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Algunas personas nunca aprenden nada, porque lo comprenden todo demasiado

pronto.

Alexander Pope

Largo es el camino de la ensefianza por medio de teorias; breve y eficaz por

medio de ejemplos.

Séneca

Un hombre sin estudio es un ser incompleto.

Simén Bolivar

La ambicién sin conocimientos es como un barco fuera del agua.

Mark Lee

El éxito del perseverante es alcanzar sus metas sin sacrificar sus principios.

Roberto Palomo Cea



Ser 0 no ser; esta es la cuestion...

Shakespeare,William

El saber es la parte principal de la felicidad.

Socrates

Después de escalar una montafia muy alta, descubrimos que hay muchas otras

montafias por escalar.

Nelson Mandela

Vive como si fueras a morir mafiana. Aprende como si fueras a vivir siempre.

Mohandas Gandhi

Todo parece imposible hasta que se hace.

Nelson Mandela


http://www.frasesparamsn.org/frases-para-msn-de-socrates.html
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INTRODUCCION

La presente tesis trata el tema de las redes de area local (LAN), iniciando con
€l los conceptos basicos que es necesario conocer para las mismas, asi como
también su historia, la comunicacion de datos existente en ellas, el modelo OSI,
el encapsulamiento de los datos, los tipos de redes, las topologias, la
normalizacion, los tipos de cableado y el hardware utilizado para la instalacion

de las mismas.

Dandonos como resultado esto el alcance del objetivo del trabajo, el cual es
gue cualquier tipo de usuario pueda comprender con facilidad cada una de las
utilidades de las redes LAN, asi como la forma en que trabajan, se comunican y

los dispositivos que se utilizan para que puedan funcionar correctamente.

En la presente tesis tenemos 4 capitulos, donde en el primero tratamos el tema
de los “Conceptos basicos” donde se habla desde la evolucion histérica de las
redes, todos los protocolos que se deben de conocer para poder manejar una
red LAN, la comunicacién y transferencia de los datos y las 7 capas del modelo
Osl.

En el segundo capitulo tratamos el tema de los “Tipos de redes y sus
topologias” donde se habla de la clasificacion de las redes en base a los
criterios mas importantes, la normalizacién y los organismos encargados de

ella 'y se concluye el capitulo con los tipos de redes locales.

En el tercer capitulo tratamos el tema de “Hardware para redes” donde se
habla de todos los medios de transmision ya sean aldmbricos o inalambricos,
los modos de transmisidén que existen y se concluye con la comprension del

hardware para las redes.

En el cuarto capitulo se hace un “Comparativo de la utilidad de las diferentes
redes LAN” donde se habla del comparativo de las diferentes arquitecturas, el

comparativo de los diferentes tipos de transmision, el comparativo de los



diferentes medios de transmision y finalmente un comparativo entre las
diferentes redes LAN rapidas y su descripcidén de estas tecnologias.
OBJETIVO GENERAL
Presentar los conceptos béasicos y generales de las Redes de Area Local (LAN)
asi como los tipos de redes y sus topologias, el hardware utilizado para ellas y
finalmente un comparativo de la utilidad de las diferentes redes de area amplia.
OBJETIVOS PARTICULARES
1. Presentar los conceptos basicos de las Redes de Area Local (LAN).

2. Analizar los tipos de redes.

3. Conocer y manejar la normalizacion y los organismos oficiales que

existen.

4. Analizar los elementos inherentes a una Red de Area Local (LAN). Tales

como sus Topologias y el Hardware utilizado en las redes.

5. Presentar la descripcién y comparacion de las Redes LAN.

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica porque con ella se puede ayudar a los
docentes y alumnos de todos los niveles educativos con una mejor, excelente y

actualizada informacién de lo que es una red de area local (LAN).

La inspiracion mas importante de justificacion es que como estudiante de la

carrera de Ingenieria en Computacion debo poner en practica todo lo que con



esfuerzo de mis docentes y mio, logre aprender en el dia a dia en cada una de

las aulas educativas.

Otro motivo de justificacion es que con la presente investigacion lograré
conseguir experiencia, para que en el futuro pueda ser un excelente profesional
y que pueda desempefiarme muy bien en cualquier ambito ya sea laboral o

académico.



CAPITULO |

CONCEPTOS BASICOS



1.1 EVOLUCION HISTORICA DE LAS REDES

Antes de empezar a hablar de la evolucion histérica de las redes tenemos que
entender y comprender el concepto de red.

Red: Es un sistema de interconexion de ordenadores que permite compartir

recursos e informacion.

También se puede definir como estructura formada por un conjunto de
elementos tanto fisicos como ldgicos, con el fin de conseguir la interconexion

de varias estaciones y poder asi llevar la informacion de unas a otras.

Una red (en general) es un conjunto de dispositivos (de red) interconectados
fisicamente (ya sea via alambrica o via inalambrica) que comparten recursos y

que se comunican entre sf a través de reglas (protocolos) de comunicacion®.

Una red debe cumplir con lo siguiente:

e Un medio de comunicacion donde transfiera informacion. Existen los
medios inalambricos e inalambricos

e Un recurso que compartir Discos, impresoras, archivos, scanners, CD-
ROMs, etc.

e Un lenguaje o reglas para comunicarse. Existen los protocolos de red:
Ethernet, TCP/IP, X.25, IPX, etc.

También podemos clasificar a las redes en diferentes tipos, cada una de las

clasificaciones se veran en el capitulo 2.

No es posible entender el estado actual de las telecomunicaciones y la
transmision de datos sin conocer cudl ha sido su evoluciéon histérica y la

sucesion de avances tecnoldgicos en la materia. Los primeros conceptos de

! Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.



redes aparecidos en el mundo de la informética se remontan al afio 1983 y su

evolucién ha seguido un lento proceso de maduracion.

La evolucibn de la tecnologia ha posibilitado que la informética haya
conseguido avances espectaculares en un tiempo relativamente corto. Desde
la construccion de la primera computadora electronica de propésito general
durante la segunda guerra mundial (lamada ENIAC, construida por J. Presper
Eckert y John Mauchly) hasta nuestros dias apenas a transcurrido medio siglo.

De hecho, gran parte de los conceptos aplicados a los ordenadores actuales

aparecen en un memorando escrito por John von Neumann en 1944,

El gran impulso a la informatica se dio en 1961 cuando la empresa
norteamericana Fairchild comercializ6 el primer circuito integrado. Hasta
entonces, las computadoras se construian utilizando valvulas de vacio de gran
tamafno (cilindros de 3 cm x 5 cm). Con esta revolucion, las valvulas eran
sustituidas por transistores integrados de menos de un milimetro cuadrado de

tamano.

Hasta 1977, todos los ingenieros estaban centrados en el disefio y construccién
de supercomputadoras y maquinas mas rapidas. En este mismo afo, Steve
Jobs y Steve Wozniak presentaron la computadora mas barata y pequefia del

mundo.

Otro elemento muy importante que ha sufrido una gran evolucién en su
concepcion desde sus inicios es el programa informatico. En sus inicios, se
trataba de un conjunto de normas escritas en papel o tarjetas perforadas que
indicaban como debian realizarse las conexiones internas de la circuiteria del
sistema. Estas normas expresaban el tipo de proceso que debia realizarse con

la informacion.

Los disefiadores pronto se dieron cuenta de la existencia de un conjunto de
fragmentos de programas que se repetian siempre en todas las aplicaciones:

rutinas para lecturas de datos, chequeo del sistema, etc. Esos fragmentos



comenzaron a archivarse para copiarlos en nuevos programas, lo que dio lugar
a lo que se conoce actualmente como sistema operativo. Este programa se
utiliza fundamentalmente para ayudar a programar el sistema y facilitar el uso

del mismo.

