
para dicho puerto {en un rango de 1 a 132, siendo 132 es el valor predeterminado).

Se utiliza el comando de configuracion de interfaz port secure para habilitar la seguridad de
direcciones. La sintaxis de este comando es como se indica a continuacién:

wg_se_a(config-if)#port secure [max-mac-count contador] :

El wvalor contador estipulado para max-mac-counl esﬂpula el numero  maximo - de
direcciones permitidas en el puerto. Por e]emplo para establecer en ;1. @l niumero: maximo de
direcciones permitidas para conectarse a la intertaz e0/4 podria introducir el siguiente comando:

wa_se_a(config-if)#interface e0/4
wg_se_a(config-if)#port secure max-m'arc-couniﬁ

Se utiliza el comando no port secure para inhabilitar la seguridad de direcciones, o
establecer el numero de direcciones en su valor predeterminado (132).

Los puertos asegurados restringen el uso de un puerto a un grupo de usuarios o puestos
definido. El nimero de dispositivos para un puerto asegurado puede variar desde 1 hasta 132. Las
direcciones MAC para los dispositivos en un puerto seguro son asignadas estaticamente por un
administrador, o bien son aprendidas con fijacién, El aprendizaje con fijacion tiene lugar cuando ia
tabla de direcciones para un puerto seguro no contiene un complemento de direcciones estaticas.
€l puerto aprende con fijacion la direccion de origen de las tramas entrantes y las asigna de

manera automatica como direcciones permanentes.

Se utiliza el comando show mac-address-table security del modo EXEC privilegiado
cuando desee obtener un listado donde verificar las configuraciones de seguridad de puertos. Ei
Ejemplo 5.17 muestra aigunos casos de salida del comando Show mac-address-tabie security.
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wg_sw_a#show mac-address-table security
Action upon addreass violation : Suspend

Interface Addressing Security Address Table Size
Ethernet 0/1 Disabled N/A
Ethernet 0/2 Disabled N/A
Ethernet 0/3 Disabled N/A - —""
TEQIR {0
Ethernet 0/4 Enabled 1 tE, had P S WY
Ethernet 0/5 Disabled N/A e DN
A DE CAilssl
Ethernet0/6  Disabled N/A FALLA Do onilss
Ethernet 0/7 Disabled N/A
Ethernet 0/8 Disabled N/A
Ethernet 0/9 Disabled N/A
Ejemplo 5.17 La salida de show ble security il las as de seguridad de
puertos.

Cuando un puerto asegurado recibe una direccién de origen que ha sido asignada a otro
puerto asegurado o cuando un puerto trata de aprender una direccién que supera el tamarno
maximo de su tabla de direcciones, tiene lugar una violacién de direccién. Cuando esto ocurre, las
opciones a adoptar en relaciéon al puerto incluyen suspender, ignorar o inhabilitar el puerto. Cuando
un puerto es suspendido, se vuelve a habilitar cuando se recibe un paquete que contenga una
direccién valida. Cuando un puerto se inhabilita, debe ser rehabilitado manualmente. Si la accién
es ignorada, el switch ignora la violacion de seguridad y mantiene el puerto habilitado.

lation para especi la accién

Se utiliza el comando de configuracién global addr
que se debe adoptar cuando tiene lugar una violacién de direccién. La sintaxis de este comando es

como se indica a continuacion:
wg_sw_a(config)#adress-violation {suspend | disable | ignore}

Se utiliza el comando no address-violatlon para devolver al switch su configuracién

predeterminada (suspend).
Como mostrar informacion 10S del switch

El IOS es el software funcional que ejecuta la mayoria de las operacionas principales del
switch, al tiempo que provee la interfaz administrativa para su configuracién.
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Se utiliza el comando EXEC de usuario show version para mostrar informacion basica acerca
del hardware y la version del soltware 10S, como muestra el Ejemplo 5.18.

wg_sw_a#show version

Cisco Catalyst 1900/2820 Enterprise Edition Software
Versién v8.01.01

Copyright (c) Cisco Systems, Inc. 1993-1998

ROM: System Bootstrap, Version 3.03

wg_sw_d uptime is 8day(s}17hour(s}53minute(s)25second(s)
cisco Catalyst 1900 (486sx1)procossor with 2048K/1024K bytes of memory
Hardware board revisién is 1

Upgrade Status: No upgrade currently in progress

Contig File Status: File wgswd.clg downloaded from 10.1.1 1
27 Fixed EtherneVIEEE B02.3 interface(s)

Base Ethernet Address: 00-80-86-73-33-40

wg_sw_a#

Ejemplo 5.18. La salida del comando show versidn muestra ir ion del | y del 108s.

Como muestra el Ejemplo 5.18, el comando show versién contiene informacion importante
relativa a la operatividad del software del switch, incluido el nimero de versién, informacién de la
memoria y tiempo de actividad.

Administracion de archivos de configuracion del switch

Es importante también tener la posibilidad de administrar los archivos de configuracién del
switch. Resulta muy Util poder copiar dichos archivos en o desde un servidor TFTP.

Se uliliza el comando EXEC privilegiado copy nvram tftp para cargar la configuracién
actualmente en ejecucion en un servidor TFTP La sintaxis correcta es la que se muestra a

continuacion:

wg_sw_a#copy ny\(ra';rryn tllp:llﬁdsvarchlvo_'desllho B o

conhgu cion en so del Swnch A en’ un servidor
aslg ando el no bre wgswd cfg al archlvo de destuno. podria

Por ejemplo, para. cargar
TFTP con direccion: P 101
introducir el siguiente comando, I

wg_sw_ai#copy nvram tftp://10.1.1.1/wgswd.cfg



Configuration opload is st fully comp

Se utiliza el comando EXEC privilegiado copy tftp nvram para descargar un_archivo de
configuracién de un servidor TFTP La sintaxis de esta orden es como se indica a continuacién:

v&g‘;éw_a#copy titp://host/archivo origen nvram

Por ejemplo, para descargar un archivo de configuracion del servidor TFTP con direccién IP
10.1.1.1 en la NVRAM del Switch A, podria introducir el siguiente comando:

wg_sw_a#copy tftp://10.1.1.1/wgswd.cfg nvram

TFTP sL fully downloaded contiguration tile

NOTA: En el Catalyst 1900, la configuracién en ejecucion se guarda en NVRAM de forma
automdtica cada vez que se produce un cambio en Ia'conligurabldn actual. -



Resumen de comandos del switch Catalyst 1900

En la Tabla 5.11 se ofrece un listado de algunos de los comandos mas uUtiles examinados en

este trabajo.

Comando

Descripcion

ip address direccion mascara

ip default-gateway

Show ip

Show interfaces

mddulo/puerto

m, bl statie

macg tipo

mac lipo

maodulo/puerto lista interfaces origen

port secure [max-mac-count contador}

Show mac-address-table {security}
addrass Violation

Show versién

copy titp://10.1.1.1/conlig.cig nvram

copy nvram
11p:/710.1.1.1/COnlig.Clg

delete nvram

Establece la direccion IP para la administracion dentro de
banda del switch.

Configura la gateway predeterminada para poder acceder
a la intertaz de administracion desde una red remota.

ion de 1P

la confi

Muastra informacidn sobre las interfaces

una MAC e

1 MAC restringida

Establece seguridad para un puerto

MAC. La opcién security
informacion acerca de la

la tabla de
hace qus se muestre
configuracién esltitica o restringida.

Establece ta accion a llevar a cabo por el switch cuando
1 de di de

se produce una

Muestra infarmacion sobre la version

Copia un archivo de configuracion del servidor TFTP con

direccion 1P 10.1.1.1. S
Guarda un archivo de configuracién en el servidor TFTP

con direccién IP 10.1.1.1.

Borra todos los de : y reg!
a 1 de fabrica p

Tabia 5.11 Comandos para la configuracién det switch Catalyst 1900.



Glosario de términos

100Base-FX: Especiticacion Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que utiliza dos hebras de
cable de fibra optica multimodo por enlace. Para garantizar una correcta temporizacion de la sehal,
un enlace 100BaseFX no puede superar los 400 metros de longitud. Se basa en el estandar IEEE
802.3.

100Base-TX: Especificacion Fast Ethernet de banda base de 100 Mbps que utiliza dos pares de
cableado UTP o STP. El primer par de cables se utiliza para recibir datos y el segundo para
transmitir. Para garantizar una correcta temporizacion de las seiales, un segmento 100 BaseTX
no puede superar los 100 metros de longitud. Se basa en el estandar IEEE 802.3. V

10Base2: Especiticacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza un cable coaxial delgado
de 50 ohmios. 10Base2, que forma parte de la especificacién IEEE 802.3, tiene un limite de
distancia de 185 metros por segmento.

10Base5: Especificacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza un cable coaxial de
banda base estandar (grueso) de 50 ohmios. 10BaseS forma parte de la especificacion de capa
fisica de banda base IEEE 802.3 y tiene un limite de distancia de 500 metros por segmento.

10Base-T: Especiticacion Ethernet de banda base de 10 Mbps que utiliza dos pares de cableado
de par trenzado (Categoria 3, 4 ¢ 5): un par para transmitir datos y otro para recibirlos. 10BaseT,
que forma parte de la especificacion IEEE B02.3, tiene un limite de distancia aproximado de 100
metros por segmento.

10Broad36: Especificacion Ethernet de banda ancha de 10 Mbps que utiliza cable coaxial de
banda ancha. 10Broad36 forma parte de la especificacion IEEE 802. 3 y tiene un Iimhs de dnstancia
de 3600 metros por segmento. . L

Algoritmo del arbol de extensién (spanning tree algorithm): Algoril mvok sado
ciclos o bucles de puenteo mediante la creacion de un arbol de extensié

E lmped‘lr ‘

Ancho de Banda: La méaxima cantidad de datos que un cable de red P
en bits por segundo (bps). Anchura de la banda de paso da un
de banda de la voz humana es de 9.97 Khz (30 a 10Khz). EI ofqo pqe’de
ancho de banda d 19.98 Khz). (ver pag 8 RDSI para el bucle local *)

API (Aplication Programming Interfece): Interfaz para programas de apli 5n. Especifi ion
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de convenciones de llamadas a funciones para definir la interfaz con un usuario

Aprendizaje de la dir iéGn MAC: Servicio que caracteriza a un switch de aprendizaje en el que
se guarda la direccién MAC origen de cada paquete recibido, de modo que los paquetes que se
envian en el futuro a esa direccién se pueden enviar solamente a la interfaz de switch en la que
esta ubicada esa direccion. Los paquetes cuyo destino son direcciones de broadcast o multicast
no reconocidas se envian desde cada interfaz de switch salvo la de origen. Este esquema ayuda a
reducir el trafico en las LAN conectadas. El aprendizaje de las direcciones MAC se define en el
estandar |EEE 802.1.