El primer elemento aparecido con el objetivo de compartir dispositivos fue el
conmutador ABC. Se trata de una especie de interruptor que permite conectar
dos canales de comunicacién (que normalmente son conexiones de puerto
paralelo). Con este dispositivo, dos ordenadores pueden compartir el uso de un
dispositivo, como una impresora, o también se permite que dos dispositivos
sean compartidos por un mismo ordenador. Las limitaciones son obvias: tanto
en numero de dispositivos y equipos, como en la necesidad de pelearse con un
mecanismo completamente manual para seleccionar el dispositivo u ordenador,
ademas de que no permite que se compartan otros elementos fisicos, como los

discos duros.

Para solucionar los problemas anteriores, los ordenadores empezaron a
dotarse de puertos en serie de comunicaciones. A partir de estos puertos, se
podian conectar directamente varios equipos, y podia configurarse uno de ellos
con el propdsito de compartir el espacio de su disco duro con el resto. Todos
los ordenadores veian ese disco como una unidad local, y no existian

restricciones acerca de su uso.

Paralelamente a la evolucién de la informatica, desde 1876 (afio en el que
Alexander Graham. Bell invento el teléfono) también se dio un gran desarrollo

de las comunicaciones terrestres, con el auge de las compafiias telefénicas?.

En 1957 se lanzo el primer satélite artificial (Sputnik 1), y las comunicaciones en
la tierra se han ido mejorando gracias a la utilizacién de los satélites que
orbitan alrededor de nuestro planeta. La fusidn posterior de las computadoras y
las comunicaciones ha tenido una profunda influencia en la forma de

organizacion de los sistemas informaticos.

% Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.



Entre 1983 y 1984 surgieron los primeros entornos servidores de ficheros para
redes de area local. Entre las compafiias destacadas, cabe citar a Novell Inc.,
3Com Corp., AT&T e IBM. Aunque todas ellas diferian en la gestion e
implementacion, se trataba de entornos centralizados, donde un ordenador
hacia las veces de servidor (con el sistema operativo de red instalado en él y
los datos compartidos) y el resto de equipos funcionaban con una versién de
sistema operativo mas “ligero”, como MS DOS. Hacia 1990, este tipo de redes
locales triunfo en el mundo de la empresa y la industria de las redes creci6 a

velocidades impresionantes.

Hoy en dia, las redes de ordenadores son algo mas que un entorno
centralizado de gestion de ficheros. El desarrollo de la tecnologia ha
posibilitado el incremento en velocidad de transmision y fiabilidad, lo que ha
supuesto una extension en sus capacidades. La principal tiene que ver con las
redes de altas prestaciones, donde una aplicacion compleja se ejecuta de
forma distribuida en los equipos de la red. La tendencia actual se orienta hoy
en dia hacia las redes distribuidas (en lugar de centralizadas) donde cada

ordenador es cliente, pero también puede ser servidor de datos o dispositivos.

La moderna tecnologia digital permite que diferentes sectores, como por

ejemplo telecomunicaciones, datos, radio y televisién se fusionen en uno solo®.

Esta circunstancia, conocida cominmente como convergencia, esta ocurriendo
a escala global y esta cambiando drasticamente la forma en que se comunican
tanto las personas como los dispositivos. En el centro de este proceso,

formando la red troncal y haciendo posible la convergencia, estan las redes IP.

Los servicios y los dispositivos integrados de los consumidores para propositos
como son telefonia, entretenimiento, seguridad e informatica personal se estan
desarrollando constantemente y estan siendo disefiados y convergen hacia un
estdndar de comunicacién que es independiente de la conexién fisica

subyacente.

® Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.



1.2 PROTOCOLOS TCP/IP

Un protocolo es un conjunto de reglas usadas por computadoras para

comunicarse unas con otras a través de una red”.

TCP/IP es wuna familia de protocolos desarrollados para permitir la

comunicacion entre computadoras de cualquier tipo de red o fabricante,

respetando los protocolos de cada red individual.

Los protocolos TCP/IP se estructuran en 5 niveles funcionales:

APLICACION
TRANSPORTE
INTERNET
RED
Fisico

Tabla. 1.1 Protocolos TCP/IP

El nivel fisico: corresponde al hardware. Puede ser un cable coaxial, un
cable par trenzado, cable de fibra éptica o una linea telefénica. TCP/IP
no considera oficialmente el nivel fisico como componente especifico de
su modelo y tiende a agrupar el nivel fisico con el nivel de red. Los

protocolos principales de este nivel son: ARP y RARP.

El nivel de red: Independientemente del medio fisico que se utilice,
necesitara una tarjeta de red especifica que, a su vez, dependera de un
software llamado controlador de dispositivo proporcionado por el sistema
operativo o por el fabricante. Proporciona fiabilidad (aunque no
necesariamente) en la distribucion de datos que pueden adoptar
diferentes formatos. Aunque TCP/IP no especifica ningun protocolo para

este nivel, los protocolos mas notables son: SLIP, PPP y PPTP.

* Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.



e El nivel Internet: se superpone a la red fisica creando un servicio de red
virtual independiente de aquella. No es fiable ni orientado a conexion. Se
encarga del direccionamiento y encaminamiento de los datos hasta la

estacion receptora. El protocolo especifico de este nivel es IP.

e El nivel de transporte: suministra a las aplicaciones servicios de
comunicaciones desde la estacion emisora a la receptora. Utiliza dos
tipos de protocolos: TCP que es fiable y orientado a conexiéon y UDP que

no es fiable y no orientado a conexion.

e El nivel de aplicacion: corresponde a las aplicaciones disponibles para

los usuarios como pueden ser: FTP, SNMP, TELNET. etc.

Estos niveles se corresponden con los del modelo de referencia OSI de la

siguiente manera:

TCP/IP oSl
APLICACION
PRESENTACION
APLICACION SESION
TRANSPORTE TRANSPORTE
INTERNET RED
RED ENLACE DE DATOS
Fisico FisICO
Tabla 1.2

Esta correspondencia es tedrica por que, como los protocolos TCP/IP fueron
desarrollados antes que el modelo de referencia OSI, existen sustanciales

diferencias, como son:

e EIl concepto de jerarquia en relacién con los niveles. Indica que una

tarea de comunicaciones se divide en entidades que pueden comunicar



con otras entidades pares en otro sistema. Una entidad dentro de un
sistema proporciona servicios a otras entidades y, a su vez, utiliza los
servicios de otras. Estas entidades deben tener una relacion jerarquica,
de manera que una entidad solo utilice los servicios de las entidades
jerarquicamente inferiores. La diferencia entre ambos modelos es
consecuencia del pragmatismo con el que se desarrollaron los
protocolos TCP/IP, ya que estos proporcionan a los disefiadores mayor
grado de libertad para la utilizacién de uno u otro; mientras que OSI es
mas prescriptito, ya que dicta los protocolos de un nivel determinado que

deben realizar unas funciones especificas.

e La interoperacion de redes. Ya que los protocolos TCP/IP se han

concebido para interconectar sistemas no conectados a la misma red.

e La fiabilidad extremo a extremo. El protocolo IP no es fiable, es decir,
no garantiza que los paquetes entregados sean correctos y que
conserven la secuencia con que fueron emitidos, ya que supone que son

los protocolos de transporte los que deben garantizarlo.

e Los servicios no orientados a conexion. El protocolo IP tampoco es
orientado a conexion, ya que esta debe proporcionarse en niveles

superiores.

e La gestidon de red. En los primeros documentos del modelo OSI no se
contemplaban las funciones de gestién y, aunque actualmente ya se

contemplan, no alcanzan el nivel de aceptacion de los de TCP/IP.

1.2.1 PROTOCOLOS DEL NIVEL FiSICO

Aunque TCP/IP no considera oficialmente el nivel fisico como componente
especifico de su modelo y tiende a agrupar el nivel fisico con el nivel de red, se

van a describir en este apartado los protocolos ARP y RARP.



ARP (Address Resolution Protocol) es un protocolo que se utiliza para convertir
las direcciones IP en direcciones fisicas que puedan ser utilizadas por los

manejadores.

Para poder realizar esta conversion, existe en cada computadora un modulo
ARP que utiliza una tabla de direcciones ARP, que en la mayoria de las
computadoras trata como si fuera una memoria intermedia (caché), de forma

gue la informacién que lleva mucho tiempo sin utilizarse se borra.

Si encuentra la correspondencia entre la direccion IP y la direccion fisica se

procede a la transmision>.

Si no la encuentra en la tabla, se genera una peticion ARP que se difunde por
toda la red. Si alguna de las computadoras de la red reconoce su propia
direccion IP en la peticion ARP, envia un mensaje de respuesta indicando su

direccion fisica y se graba en la tabla de direcciones ARP.

RARP (Reverse Address Resolution Protocol) se utiliza cuando, al producirse

el arranque inicial, las computadoras no conocen su direccion IP.

Requiere que exista en la red, al menos, un servidor RARP. Cuando una
computadora desea conocer su direccion IP, envia un paquete que contiene su

propia direccion fisica.

El servidor RARP, al recibir el paquete, busca en su tabla RARP la direccion IP
correspondiente a la direccién fisica inicial indicada en el paquete y envia un

paguete a la computadora origen con esta informacion.

A diferencia del protocolo ARP gue se incorpora normalmente en los productos

TCP/IP, el protocolo RARP solo se incorpora en unos pocos productos.

® Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.



1.2.2 PROTOCOLOS DEL NIVEL DE RED

Aunque TCP/IP no especifica ningun protocolo para este nivel, se van a
describir los protocolos SLIP y PPP®,

SLIP (Serial-Line Internet Protocol) es, histéricamente, el primero desarrollado
para satisfacer la necesidad de establecer una conexion TCP/IP empleando

Unicamente una linea serie.

La utilizacion actual mas comun de este protocolo es la conexion (a Internet,
por ejemplo) a través de una linea telefénica aunque también puede utilizarse

para conectar dos computadoras proximas mediante un cable serie.
Se describe en el RFC 1055 y es un mecanismo muy sencillo de transmision de
paquetes. De hecho, su Unico cometido es el envié de datagramas en formato

IP a través de una linea serie.

Sus inconvenientes mas significativos son los siguientes:

Carece de métodos de correccion de errores, delegando estas funciones

en las capas superiores del software.

e Esincapaz de realizar tareas de gestion de enlace.

e Carece de métodos de autentificacion.

e Es incapaz de negociar parametros fundamentales de la comunicacién
(direcciones de red, tamafio de los paquetes o el empleo de algoritmos
de compresion de datos). Todas estas caracteristicas deben
establecerse antes de efectuar la conexion, y deben coincidir en ambos

extremos de enlace.

® Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.
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Existe una versibn de SLIP denominada CSLIP que, segun las
recomendaciones del RFC 1144 es capaz de comprimir las cabeceras TCP,
con el aumento de eficiencia que esto supone por la menor cantidad de datos

gue es preciso transmitir.

PPP (Point-to-Point Protocol) es un protocolo SLIP mejorado con control y

recuperacion de errores.

Funcionalmente, es mucho mas completo y robusto que SLIP. Ademas de

asumir todas sus funciones, incorpora multiples mejoras:

e Es posible negociar el tamafio maximo de los paquetes entre los dos
extremos o la utilizacion de técnicas de compresion.
e Existe posibilidad de autentificacion.

e Puede monitorizarse la calidad del enlace.

Una caracteristica que hace a PPP aun mas interesante es la posibilidad de

conexion a través de RDSI.

Existe una gran cantidad de software comercial y de dominio publico disponible
para PPP.

PPTP (Point to Point Tunneling Protocol) no es un protocolo propio de TCP/IP,
se va a describir en esta seccion, ya que es un nuevo protocolo de red,
incorporado en windows, que utiliza redes privadas multiprotocolo para permitir
a los usuarios remotos tener acceso de forma segura, a través de Internet, a

redes de empresas (Extranet).

Ofrece las siguientes ventajas:

e Costes de transmisién mas bajos. Ya que usa Internet para la

conexion en lugar de una llamada normal a través de la linea telefonica.
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e Menores costos de hardware. Ya que permite separar los médems y

las tarjetas RDSI, asi como colocarse en un servidor de comunicaciones.

e Mayor nivel de seguridad. Funciona con cifrado de datos y actla con

cualquier protocolo.
Los datos enviados por PPTP se encapsulan en paquetes PPP cifrados que se
envian a través de Internet. Pero también, puede ser usado para transportar el
trafico de acceso remoto IPX y NetBEUI.
1.2.3 PROTOCOLOS DEL NIVEL INTERNET

En este nivel se encuentran los protocolos ICMP e IP”.

ICMP (Internet Control Message Protocol) es un protocolo de

mantenimiento/gestion de red que ayuda a supervisar la red.

Se utiliza para poder encontrar una ruta a través de la cual los datagramas

viajen por la red y alcancen su destino.

El objetivo principal de ICMP es proporcionar la informacion de error o control
entre nodos. La implementacién de ICMP es obligatoria como un subconjunto

I6gico del protocolo IP.

Los mensajes de error de este protocolo normalmente los genera y los procesa

TCP/IP y no el usuario.

Existen cuatro tipos de mensajes ICMP:

e Mensajes de destino no alcanzable.
e Mensajes de control de congestion.

¢ Mensajes de redireccionamiento.

" Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.
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e Mensajes de tiempo excedido.

Una de las utilidades de diagnostico que utiliza este protocolo es la utilidad
PING (se utiliza para comprobar si un equipo esta conectado a la red).

IP (Internet Protocol) Se encarga de seleccionar la trayectoria a seguir por los
datagramas, es decir, por donde se deben de encaminar los datagramas
salientes pudiendo llevar a cabo tareas de fragmentacion y reensamblado.

Este protocolo, que no es fiable ni esta orientado a conexién, no garantiza el
control de flujo, la recuperacién de errores ni que los datos lleguen a su

destino.

IP no se encarga de controlar que sus datagramas, que envia a traves de la
red, puedan perderse, llegar desordenados o duplicados. Para ello, tendran

gue ser contempladas por protocolos del nivel de transporte.

Los datagramas IP contienen una cabecera con informacion para el nivel IP y
datos. Estos datagramas se encapsulan en tramas que, dependiendo de la red

fisica utilizada, tienen una longitud determinada.

Cuando los datagramas viajan de unos equipos a otros pueden atravesar
diferentes tipos de redes. El tamafio maximo de estos paquetes puede variar
de una red a otra dependiendo del medio fisico que se emplee para su
transmision. A este tamafio maximo se le denomina MTU (Unidad Maxima de
Transmisién) y ninguna red puede transmitir ningln paquete cuya longitud
exceda del MTU de dicha red.

Debido a este problema, es necesario reconvertir los datagramas IP en el

formato requerido por cada una de las redes que va atravesando. Esto es lo

gue se denomina fragmentacion y reensamblado.
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La fragmentacion divide los paquetes en fragmentos de menor longitud (se
realiza en el nivel mas inferior posible y de forma transparente al resto de los

niveles) y el reensamblado realiza la operacion contraria.
1.2.4 PROTOCOLOS DEL NIVEL DE TRANSPORTE
En este nivel se encuentran los protocolos TCP y UDP?,

TCP (Transmision Control Protocol) es un protocolo orientado a conexion que

utiliza los servicios del nivel Internet.
Al igual que cualquier protocolo orientado a conexion consta de tres fases:

1. Establecimiento de la conexion. Se indica con el intercambio de tres
mensajes, garantiza que los dos extremos de transmision estén
preparados para la transferencia de datos y permite que ambos
acuerden los numeros iniciales de secuencia (cada extremo elige un

numero de forma aleatoria).