Arbol de extension (spanning tree): Grupo de dispositivos sin bucles en una red

ARP (Protocolo de Resolucion de Direcciones): Protocolo de Internet que se utiliza para
asignar una direccion IP a una direccion MAC. Se define en RFC 826.

ARPANET: Red de la Agencia de proyectos de Investigacién Avanzada. Una red de conmutacion
de paquetes de gran importancia establecida en 1969. ARPANET fue desarrollada durante los
afios 70 financiada por ARPA (y luego DARPA). Con el tiempo dio origen a la Internet. El término
ARPANET se declard oficialmente en desuso en 1990,

ARQ (Automatic Repeat Request): Pedido automatico de repeticion. Técnica de comunicaciones
en la cual el receptor detecta errores y solicita retransmisiones

ASCIl (American Standar Code for Information Interchange): Cédigo estandar norteamericano
para intercambio de informacion. Codigo de ocho bits para representar caracteres.

ASIC -Circultos Integrados Especificos de Aplicaciones Tecnologia que permite que un chip
de silicio pueda ser programado para realizar una funcion especifica durante el proceso de
tabricacién

ATM (Modo de Transferencia Asincrona): Estandar internacional para relay de celdas en el que
varios tipos de servicios (por ejemplo, transmision de voz, video o datos) se transmiten en celdas
de longitud fija (53 bytes). Las celdas de longitud fija permiten que el procesamiento de las celdas
se produzca en el hardware, reduciendo asf los retardos de transito. ATM se encuentra disefiado
para aprovechar los medios de transmisidén de alta velocidad como E3, SONET y T3.

Banda ancha: Técnica de transmisiéon de alta velocidad y alta capacidad que permite la
transmisién integrada y simultanea de diferentes tipos de sefales (voz, datos, imagenes, etcétera).

Banda base: Caracteristica de la tecnologia de las redes en donde sélo se emplea una frecuencia
portadora. La banda base se diferencia de la banda amplia., en la cual se emplean multiples
frecuencias portadoras. Ethernet es un ejemplo de red en banda base

Banda de paso: La banda de paso en un canal es el rango de frecuencias que pueden ser



transportadas por ese canal

BPDU (Unidad de Datos de Protocolo de Puente): Paquete del protocolo &rbol de extension que
se envia a intervalos configurables para intercambiar informacion entre los switches de la red.
Bucle local: cable de un par de hilos con el que los usuarios estan conectados a un central local
(CO) en la red telefénica publica conmutada

Bucle: Ruta donde los paquetes nunca alcanzan su destino, sino que pasan por ciclos
repetidamente a través de una serie constante de nodos de red.

Cabecera (header): Parte inicial de un paquete de datos a transmitir, que contiene la informacion
sobre los puntos de origen y de destino de un envio y sobre el control de errores. Esta expresién
se aplica con frecuencia, y de manera errénea, sélo a envio de correo electronico, por lo que
recibe el nombre de "mailheader”, pero normalmente cualquier paguete de datos que se transmite
de computadora a computadora contiene una “header”.

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonla (siglas en francés).
Organizacién internacional que desarrlia estandares de comunicaciones, como la recomendacion
X.25.Actualmente ha pasado a llamarse UIT-T..

CIR (Committed Information Rate): Tasa comprometida de Informacién. Es el ancho de banda
garantizado que un usuario obtiene de una red publica Frame Relay . Es la velocidad en bits por
segundo, a la que el switch Frame Relay acepta transferir datos. ’ .

CLI: Interfaz de linea de comandos. Método gue nos permite acceder al sistema Qperatlvp para
contigurar los dispositivos Cisco a través de un consola S :

CODEC (Codificador-Decodificador): Dispositivo que realiza: la conversién: de : una senal
analdgica a digital por medio de la técnica de muestreo : 3 o

Colisién: En Ethernet, el resuitado de dos nodos que transmiten slmixlténgam Las tramas de

cada dispositivo impactan y se daifan cuando se encuentran en el medio fisico

Congestion : Trafico que supera la capacidad de la red.

Conmutacion : Proceso de interconexion de dos dispositivos en una rad usando recursos
compartidos. En toda red, las unidades de datos deben conmutarse a través de varios. dlsposillvos

intermedios hasta que se entregan a sus destinos.

Conmutacién de circuito : Sistema de conmutacion en el que un cnrcult§ i ico ;ledicédc debe
existir entre el emisor y el receptor durante la "llamada®. Se usa érripllamenle en la red de la

compafia telefonica.



Conmutacién de paquetes: : Método de transmision de datos en un red en el cual los nodos
comparten el ancho de banda entre si enviando paquetes en forma intermitente. En contraste, una

red de conmutacion de circuitos dedica un circuito a la vez para la transmision de datos.