2. Transferencia de los datos. La unidad de datos que utiliza es el
segmento y su longitud se mide en octetos. La transmision es fiable ya
gue permite la recuperacion ante datos perdidos, erréneos o duplicados,
asi como garantiza la secuencia de entrega, para lo que se afiade a la
cabecera del segmento de datos un numero de secuencia y un cédigo
de control. La fiabilidad de la recepcion se consigue mediante la
confirmacion de la recepcidén, los temporizadores de espera de

confirmacion y la retransmision de segmentos.

3. Liberaciéon de la conexién. Cuando una aplicacibn comunica que no
tiene mas datos que transmitir, TCP finaliza la conexion en una

direccién. Desde ese momento, TCP no vuelve a enviar datos en ese

® Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.
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sentido, permitiendo que los datos circulen en el sentido contrario hasta

gue el emisor cierra también esa conexion.

TCP permite multiplexacion, es decir, una conexion TCP puede ser utilizada

simultaneamente por varios usuarios.

Como normalmente existe mas de un proceso de usuario o aplicacion
utilizando TCP de forma simultanea, es necesario identificar los datos
asociados a cada proceso. Para ello, se utilizan los puertos. Un puerto es una
palabra de 16 bits que identifica hacia que aplicacion o proceso han de dirigirse
los datos.

Hay aplicaciones que tienen asignado el mismo numero de puerto, ya que

realizan funciones de servidores normalizados que utilizan los servicios TCP/IP.
Estos puertos reservados se encuentran en el archivo SERVICES que se
encuentra en el directorio ETC y corresponden a numeros superiores a 1,

indicando también si corresponden al protocolo TCP o UDP.

Algunos ejemplos de puertos son los expuestos en la tabla 1.3:

N° de puerto Servicio
21 FTP
23 TELNET
25 SMTP
69 TFTP
111 RFC
161 SNMP

Tabla1l.3

Un socket esta compuesto por un par de nameros que identifican de manera

Unica a cada aplicacion. Cada socket se compone de dos campos:
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1. La direccién IP de la computadora en la que se esta ejecutando la

aplicacion.

2. El puerto a través del cual la aplicacion se comunica con TCP/IP.

UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo que se basa en el intercambio
da datagramas. UDP permite el envi6é de datagramas a través de la red sin que
se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama

incorpora suficiente informacién de direccionamiento en su cabecera.

El inconveniente de esta forma de actuacion es que no hay confirmacion de
recepcion ni de haber recibido los datagramas en el orden adecuado, debiendo

ser la aplicacion la que se encargue de controlarlo.

Al igual que el protocolo TCP, utiliza puertos y sockets y, también, permite la

multiplexacion.

1.2.5 PROTOCOLOS DEL NIVEL DE APLICACION

Todas las aplicaciones TCP/IP utilizan el modelo cliente/servidor®.

En este nivel se encuentran un buen numero de protocolos de los cuales se
van a describir los siguientes: FTP, HTTP, NFS, NTP, RPC, SMTP, SNMP,
TELNET y TFTP.

FTP (File Transfer Protocol) es el mas utilizado de todos los protocolos de

aplicacién y uno de los mas antiguos.

Se utiliza para la transferencia de archivos proporcionando acceso interactivo,
especificaciones de formato y control de autentificacion (aunque es posible

conectarse como el usuario anonymous que no necesita contrasefia).

° Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia:
Ra-Ma. 1995.
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HTTP (HyperText Transfer Protocol) es uno de los protocolos mas recientes.
Se utiliza para manejar la consulta de hipertexto y el acceso de datos con
World Wide Web (WWW). El trafico generado por este protocolo ha pasado,
debido a la influencia de Internet, a ser muy grande.

NFS (Network File System) ha sido desarrollado por Sun Microsystems
Incorporated y autoriza a los usuarios el acceso en linea a archivos que se
encuentran en sistemas remotos (accede a un archivo remoto como si se
tratara de un archivo local). La mayoria del trafico NFS es ahora un caso

especial del protocolo RPC.

NTP (Network Time Protocol) permite que todos los sistemas sincronicen su

hora con un sistema designado como servidor horario.

RPC (Remote Procedure Call) es una llamada a un procedimiento que se

ejecuta en un sistema diferente del que realiza la llamada.

El proceso cliente envia un mensaje al proceso servidor y espera una
respuesta. Este, al recibir la llamada, estudia los procedimientos del proceso
llamado, obtiene los resultados y los envia de vuelta al proceso cliente

mediante un mensaje de respuesta.

Existen dos tipos de servidores:

1. EIl servidor iterativo que recibe una llamada proporciona el servicio y

vuelve al estado de espera.

2. El servidor concurrente que recibe la llamada contesta al mensaje
enviado al cliente un nimero de puerta, arranca un proceso paralelo
para prestar el servicio requerido por el cliente y vuelve al estado de
espera. Cuando el proceso paralelo haya finalizado el servicio requerido,

acaba su ejecucion.
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SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) es un protocolo de correo electronico.
Especifica el formato exacto de los mensajes que un cliente debe enviar desde
una computadora al servidor de otra, pero no especifica como debe
almacenarse el correo ni con que frecuencia se debe intentar el envidé de los

mensajes.

SNMP (Simple Network Management Protocol) sirve para administrar los
sistemas de forma remota. También se puede utilizar para supervisar el trafico
de la red desde una o varias estaciones de trabajo llamadas administradores
SNMP.

Los elementos de la red que puede administrar y monitorizar son dispositivos
como computadoras, puertas de enlace (gateways), encaminadotes (routers),

mainframes, hubs, etc.

SNMP minimiza el nimero y la complejidad de las funciones realizadas por el

administrador y cuenta con las siguientes ventajas:

e Reduce el coste de desarrollo de software del agente de administracion

necesario para soportar este protocolo.

e Aumenta el grado de las funciones de administracion utilizadas de forma
remota, permitiendo un uso completo de los recursos de Internet en

dichas tareas.

e Permite que las funciones de administracion sean de facil comprensiéon y
uso por parte de los desarrolladores de herramientas de administracion

de la red.

Utiliza una arquitectura distribuida que consiste en agentes y sistemas de

administracion.

e Un agente es una computadora que ejecuta el software de agente

SNMP o0 un encaminador.
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La obligacion principal de un agente es ejecutar las tareas indicadas por los

comandos SNMP que han sido requeridas por un sistema de administracion.

Los comandos SNMP que se utilizan pertenecen a los tipos siguientes:

GetRequest: Este es el comando que utliza el sistema de

administracion para solicitar informacion a un agente.

GetNextRequest: También es empleado por el sistema de
administracion para solicitar informacion al agente y se utiliza si la
informacion deseada se encuentra en forma de tabla o matriz ( se usa
en forma repetitiva hasta que se hayan conseguido todos los datos de la

matriz).

GetResponse: ElI agente consultado utiliza este comando para

contestar una solicitud hecha por el sistema de administracion.

SetRequest: El sistema de administracion lo utiliza para cambiar el valor

de un parametro del MIB (Management Information Base).

Trap: Este comando lo utiliza un agente para informar al sistema de

administracion de un suceso determinado que se ha producido.

Un sistema de administracion es una computadora que ejecuta un
software de administracion SNMP. Puede iniciar las operaciones de los

comandos GetRequest, GetNextRequest y SetRequest.

Un agente Unicamente puede iniciar el comando Trap para informar al sistema

de administracion de un suceso extraordinario y contestar al sistema de

administracion con el comando GetResponse.

La forma en la que actua el protocolo SNMP es la siguiente:
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1. El sistema de administracion envia primero una solicitud al agente para

obtener el valor de una variable de MIB.

2. El agente contesta a la solicitud en funcion del nombre de la comunidad
gue acompaiia a la solicitud.

Una comunidad comprende un grupo de computadoras que ejecutan el servicio
SNMP. El uso de un nombre de comunidad proporciona una seguridad minima
para los agentes que reciben solicitudes e inician capturas (traps) asi como

para las tareas iniciadas por los sistemas de administracion.