Costo: Valor arbitrario, basado normalmente en el numero de saltos, ancho de banda del medio, u
otras maedidas, que es asignado por un administrador de red y utilizado para comparar diversas
rutas a través de un entorno de internetwork de redes. Los valores de costo utitizados por los
protocolos de enrutamiento determinan la ruta mas favorable hacia un destino en particular: cuanto
menor el costo, mejor es la ruta

CRC (Cyclic Redundancy Test): Técnica de verificacion de errores en la cual el receptor del
marco calcula el residuo de dividir el contenido del marco entre un divisor binario primo y lo
compara con el valor previo que al nodo emisor almacendé en el marco mismo

with Collision): D on. Acceso multiple con

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple A
deteccién de portadora y deteccién de colisiones. Mecanismo de acceso al canal en el cual los
dispositivos que desean transmitir primaro verifican la existencia de portadora en el canal. Si no se
detecta portadora en un lapso de tiempo, los dispositivos pueden transmitir. Si dos de ellos
transmiten a la vez, ocurre una colisidn, que es detectada por los dispositivos, que entonces
retardan la retransmisién por un periodo aleatorio. el acceso CSMA/CD es empleado por ethernet.

CSU/DSU: Unidad de servicio de canal/unidad de servicio de datos. Dispositivo de interfaz digital
que conecta el equipamiento del usuario final al par telefénico digital local.

Datagrama: Agrupamiento ldgico de informacion enviada como unidad de capa de red a través de
un medio de transmisién sin establecer previamente un circuito virtual. Los datagramas IP son las
unidades de informacion primaria de la Internet. Los términos celda, trama, mensaje, paquete y
segmento también se usan para describir agrupamientos de informacion logica en las.diversas -
capas del modelo de referencia OS! y en varios circulos tecnoldgicos . _ . i

Demultiplexion: Separaciéon en multiples corrientes de entrada que han sido multiptexadas en una
sefal tisica comun en multiples corrientes de salida. Ver también multiplexion S e

Difusion (Broadcast): Paquete de datos enviado a todos los nodos de una red. Los broadcasts se
identifican por una direcciéon broadcast. Comparar con multicast y unlcas( Ver tambié‘ !
broadcast, dominio de broadcast y tormenta de broadcast. .

Direccion de red : Direccién de capa de red que se rallere a.un dlsposkivo de red Iéglco. en lugar

de fisico. También denominada direccién de protocolo
Direccidn de subred : Parte de una direccién IP especificada como la subred por la mascara de

subred.



Direccion IP : Direccidén de 32 bits asignada a los hosts mediante TCP/IP. Una direccién IP
corresponde a una de cinco clases (A, B, C, D o E) y se escribe en forma de 4 bytes separados
por puntos (formato decimal con punto). Cada direccién consta de un ntmero de red, un nimerc
opcional de subred, y un numero de host. Los numeros de red y de subred se utilizan
conjuntamente para el enrutamiento, mientras que el numero de host se utiliza para el
direccionamiento a un host individual dentro de la red o de la subred. Se utitiza una mascara de
subred para extraer la informacion de la red y de la subred de la direccion IP. También
denominada direccion de Internet (direccion IP)

Direccion MAC (Contro! de Acceso al Medio) : Direccion de capa de enlace de datos
estandarizada que se necesita para cada puerto o dispositivo que se conacta a una LAN. Otros
dispositivos de la red usan estas direcciones para ubicar dispositivos especificos en la red y para
crear y actualizar las tablas de enrutamiento y las estructuras de los datos. Las direccionas MAC
tienen 6 bytes de largo, y son controladas por el IEEE. También se denominan direcciones de
hardware, direccion de capa MAC o direccion fisica. Comparar con direccién de red.

DoD (Departamento de Defensa) : Organizacion gubernamental de los EE.UU. responsable por
ta defensa nacional. El Departamento de Defensa ha financiado con frecuencia el desarrollo de
protocolos de comunicacion,

Dominios de colisién: En Ethernet, el drea de la red en la que las tramas que colisionan se
propagan. Los dispositivos conectados a! mismo medio tisico se encuentran en un dominio de
difusién. Los repetidores y los hubs propagan las colisiones, mientras que los switches de LAN'y
routers no lo hacen.. : :

Dominios de difusién (Dominio de broadcast) : Conjunto de todos los dispositivos que reciben
tramas de broadcast que se originan en cualquier dispositivo dentro de ese conjunto. Los dominios
de broadcast normalmente se encuentran limitados por routers porque los routers no: envian -

tramas de broadcast. Ver también Difusion (Broadcast)

DSAP (Destintion Access PointDSAP): Punio de acceso al servicio destino. SAP del nodo de
red designado en el campo Destino de un paquete. Comparar con SSAP. Ver también SAP (punto
de acceso al servicio).

E1: Esquema de transmision digital de drea amplia utilizado especialmente en Europa, que lleva
datos a una velocidad de 2,048 Mbps (32 canales de 64kbs multiplexados). Las tineas E1 pueden
ser dedicadas para el uso privado de carriers comunes. :
EBCDIC (Extended Binary Coded Deélmal Interchange Code): Codigo extendido de
intercambio decimal binario. Cddigo de caracteres de 8 bits desarrollado por IBM para
represewntacion de datos en sus grandes sistemas de computo



Encapsulacion: - Colocacion en los datos de un encabezado de protocolo en particular. Por
ejemplo, a los datos de capa superior se les coloca un encabezado especifico de Ethernet antes
de © iniciar el transito de red. Ademas, al puentaar redes
que no son similares, toda ia trama de una red se puede ubicar simplemente en el encabezado

usado por el protocolo de capa de enlace de datos de ia otra red. Ver también tunneling.

Enlace dedicado : Enlace de comunicaciones que se resarva indefinidamente para transmisiones,
en lugar de conmutarse segun lo requiera la transmision.

Enlace punto a punto : Enlace que proporciona una sola ruta preestablecida de comunicaciones
de WAN desde las instalaciones del cliente a través de una red de carrier, como, por efemplo, la
de una compafiia telefénica, a una red remota. También denominado enlace dedicado

Ethernet: Especificacién de LAN de banda base, inventada por Xerox Corporation y desarrollada
conjuntamente por Xerox, Intel y Digital Equipment Corporation. Las redes Ethernet  utilizan
CSMA/CD y funcionan con una variedad de tipos de cable a 10 Mbps. Ethernet sé asemeja a la
serie de estandares |IEEE 802.3.

Fast Ethernet: Cualquiera de varias especificaciones de Ethernet de 100-Mbps. Fast Ethernet
ofrece un incremento de velocidad diez veces mayor que e! de la especificacién de Ethernet
10BaseT, aunque praserva caracteristicas tales como formato de trama, mecanismos MAC, y
MTU. Estas similitudes permiten el uso de herramientas de administraciéon de red y aplicaciones
10BaseT existentes en redes Fast Ethernet. Se basa en una extensiéon de la especificacién IEEE

802.3.

FDDI. (Interfaz de datos distribuida por fibra):: Estandar de LAN, definido por ANS| X3T9.5, que
especifica una red de transmisién de tokens de 100 Mbps que utiliza cable de fibra dptica, con
distancias de transmisién de hasta 2 km. FDDI usa una arquitectura de anillo doble para brindar

redundancia
Metodo de transmision de v'arlais‘seﬁales‘

FDM. Multiplexacién por division de frecuencia:
las frecuencias dlsponlbles‘entre odos los

analégicas en un canal comun en el que se divide
usuarios, y cada usuario tiene asignado un canal todo le tiempo que sea necesario

Foro ATM : Organizacién internacional fundada en 1991 de forma con]unta por Clsco ystems‘
NET/ADAPTIVE, Northern Telecom y Sprint, con el fin de desarrollar y promover acuardos de
implementacion basados en estandares para tecnologia de ATM. El Foro ATM expande los
estandareas oficiales desarrollados por ANSI y UIT-T, y desarrolla acue: qo

antes de los estandares oficiales.

Frame Relay: Es una norma para redes de area extensa de conmutacion de paquetes y banda
ancha. Frame relay no se encarga de la correccion de errores ni del control de tlujo (como en



X.25). Se limita a detectar los erroes, a descartar [0S marcos y a notificar os errores a los
protocolos de las capas superiores. Frame Relay es mas eficlente que X.25, el protocolo para el
cual se considera por lo general un reemplazo

FRI -Frame Relay Interfece

FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) : Protocolo de a’p‘licaclén. parte de la:pila de
protocolo TCP/IP, utilizado para transterir archivos entre nodos de red. FTP se define en la' RFC
959.
Full-duplex. Capacidad para la transmisién simultanea de datos entre la estacién emisora y la
estacion receplora. .
Gateway: .En la comunidad IP, término antiguo que se refiere a un dispositivo de enrutamiento.
Actualmente, e! término router se utiliza para describir nodos que desempeﬁan esta’ funclén, y
gateway se refiere a un dispositivo especial que realiza conversion de capa de apllcaclén de la
informacion de una pila de protocolo a otro s : :

Half-duplex: Capacidad de transmisién de datos en una sola direccién a la vez entre una eslaclén

transmisora y otra receptora.

Host: Computador en una red. Similar a nodo, salvo que el host normalmente’ implica un
computador, mientras que nodo generalmente se aplica a cualquier sistema de red lncluyendo

servidores y routers.

HUB: Dispositivo de la capa fisica que permite la concentracion de muchos dlsposmvos Etﬁame(
en un dispositivo centralizado. Todos los dispositivos conectados al hub companeh el mismo
medio, y en consecuencia, comparten los mismos dominios de colisién, dominio de ditusién 1A
ancho de banda.1 En general, dispositivo que sirve como centro de una topblog(a en4eslrella.
También denominado repetidor multipuerto. 2. Dispositivo de hardware o software que contiene
multiples maédulos de red y equipos de red independientes pero conectados. Los hubs pueden ser
activos (cuando repiten sefiales que se envian a través de ellos) o pasivos (cuando no repiten,
sino que simplemente dividen las sefales enviadas a través de ellos).

IEEE 802.3: Protocolo IEEE para LAN que especitica la implementaciéon de la capa tisica y de la
subcapa MAC de la capa de enlace de datos. IEEE 802.3 utiliza el acceso CSMA/CD a varias
velocidades a través de diversos medios tisicos. Las extensiones del estandar IEEE 802.3
especilican implementaciones para Fast Ethernet. Las variaciones fisicas de la especificacion
IEEE 802.3 original incluyen 108 10| 10| . 10BaseT y 10Broad36. Las variaciones
tisicas para Fast Ethernet incluyen 100BaseTX y 100BaseFX.