Un agente no respondera a una solicitud de un sistema de administracion
distintos a aquellos que tenga configurados (un agente puede pertenecer a

varias comunidades a la vez).

MIB describe los objetos que estan incluidos en la base de datos de un agente
SNMP.

Los objetos que haya en MIB deben estar definidos para que los
desarrolladores de software para la administracion de las estaciones de trabajo

los conozcan, asi como sus valores respectivos.
MIB registra y almacena informacién sobre la computadora en la que se esta
ejecutando. Un administrador SNMP puede solicitar y recoger informacién de

un agente MIB asi como revisar o alterar los objetos que contiene.

TELNET permite que un usuario, desde un Terminal, acceda a los recursos y

aplicaciones de otras computadoras.

Una vez que la conexion queda establecida, actia de intermediario de ambas

computadoras.
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Se fundamenta en tres principios:

e El concepto de Terminal virtual de red (NVT). Corresponde a la
definicibn de como han de ser los datos, caracteres de control y las
secuencias de los mandatos que han de circular por la red para permitir
una heterogeneidad de los sistemas.

e La simetria entre terminales y procesos. La comunicacién puede
ocurrir entre dos terminales, dos procesos o entre un Terminal y un

proceso.

e Permite que el cliente y el servidor negocien sus opciones. La
conexion comienza con una fase de negociacion de opciones en las que
se utilizan cuatro mandatos: WILL, WONT, DO y DONT.

WILL se envia para mostrar el deseo de comenzar una opcion (que se ha de
indicar) y se contesta con DO (respuesta positiva) o DONT (respuesta

negativa).

WONT se envia para mostrar el deseo de no comenzar una opcion (que se ha

de indicar) y se contesta con DONT (mostrando el acuerdo de no utilizacién).

DO se envia para indicar que comience a utilizar una opcion (que se a de
indicar) y se contesta con WILL (respuesta positiva) o WONT (respuesta

negativa).

DONT se envia para indicar que no comience a utilizar una opcion (que se a de

indicar) y se contesta con WONT (mostrando el acuerdo de no utilizacion).

TFTP es un protocolo destinado a la transferencia de archivos aunque sin

permitir tanta interaccion entre cliente y servidor como la que existe en FTP.

Ademas, existe otra diferencia, en lugar de utilizar el protocolo TCP, utiliza
UDP.
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Sus reglas son muy sencillas. En el envié del primer paquete se establece una

interaccion entre cliente y servidor.

Se empieza una numeracion de los bloques (empezando desde 1). Cada
paguete de datos contiene una cabecera que especifica el bloque que contiene.
Un bloque de menos de 512 bytes indica que es el ultimo y corresponde al final
del archivo.

1.3 INTRODUCCION A LA COMUNICACION DE DATOS

Internet se ha convertido en el factor mas potente que guia el proceso de
convergencia. Esto es debido principalmente al hecho de que la suite del
protocolo Internet se ha erigido como un estandar utilizado en casi cualquier

servicio.

La suite del protocolo Internet esta compuesto principalmente por el protocolo
Internet (IP), y el protocolo de control del transporte (TCP); consecuentemente

el término TCP/IP refiere a la familia del protocolo al completo.

Las redes basadas en IP tienen una gran importancia en la sociedad de la

informacion actual.

A primera vista esta tecnologia puede parecer un poco confusa y abrumadora
pero empezaremos por presentar los componentes de red subyacentes sobre

los que esta construida esta tecnologia.

Una red se compone de dos partes principales, los nodos y los enlaces. Un
nodo es cualquier tipo de dispositivo de red como un ordenador personal. Los

nodos pueden comunicar entre ellos a través de enlaces, como son los cables.

Hay basicamente dos técnicas de redes diferentes para establecer
comunicacion entre dos nodos de una red: las técnicas de redes de

conmutacion de circuitos y las de redes de conmutacion de paquetes.

22



La primera es la mas antigua y es la que se usa en la red telefonica y la

segunda es la que se usa en las redes basadas en IP.

Una red de conmutacion de circuitos crea un circuito cerrado entre dos nodos
de la red para establecer una conexién. La conexién establecida esta dedicada
a la comunicacion entre los dos nodos. Uno de los problemas inmediatos de los
circuitos dedicados es la pérdida de capacidad, dado que casi ninguna
transmision usa el 100% del circuito todo el tiempo.

Ademas, si un circuito falla en el medio de una transmision, la conexion entera

se pierde y debe establecerse una nueva.

Por otra parte las redes basadas en IP utilizan la tecnologia de conmutacion de
paguetes, que usa la capacidad disponible de una forma mucho mas eficiente y
gue minimiza el riesgo de posibles problemas como la desconexion. Los
mensajes enviados a través de una red de conmutacion de paquetes se dividen

primero en paquetes que contienen la direccidon de destino.

Entonces, cada paquete se envia a través de la red y cada nodo intermedio o
router de la red determina a donde va el paquete. Un paquete no necesita ser
enrutado sobre los mismos nodos que los otros paquetes relacionados. De esta
forma, los paquetes enviados entre dos dispositivos de red pueden ser
transmitidos por diferentes rutas en el caso de que se caiga un nodo o no

funcione adecuadamente.

Para que dos ordenadores puedan intercambiar informacién, es necesario que

existan unos dispositivos que la transporten desde el equipo origen al destino.

1.3.1 CONCEPTOS BASICOS

Desde los primeros tiempos de la informatica, en un ordenador se han
distinguido dos partes fundamentales: el hardware y el software. Aunque estas

dos palabras se usan ampliamente, quizd sea preferible utilizar sus
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equivalentes en castellano: dispositivos y programas. Si realizamos la
comparacién con el ser humano, estos conceptos podrian corresponder al

cuerpo y al alma de la persona.

Todos los dispositivos de un ordenador son “elementos fisicos”, es decir, todo
aquello que resulta visible y tangible en el mundo real. Ejemplos de dispositivos

fisicos son el teclado, la pantalla, etc.

Por su parte, los programas de un ordenador definen su comportamiento:
constan de informacion (datos) y ciertas operaciones definidas que le indican la
forma de manipular esos datos. Estos programas no existen en la realidad,
aungque estan almacenados en la memoria del ordenador como unos y ceros
(en realidad, como tensiones eléctricas). Aunque no son tangibles, su
importancia radica en el hecho de que los programas controlan a todos los

dispositivos del ordenador®.

. Dispositivos de red: Se corresponde con el conjunto de elementos
fisicos que hacen posible la comunicaciéon entre el emisor y el receptor. Estos

dispositivos son:

. Canal de comunicacion: Es el medio por el que circula la informacion.

. Nodos intermedios: Son los elementos encargados de realizar la
seleccién del mejor camino por el que circulara la informacién (en caso de que
exista mas de un camino). También funciona como emisores o receptores y, en

este caso, se asemejan mas a un teléfono, ordenador o fax.

. Programas de red: A este tipo pertenecen todos los programas que
permiten controlar el funcionamiento de la red, para hacerla mas fiable. Las
primeras redes de computadoras se disefiaron pensando en los dispositivos y
dejando en un segundo plano los programas: hoy en dia el software de redes

es un elemento muy importante y esta altamente estructurado

1% Molina Robles, Francisco José. Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales.
2a. ed. Madrid, Espafa: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.

24



El nivel basico de informacidén por computador se compone de digitos binarios
o bits (O y 1). Los computadores que envian uno o dos bits de informacion, sin
embargo, no serian demasiado Utiles, de modo que se necesitan otras
agrupaciones: los bytes, kilobytes, megabytes y gigabytes. Para que los
computadores puedan enviar informacion a través de una red, todas las
comunicaciones de una red se inician en el origen, luego viajan hacia su

destino.

La informacion que viaja a través de una red se conoce como paquete, datos o
paguete de datos (vease en la figura 1.1). Un paquete de datos es una unidad
de informacidn, Iégicamente agrupada, que se desplaza entre los sistemas de

computacion.