1EEE 802.5: Protocolo de LAN de IEEE que especifica la implementacion de la capa tisica y la
subcapa MAC de la capa de enlace de datos. IEEE 802.5 usa acceso de transmision de tokens a 4
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© 16 Mbps en cableado STP o UTP y desde el punto de vista funcional y operacional es
equivalente a Token Ring de IBM. Ver también Token Ring.

IEEE: Organizacién profesiona! cuyas actividades incluyen e! desarrollo de estandares de
comunicaciones y redes. Los estindares de LAN de IEEE son los. estandares’ de -mayor
importancia para las LAN de la actualidad. :

IETF(Fuerza de Tareas de Ingenieria de Internet): Fuerza de tareas compuesta por més da 80
grupos de trabajo responsables por el desarrolio de estandares de Internet.

Interredes (Internetworking): Agrupamiento de redes interconectadas  por routers “y. otros
dispositivos que funciona (de modo general) como una sola red. e R

Inundacién ( flooding): Técnica de transmision de trafico utilizada por switches ' y puen(es en la
cual el trafico recibido por una interfaz se envia a todas las interfaces de ese dispositivo, salvo a la
interlaz desde la cual se recibio originalmente la informacion.

10S Software Cisco 10S (Sistema Operativo de Internetwork): Software de sistema de Cisbo
que proporciona funcionatidad, escalabilidad y seguridad comunes a todos los prbductos bajo’la -
arquitectura Cisco fusion. El software Cisco 10S permite la instalacion y  administracién
centralizada, integrada y automatizada de internetwork, garantizando al mismo tlémpo ta
compatibilidad con una amplia variedad de protocolos, medios, servicios y platatormas.

ISO (Organizacién Internacional para la Normalizacidn) : Organizacién internacional que tiene |
a su cargo una amplia gama de estandares, incluyendo aquellos referidos a! networking. ISO
desarrollé el modelo de reterencia OSI|, un modelo popular de reterencia de networking L

ITU-T. International Telecomunication Union S de nor i6n - de .. las
telecomunicaciones . Comité de la ITU que crea recomendaciones respecto a la‘!el‘e'gll'arif‘a. .-
telefonia y redes de datos publicas originado originalmente en 1965como Comlté consultivo =
internacionatl de telegratia y teletonia (CCITT) g B

LAN (red de drea local): Red de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores ciue cubre un drea’
geogratica relativamente pequefia (hasta unos pocos miles de metros). Las ' LANconectan

LAN ampliamente utilizadas

LAPB (Link Access Procedures Balance): Procedimiento” dé “Acceso ‘al’Enlace ’ Balanceado
Protocolo de capa de enlace de datos en la pila de protocolo X.25. LAPB es un protocolo orientado
a bit derivado de HDLC.
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Latencia: Retardo entre el momento en que un dispositivo solicita acceso a una red y el momento
en que se le concede el pormiso para transmitir. Intervalo de llernpo que toma el procesamlento de
una tarea.

LLC (Logical Link Controf): Control de enlace légico. La mas alta de las dos subcapé\s de enlace
de datos definidas por el IEEE. La subcapa LLC maneja el control de errores, control del flujo,
entramado y direccionamiento de subcapa MAC. El protocolo LLC mas generallzado es |EEE
802.2, que incluye variantes no orientado a conexion y orlentadas a conexién., .

MAC (Medium Access Control): Control de Acceso al Medlo. Parte de Ia"capa de enlace de
datos que incluye la direccion de 6 bytes (48 bits) del origen y del destlno.'y el método para
obtener permiso para transmitir.

Mascara de subred: Mascara utilizada para extraer informacién de red y subred de la direccién
P, ‘

Multidifusién (Multicast): Paquetes unicos copiados por una red y enviados a un conjunto de
direcciones de red. Estas direcciones estan especiticadas en el campo de direccion del destino.
Comparar con broadcast y unicast.

Multiplexién: Esquema que permite que varias sefales ldgicas se transmitan de forma simulténea
a través de un canal tisico exclusivo. Comparar con demultiplexion.

NFS (Network File System): Se utiliza comunmente para designar un conjunto de protocolos de
sisterna de archivos distribuido, desarrollado por Sun Microsystems, que permite el acceso remoto
a archivos a través de una red. En realidad, NFS es simplemente un protocolo del conjunto.

NIC (Network Interface Card). Tarjeta que brinda capacidades de comunicacion de red hacia y
desde un computador. También denominada adaptador

OSlI. (Modelo de referencia de internetwork de sistemas abiertos) : Modelo de arquitectura de
red desarrollado por ISO e UIT-T. El modelo estd compuesto por siete capas, cada una de las
cuales especitica funciones de red individuales, tales como el direccionamiento, el control de flujo,
el control de errores. el encapsulamiento y la transferencia contiable de mensajes. La capa inferior
{la capa fisica) es la mas cercana a la tecnologia de los medios. Las dos capas Inferiores se
implementan en el hardware y en el software, y las cinco capas superiores se implementan sélo en
el software. La capa superior (la capa de aplicacién) es la mas cercana al usuario.- El modelo de
referencia OSI se usa a nivel mundial como método para la ensefanza y la comprensiéon de la |

funcionalidad de la red..