Incluye la informacién de origen junto con otros elementos necesarios para
hacer que la comunicacion sea factible y confiable en relacion con los
dispositivos de destino. La direccidon origen de un paquete especifica la
identidad del computador que envia el paquete. La direccion destino especifica

la identidad del computador que finalmente recibe el paquete.

Figura 1.1 Comunicacion en red

1.3.2 Fundamentos de transmisién

Las soluciones de redes basadas en IP son sustitutos flexibles y econémicos

para soluciones que utilizan tecnologias de red antiguas. Las diversas
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propiedades entre estas tecnologias consisten en como se representa,

gestiona y transmite la informacion.

La informacién se estructura simplemente en colecciones de datos y entonces
tiene sentido para la interpretacion que le damos. Hay dos tipos principales de
datos, analdgicos y digitales y ambos poseen diferentes caracteristicas y

comportamientos.

Los datos analdgicos se expresan como ondas continuas variables y por tanto

representan valores continuos. Los ejemplos incluyen la voz y el video.

Por otra parte los datos digitales se representan como secuencias de bits, o de

unos y ceros.

Esta digitalizacion permite que cualquier tipo de informacion sea representada
y medida como datos digitales. De esta forma, el texto, sonidos e imagenes
pueden representarse como una secuencia de bits. Los datos digitales pueden

también comprimirse y puede ser encriptada para su transmision segura.

Ademas una sefal digital es exacta y ningun tipo de ruido relacionado puede
filtrarse. Los datos digitales pueden ser transmitidos a través de tres tipos

generales de medios: metal, como es el cobre, fibra optica u ondas de radio.

Las técnicas representadas debajo ofrecen el primer bloque de construcciéon
para las comunicaciones digitales, el nivel de cable y antena. Este nivel nos
permite enviar y recibir datos digitales sobre una amplia variedad de medios.
En todo caso, se precisan mas blogues de construccion para las

comunicaciones digitales seguras.

1.4 MODELO DE REFERENCIA OSI

El modelo OSI (Open Systems Interconnection, “Interconexion de Sistemas
Abiertos”) esta basado en una propuesta establecida en el afio 1983 por la

organizacion internacional de normas ISO (ISO 7498) como un avance hacia la
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normalizacion a nivel mundial de protocolos. El modelo se llama modelo de
referencia OSI de la 1SO, puesto que se ocupa de la conexion de sistemas
abiertos, esto es, sistemas que estdn preparados para la comunicacion con

otros diferentes.

OSI emplea una arquitectura en niveles a fin de dividir los problemas de
interconexion en partes manejables. Posteriores estandares de ISO definieron
las implementaciones en cada nivel para asegurar que Se consigue una

compatibilidad entre equipos diferentes.

Aplicacion | === Procesos de red a aplicaciones

r .

Ej Presentaciéon |=3» Representacion de datos

A

Ej Sesion =3 Comunicacién entre hosts

Ej Transporte |=> Conexiones de extremo a extremo

F
o

Ej Red — Direccionamiento y mejor ruta

&

Ej Enlace de datas | = Acceso a los medios

IIj Fisica —> Transmision binaria

o + Cables, conectores, voltajes, velocidades
de datos

Figura 1.2 Las siete capas del modelo OSI.

Los principios tedricos en los que se basaron para la realizacion de OSI

fueront!:

v Cada capa de la arquitectura esta pensada para realizar una funcion

bien definida.

v El nimero de niveles debe ser suficiente para que no se agrupen

funciones distintas, pero no tan grande que haga la arquitectura inmanejable.

! Molina Robles, Francisco José. Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales.
2a. ed. Madrid, Espafa: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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v Debe crearse una nueva capa siempre que se necesite realizar una

funcién bien diferenciada del resto.

v Las divisiones en las capas deben establecerse en forma que se
minimice el flujo de informacion entre ellas, es decir, que la interfaz sea mas

sencilla.

v Permitir que las modificaciones de funciones o protocolos que se

realicen en una capa no afecten a los niveles contiguos.

v Utilizar la experiencia de protocolos anteriores. Las fronteras entre
niveles deben situarse donde la experiencia ha demostrado que son

convenientes.

v Cada nivel debe interaccionar unicamente con los niveles contiguos a el

(es decir, el superior y el inferior).

v La funcion de cada capa se debe elegir pensando en la definicion de

protocolos estandarizados internacionalmente.

OSI esta definido mas bien como un modelo, y nho como una arquitectura. La
razon principal es que la ISO definié solamente la funcién general que debe
realizar cada capa, pero no menciono en absoluto los servicios y protocolos
gue se deben usar en cada una de ellas. Esto quiere decir que, al contrario que
el resto de arquitecturas de redes, el modelo OSI se defini6 antes que se

disefaran los protocolos.

Las funciones encomendadas a cada una de las capas de OSI son las

siguientes®?:

'2 Molina Robles, Francisco José. Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales.
2a. ed. Madrid, Espafa: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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o Nivel Fisico: Tiene que ver con la transmision de digitos binarios por un
canal de comunicacion. Las consideraciones de disefio tienen que ver con el
proposito de asegurarse de que, cuando un lado envié un “1” se reciba en el
otro lado como “1”, no como “0”. Aqui las consideraciones de disefo tienen
mucho que ver con las interfases mecénica, eléctrica y de procedimientos, y

con el medio de transmision fisico que esta bajo la capa fisica.

o Nivel de Enlace: Su tarea principal es detectar y corregir todos los
errores que se produzcan en la linea de comunicacion. También se encarga de
controlar que un emisor rapido no sature a un receptor lento, ni se pierdan
datos innecesariamente. Finalmente, en redes donde existe un Unico medio de
compartido por el que circula la informacion, este nivel se encarga de repartir
su utilizacion entre las estaciones. La unidad misma de datos que se transfiere

entre entidades pares a este nivel se llama trama o marco.

o Nivel de Red: Se ocupa de determinar y selecciona cual es la mejor ruta
y debe controlar también la congestion de la red, intentando repartir la carga lo
mas equilibrada posible entre las distintas rutas. También a este nivel se realiza
gran parte del trabajo de convertir y adaptar los mensajes que circulan entre
redes heterogéneas. La unidad misma de informacion que se transfiere a este

nivel se llama paquete.

o Nivel de Transporte: Es el nivel mas bajo que tiene independencia total
del tipo de red utilizada, y su funcion basica es tomar los datos procedentes del
nivel de sesion y pasarlos a la capa de red, asegurando que lleguen
correctamente al nivel de sesion del otro extremo. A este nivel, la conexion es
realmente de extremo a extremo ya que no se establece ninguna conversacion

con los niveles de transporte de todas las maquinas intermedias.

o Nivel de Sesion: A este nivel se establecen sesiones (conexiones) de
comunicacion entre los dos extremos para el transporte ordinario de datos. A
diferencia del nivel de transporte, a este nivel se proporcionan algunos
servicios mejorados, como la reanudacién de la conversacién después de un

fallo en la red o una interrupcion, etc.

29



o Nivel de Presentacion: A este nivel se controla el significado de la
informacion que se transmite, lo que permite la traduccion de los datos entre
las estaciones. Por ejemplo, Si una estacién trabaja con un cédigo concreto y la
estacion del otro extremo maneja uno diferente, el nivel de presentacion es el
encargado de realizar esta conversacion. Para conversaciones confidenciales,
este nivel también codifica y encripta los datos para hacerlos incomprensibles a

posibles escuchas ilegales.

o) Nivel de Aplicaciéon: Es el nivel que esta en contacto directo con los
programas o aplicaciones informéticas de las estaciones y contiene los
servicios de comunicacion mas utilizados en las redes. Como ejemplos de
servicios a este nivel se puede mencionar la transferencia de archivos, el

correo electronico, etc.