PAD Ensamblador - Desensamblador de paquetes. Interfaz entre los dispositivos de.un

cliente y una red X25. s :
Paquete : Agrupacion légica de informaciéon que incluye un encabezado que comiéne ia
informacién de control y (generalmente) los datos del usuario. Los paquetes se usan a menudo
para referirse a las unidades de datos de capa de red. Los términos datagrama, trama, rﬁensa]e Yy
segmento también se usan para describir agrupamientos de informacién légica en.las dlversas
capas del modelo de referencia OS!t y en varios circulos tecnoldgicos. - L s

PDU: Unidad de datos de protocolo. Término OS! equivalente a paquete

POST: Pruebas al inicio. Conjunto de diagnésticos de hardwara que se ejecura en un dlsposltivo

de hardware cuando se enciende.

Puente: Dispositivo que conecto dos segmentos de una red y pasa por paquetes nlre ellos, Llos
puente operan en el nivel 2 del modelo de referencia OSI y nos son sensmles a los protocolos de

niveles superiores.

Puerto AUI: El término AUI hace referencia al puerto del panel posterior al que se puede onectar
un cable AUI, como los que se encuentran en los dispositivos Cisco 5 3 .

PVC (Circuite virtual permanente): Circuito virtual que se establece de 1ornia p
tipo de servicio se establece en tiempo de suscripcion y permanéce_d il
cantidad de tiempo predeterminado, no se raquiere procedlmlentb :
terminacion de llamada para usar un PVC. Los PVC son soportados po Frame Relay y x 25.
ATM. Comparar con SVC. g

RDS! : Red digital de servicios integrados. Red digital que proporcio‘na una amplia variedad de
servicios de comunicaciones, un conjunto estandar de mensajes usuarib-redy acceso lnteﬂgradoba
la red. Protocolo de comunicaciones que ofrecen las compaiilas telefénicas y que permlte que las
redes telefonicas transmitan datos, voz y tratico de otros origenes. . :

Repetidor: Dispositivo que regenera y propaga las sefales eléctricas entre dos segmentos de‘red.

Router: Dispositivo de capa de red que usa una o méas maétricas para determinar cual es la ruta
éptima a través de la cual se debe enviar el trafico de red. Los routers envian paquetes de una red -
a otra basandose en la informacién de capa. Denominado a veces gateway (aunquek esta
detinicién de gateway se esta volviendo obsoleta).

SAP: Protocolo de Publicacién de Servicio. Protocolo IPX que suministra un medio para informar
a los clientes, a través de routers \ sewidorés. acerca de los recursos y los servicios de red
disponibles.

Segmentacion : Proceso de division de un solo dominio de colisién en dos © mas dominios de



colision para reducir las colisiones y la congestion de la red

Simplex (Unidireccional): Capacidad de transmisién en una sola direccién entre una estacién
emisora y una estacion receptora. La television es un ejemplo de .tecnologia unidireccional.
Comparar con full duplex y semiduplex. ’ ) R

SNMP (Protocolo simple de administracién de redes): Pro(qcolo de administracion de redes
utilizado casi con exclusividad en redes TCP/IP. EI SNMP brinda una forma de monitorear y
controlar los dispositivos de red y de administrar configuraciones, recoleccién de estadisticas,

desempeio y seguridad.
SONET Synchonous Optical Network.

SONET: Synchronous Optical Network. Red Optica Sincrona. Jerarqufa de portadoras digitales
basadas en fibra dptica; el incremento base es 51.84 Mbps y es referido como una portadora
optica 1(OC-1) {OC- Optical Carrier) hasta OC-48 de 2.5 Gbps. Esta estdndar se especifica para
los Estados Unidos, y sus equivalente internacional (Europa) es conocido como la Jerarquia Digital
Sincrona (SHD). La principal ditaerencia de formato entre las dos es que la velocidad bésica es
SHD es de 155.52 Mbps (STM-1)

SSAP (Sourse Service Access Point): Punto de acceso al servicio origen. SAP del nodo de red
designado en el campo Origen de un paquete. Comparar con DSAP. Ver también SAP.

SVC (Circuito virtual conmutado): Circuito virtual que se establece de forma dinamica a pedido
y que se desconecta cuando la transmisidn se completa. Los SVC se usan en situaciones en las
que la transmision de datos es esporadica. Este tipo de servicio requiere de procedimientos de
controt de llamada para el establecimiento y la liberacién de la llamada. Los SVC son soportados
por frame Relay y X.25, y son llamados conexiones bajo demanda en ATM.

Switch: Dispositivo que conecta computadoras. El switch actia de manera inteligente. Puede
agregar ancho de banda, acelerar el trafico de paquetes y reducir el tiempo de espera. Los
switches son mas “inteligentes™ que los “Hubs” y ofrecen un ancho de banda mas dedicado para
los usuarios o grupos de usuarios. Un switch envfa los paquetes de datos solamente a la
computadora correspondiente, con base en la informacién que cada paquete contiene. Para aislar
la transmision de una computadora a otra, los switches establecen una conexién temporal entre la
fuente y el destino, y la conexién termina una vez que la conversacion se termina.

Switch LAN: Switch de alta velocidad que envia paquetes entre segmentos de enlace de datos.
La mayoria de los switches de LAN envian trafico basdndose en las direcciones MAC. Los
switches LAN a menudo se clasifican segun el método utilizado para enviar trafico: conmutacion
de paquetes por método de corte 0 conmutacién de paquetes por almacenamiento y envio. Un
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ejemplo de switch de LAN son los Cisco Catalyst .

T1: Servicio de portadora digital que transmite datos formateados DS-1 a 1,544 Mbps (24 canales
de 64kbs multiplexados) a través de la red de conmutacion telefénica, usando Ia ccd:flcaclén AMI

o B82S. Comparar con E1.

Tabla de envio (Butfer de memoria) : Area de la memoria donde el switch almacena los datos

destino y de transmision.

TCP. (Protocolo de Control de Transmision) : Protocolo de capa de lran
conexién que provee una transmisiéon confiable de datos de duplex com
pila de protocaolo TCP/IP.

TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision /Protocolo ln!ernei) t
conjunto de protocolos desarrollados por el DoD de EE.UU. en ios anos 70 para’ promover el
desarrollo de internetwork de redes a nivel mundial. TCP e IP son los dos’ prolocolos mas
conocidos del conjunto.

Telnet: Protocolo de emulacién de terminal estandar de la pila de protocolo TCP/IP. Telnet se usa
para la conexién de terminales remotas, permitiendo que los usuarios se registren en sistemas
remotos y utilicen los recursos como si estuvieran conectados a un sistema local. .
TFTP (Protocolo de Transferencia de Archivos Trivial) : Version simplificada de FTP que
permite la transterencia de archivos de un computador a otro a través de una red %

Token Ring: LAN de transmision de tokens desarrollada y soportada por IBM Token Rlng se
ejecuta a 4 6 16 Mbps a traves de una topologia de anillo. Simitar a 1EEE 802.5."

‘en - el'que se

Tormenta de difusion (Tormenta de broadcast): Suceso de red no desead:
envian varios broadcasts simultaneamente a todos los segmentos de’ red.’ Una ormema “de
broadcast usa una parte considerable del ancho de banda de la red y normalment ¥

agoten los tiempos de espera de la red.
e'la capa de

UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario): Protocolo no orlentadovaf:ory\ex‘lé
¢ tercambia

transporte de la pila de protocolo TCP/IP. UDP es un protocol_o'
datagramas sin confirmacion o garantia de entrega y que requiere. que
errores y las retransmisiones sean manejados por otros protocolos.

rocesamiento de

UNI (Interfaz de Red a Usuario): Especificacion que define un esténdar de Interoperabmdad para
la intertaz entre productos (un router o un switch) ubicados: en una’ red prlvada 'y los switches
ubicados dentro de las redes de carriers publicas. También utilizado para describir conexiones

similares en redes Frame Relay.
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Unidifusién. (unicast) : Mensaje que se envia a un solo destino de red.

UTP (Par trenzado no blindado) : Medio de cable de cuatro pares que se emplea en varias
raedes.. Hay cinco tipos de cableado UTP de uso comun: cableado de Categoria 1, cableado de
Categoria 2, cableado de Categoria 3, cableado de Categoria 4 y cableado de Categoria 5.

VC (Circuito virtual): En redes de almacenamiento y reenvio (redes de conmutacion de
paquetes) es la conexion extremo a extremo légica entre dos host; el VC debe ser establecido
por el usuario en tiempo de suscripcion o bajo demanda, pero la red no dedica recursos de
transmision para esta conexion.

WAN (Red de drea amplia): Red de comunicacion de datos que sirve a usuarios dentro de un

area geografica extensa y a menudo usa dispositivos de transmisién suministrados por carriers

comunes. Frame Relay, SMDS y X.25 son ejemplos de WAN

X.25 : Es una red de datos de conmutacién de paquetes, los dispositivos se@ comunican a través
de ella estableciendo circuitos virtuales ya sea de duracion limitada o dedicados. Proviene de una
época en que las lineas digitales eran lentas y poco fiables por lo que el protocolo X.25 se encarga
de la deteccidén de errores y de su correccion. Frame Relay ha reemplazado en cierta medida a

X.25.
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Conclusiones.

La contiguracién del Switch Cisco Catalyst 1900 fue un buen tema de investigacién que me
permitié desarrollar y ampliar los conocimientos adquirldos en el semlnérldde iltulacldn. .

Al seleccionar el material para la realizacion de éste (raba]o se ha le'nlado' ofrecer la
te: ol gfa para Ia Intsrconexlén

informacion que nos permita comprender los conceplos sobre

de las redes de computadoras.

En este trabajo se presentan los concep(os,, comandos y: précticas necesarias para
configurar los switches. Para entender la terminologia que lmpllca la conflguracién de un Switch se
llevé a cabo una revision, desde los conceptos generales sobre redes. hasta el proceso ‘por el cual

los datos son transferidos desde una aplicacién a través de la red.

Se presentan las funciones de los distintos dlspositlvos para la Inlerconexldn da redes, como
son los Repetidores, Concentradores (hub’s), Puentes, Conmutadores (Swntches) y Flouters. Todo
lo anterior se explica mediante el modelo de referencia OSI. . s .

Se pretende que este trabajo sirva, ante todo, como un referencla ganeral para todos'
aquellos estudiantes y profesores interesados en el tema. L N

Finalmente quierc agradecer a las personas que me apoyaron y anirharon ara la realizacion
de este trabajo que me permitio, finalmente, obtener el titulo Ingeniero Mecénico Electricista.

José Ignacio Chavez Saladino
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