1.4.1 Encapsulamiento

Todos sabemos que todas las comunicaciones de una red parten de un origen
y se envian a un destino, y que la informacion que se envia a través de una red
se denomina datos o paquete de datos. Si un computador (host A) desea
enviar datos a otro (host B), en primer término los datos deben empaquetarse a

través de un proceso denominado encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la informacién de protocolo necesaria
antes de que se una al transito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos
se desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben encabezados,

informacion final y otros tipos de informacion.

Para ver como se produce el encapsulamiento, examine la forma en que los
datos viajan a través de las capas. Una vez que se envian los datos desde el
origen, viajan a través de la capa de aplicacion y recorren todas las demas
capas en sentido descendiente. El empaquetamiento y el flujo de los datos que

se intercambian experimentan cambios a medida que las redes ofrecen sus
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servicios a los usuarios finales. Las redes deben realizar los siguientes cinco

pasos de conversion a fin de encapsular los datos™;

Flujo de datos [ Aplicacion
Flujo de datos [Presentaciﬂn
Flujo de datos [ Sesion
m e [ Transporte
Encabezado
T [ e
Encabazado| Encabarado Infoemaccn)|
e i final de ﬁinlac& de datos
trama resd Irama

11uuﬂ101u1011011ww101u[ Fisica

|| ||

Figura 1.3 Encapsulamiento de datos

1. Crear los datos. Cuando un usuario envia un mensaje de correo
electronico, sus caracteres alfanuméricos se convierten en datos que pueden

recorrer la internetwork.

2. Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a
extremo. Los datos se empaquetan para ser transportados por la internetwork.
Al utilizar segmentos, la funcion de transporte asegura que los hosts del
mensaje en ambos extremos del sistema de correo electronico se puedan

comunicar de forma confiable.

3. Anexar (agregar) la direccion de red al encabezado. Los datos se
colocan en un paquete o datagrama que contiene el encabezado de red con las

direcciones logicas de origen y de destino. Estas direcciones ayudan a los

'3 Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales.
2a. ed. Madrid, Espafa: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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dispositivos de red a enviar los paquetes a través de la red por una ruta
seleccionada.

4. Anexar (agregar) la direccion local al encabezado de enlace de
datos. Cada dispositivo de la red debe poner el paguete dentro de una trama.
La trama le permite conectarse al préximo dispositivo de red conectado
directamente en el enlace. Cada dispositivo en la ruta de red seleccionada
requiere el entramado para poder conectarse al siguiente dispositivo.

5. Realizar la conversion a bits para su transmisién. La trama debe
convertirse en un patrén de unos y ceros (bits) para su transmisién a través del
medio (por lo general un cable). Una funcién de temporizacion permite que los
dispositivos distingan estos bits a medida que se trasladan por el medio. El
medio en la internetwork fisica puede variar a lo largo de la ruta utilizada. Por
ejemplo, el mensaje de correo electrénico puede originarse en una LAN, cruzar
el backbone de un campus y salir por un enlace WAN hasta llegar a su destino
en otra LAN remota. Los encabezados y la informacion final se agregan a

medida que los datos se desplazan a través de las capas del modelo OSI.

q 'ﬁ| |Mensaje de corfeo eleclronico |
)

K Correo
electronico Datos
Datos | Datos | Dates Seqgmento
Encabe=zado
dr Datos Paguete
e
Encabezado Encabezado mbarmaciin Trama {dependiente
uama | red e del medio)

01101010001101110100011010111010010 @i - Bits |

Figura 1.4 Ejemplo de encapsulamiento de datos
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1.4.2 Nombres de los datos en cada capa del modelo OSI

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino,
cada capa del modelo OSI en el origen debe comunicarse con su capa igual en
el lugar destino®. Esta forma de comunicacion se conoce como
comunicaciones de par-a-par. Durante este proceso, cada protocolo de capa
intercambia informacion, que se conoce como unidades de datos de protocolo
(PDU), entre capas iguales. Cada capa de comunicacién, en la computadora
origen, se comunica con un PDU especifico de capa y con su capa igual en la
computadora destino.

7 | Aplicacion Aplicacion
Presentacion

6 | Presentacion

5 Sesidn

Enlace de datos

= =1

Figura 1.5 Comunicacién de igual aigual (par a par).

Enlace de datos

HRMEE

Fisica

Captescon ) <} Apcscion

Presentacion |« Datos | 5, | Presentacion

Sesion - - Sesion
[ Transporte ].‘(M}[ Transporte ]
| Red | iooeles] | Req |

[Enlace de datos % [Enlace de datas)

| Fisica I.(Bi—ts)..l Fisica '

Figura 1.6 Comunicacion de igual aigual (par a par).

' Molina Robles, Francisco José. Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales.
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Los paquetes de datos de una red parten de un origen y se envian a un
destino. Cada capa depende de la funcién de servicio de la capa OSI que se
encuentra debajo de ella. Para brindar este servicio, la capa inferior utiliza el
encapsulamiento para colocar la PDU de la capa superior en su campo de
datos, luego le puede agregar cualquier encabezado e informacién final que la
capa necesite para ejecutar su funcion. Posteriormente, a medida que los datos
se desplazan hacia abajo a través de las capas del modelo OSI, se agregan
encabezados e informacién final adicionales. Después de que las Capas 7, 6y
5 han agregado la informacién, la Capa 4 agrega mas informacién. Este
agrupamiento de datos, la PDU de Capa 4, se denomina segmento.

Por ejemplo, la capa de red presta un servicio a la capa de transporte y la capa
de transporte presenta datos al subsistema de internetwork. La tarea de la capa
de red consiste en trasladar esos datos a través de la internetwork. Ejecuta
esta tarea encapsulando los datos y agregando un encabezado, con lo que
crea un paquete (PDU de Capa 3). Este encabezado contiene la informacion
necesaria para completar la transferencia, como por ejemplo, las direcciones

I6gicas origen y destino.

La capa de enlace de datos suministra un servicio a la capa de red. Encapsula
la informacion de la capa de red en una trama (la PDU de Capa 2); el
encabezado de la trama contiene informacion (por ej., direcciones fisicas) que
es necesaria para completar las funciones de enlace de datos. La capa de
enlace de datos suministra un servicio a la capa de red encapsulando la

informacion de la capa de red en una trama.

La capa fisica también suministra un servicio a la capa de enlace de datos. La
capa fisica codifica los datos de la trama de enlace de datos en un patron de
unos y ceros (bits) para su transmision a través del medio (generalmente un

cable) en la Capa 1.
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2.1 INTRODUCCION A LAS REDES LOCALES

El concepto de informacion del que se habla hoy en dia y al que se le ha

concedido tanta importancia, resulta a primera vista un tanto complejo de definir.

Podemos decir que informacién es todo aquello que a través de nuestros sentidos
penetra en nuestro sentido nervioso y produce un aumento en nuestros

conocimientos. Asi pues, la informacion expresa el saber en sentido amplio.

El funcionamiento de todas las comunidades animales y humanas es posible
gracias a la comunicacion. Esta consiste en un acto por el cual un individuo
establece con otros un contacto que le permite intercambiar informacion®®. Para
gue esa comunicacion sea posible, la informacion debera representarse mediante
unos simbolos que todos los individuos que estan involucrados en esa
comunicacion deben ser capaces de traducir para poder interpretarlos
correctamente. Para nosotros los humanos, este intercambio de informacion se

realiza a través de la voz o de palabras escritas (lenguaje).

El concepto de informacion que se ha repasado en los parrafos anteriores resulta
de gran importancia para la informatica. Esta es la ciencia que estudia el
tratamiento automatico de la informacion, es decir, los instrumentos y métodos que
permiten automatizar determinadas tareas repetitivas y asi liberar al ser humano

de esas pesadas labores.

Por su parte, un sistema informatico es aquel que realiza algun tipo de tratamiento
de la informacion. Puede ser tan sencillo como calcular la suma de dos numeros, o
tan complejo como obtener las fechas y horas de los eclipses totales de sol que se

produciran en los préximos afnos.

> Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.

36



Si aumentamos el nivel de detalle, podremos observar que, ademas de
informacion de entrada o de salida, dentro del sistema de informacion pueden
existir datos de caracter fijo que no varian durante el proceso de elaboracion de la
informacion, ademas de datos de caracter temporal que se utilizan para obtener
resultados intermedios y que se eliminan una vez que se han obtenido los
resultados y datos de tipo variable que pueden modificar el estado actual del
sistema. El ejemplo mas sencillo lo encontramos en una calculadora, donde la
informacion fija la constituyen las tablas de logaritmos o trigonométricas; los
resultados intermedios se almacenan temporalmente para realizar operaciones
complejas y existe una memoria que puede almacenar nameros, modificando asi

su estado interno.

El sistema necesita conocer como debe procesar la informacion.

Esta caracteristica la obtiene a través de un programa que tiene almacenado y
gue contiene todas las instrucciones para la elaboracion de los datos. En la
calculadora, por ejemplo, el programa indica que la operacion numeérica debe

realizarse (suma, resta, etc.) y puede seleccionarse por el usuario.

Segun la Union Internacional de Telecomunicaciones, se define formalmente
telecomunicacién como toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales,
imagenes, sonidos o informaciones de cualquier tipo que se transmiten por hilos,

medios Opticos, radioeléctricos u otros sistemas electromagnéticos.

Por su parte, una red de transmisién de datos es una estructura formada por
determinados medios fisicos (dispositivos reales) y logicos (programas de
transmision y control) desarrollada para satisfacer las necesidades de
comunicacion de una determinada zona geogréfica. Se trata, pues, de un soporte
gue permite la conexién de diversos equipos informaticos (o cualquier otro
dispositivo electrénico) con el objetivo de suministrarles la posibilidad de que

intercambien informaciones.
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La sefal recibida por el receptor es la suma de la sefial enviada por el emisor mas
el ruido, todos los errores producidos no pueden ser corregidos, pero si la mayoria
de ellos. El limite se sitda teniendo en cuenta el maximo aceptable por el usuario y

el coste de la instalacion de la red.

Sefial_recibida = Sefal_enviada + Ruido

Hay que tener en cuenta que una red de transmisioén de datos no esta formada
Unica y exclusivamente por el medio de transmision. El problema fundamental
consiste en organizar toda la estructura cuando existe una gran cantidad de
usuarios; En el caso del sistema telefonico es evidente que todos los abonados
deben de estar conectados, pero resulta absurdo conectar a todos con todos (por
la gran cantidad de cableado que esto supone). En este caso, es necesario un
mecanismo que sea capaz de establecer comunicaciones entre usuarios, incluso a

través de un mismo cable.

Por lo tanto, los elementos de una red de comunicacién son los siguientes™®:

o Sistema de transmision: Es la estructura basica que soporta el transporte

de las sefales por la red.

o) Sistema de conmutacion: Mecanismo que permite el encaminamiento de
la informacién hacia su destino. Normalmente va a existir un medio limitado para la
comunicacion, por lo que este debera ser compartido por varios emisores y
receptores. El ejemplo mas simple de un sistema lo constituye un operador de
telefonia (centralita) que se encarga de conectar a dos usuarios que deseen

comunicarse.

'® Molina Robles, Francisco José. Instalacion y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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o Sistema de sefializacion: Para que la comunicacion sea posible, es
necesario que exista un sistema de inteligencia distribuido por la red que
sincronice todos los recursos que se encuentren en ella. Este control se lleva a
cabo enviando sefiales a los distintos elementos que intervienen en la
comunicacion. Estos dispositivos de sefializacion se encargan, por ejemplo, de
indicar a un usuario que esta recibiendo una llamada (cuando suena el timbre) que

se encuentra ocupado, etc.

Una red de computadoras es un conjunto de ordenadores que poseen dos

caracteristicas diferenciadoras:

. Se encuentran interconectadas mediante algun medio de transmision (es

decir, pueden intercambiar informacion).

. Son auténomas, es decir, tienen cierta potencia de calculo (pueden realizar
procesado de datos) y no son controladas por otras computadoras centrales. Los
primeros comienzos de la informatica estaban dominados por los grandes
ordenadores centrales y los usuarios accedian a ellos a través de terminales
formadas Unicamente por monitor y teclado. Esa estructura no es una red por que
los terminales son “bobos”, es decir, no realizan ningun tipo de calculo y se limitan

a enviar o recibir datos.

2.2 CLASIFICACION DE LAS REDES

Existe multitud de redes, cada una de ellas con unas caracteristicas especificas
gue las hacen diferentes del resto. Podemos clasificar a las redes en diferentes
tipos, atendiendo a diferentes criterios. La clasificacibn que se expone a

continuacion esta ordenada segun los criterios mas importantes.

39



2.2.1 TITULARIDAD DE LA RED

Esta clasificacion atiende a la propiedad de la red, por lo que se puede hacer una
divisién en dos tipos de redes: redes privadas dedicadas y redes compartidas®’.

. Redes dedicadas: Una red dedicada es aquella en la que sus lineas de
comunicacion son disefiadas e instaladas por el usuario o administrador, o bien,
alquiladas a las compafiias de comunicaciones que ofrecen este tipo de servicios
(en el caso de que sea necesario comunicar zonas geogréaficas alejadas), y
siempre para su uso exclusivo. Ejemplo de este tipo de red puede ser la red local
de un aula de informatica de instituto o facultad.

. Redes compartidas: Las redes compartidas son aquellas en las que las
lineas de comunicacion soportan informacion de diferentes usuarios. Se trata en
todos los casos de redes de servicio publico ofertadas por las compafias de
telecomunicaciones bajo cuotas de alquiler en funcion de la utilizacion realizada o
bajo tarifas por tiempo limitado. Pertenecen a este grupo las redes telefénicas
conmutadas y las redes especiales para transmision de datos. Ejemplos de este
tipo de redes son: la red de telefonia fija, la red de telefonia moévil, RDSI, Iberpac,

las redes de fibra 6ptica, etc.

2.2.2 TOPOLOGIA

Esta clasificacion tiene en cuenta la arquitectura de la red, es decir, la forma en

gue se interconectan los diferentes nodos o usuarios de ella:

" Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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¢ Malla: Es una interconexion total de todos los nodos, con la ventaja de que,
si una ruta falla, se puede seleccionar otra alternativa. Este tipo de red es
mas costoso de construir, ya que hace falta mas cable.

& Sy

Figura 2.1 Red con topologia en malla.

Malla

o Estrella: Los equipos se conectaran a un nodo central con funciones de
distribucién, conmutacién y control. Si el nodo central falla, quedara
inutilizada toda la red; si es un nodo de los extremos, solo este quedara
aislado. Normalmente, el nodo central no funciona como estacion, sino que

mas bien suele tratarse de dispositivos especificos.

L B
L

Estrella

-

Figura 2.2 Red con topologia en estrella.
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e Bus: Utiliza un Unico cable para conectar los equipos. Esta configuracion es
la que requiere menos cableado, pero tiene el inconveniente de que, si falla

algun enlace, todos los nodos quedan aislados (ya que se rompe el bus).

e Arbol: Es una forma de conectar nodos como una estructura jerarquizada.

Figura 2.3 Red con topologia en bus.

Esta topologia es la menos utilizada, y se prefiere la topologia irregular, ya que
el fallo de un nodo o un enlace deja a conjuntos de nodos intercomunicados

entre si.

Arbol

Figura 2.4 Red con topologia en &rbol.
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¢ Anillo: Todos los nodos estan conectados a una Unica via con sus dos
extremos unidos. Al igual que ocurre con la topologia bus, si falla algin enlace,
la red dejara de funcionar completamente.

: z Amnille Doble Anille

Figura 2.5 Red con topologia en anillo.

e Interseccidn de anillo: Varios anillos conectados por nodos comunes. El
inconveniente de esta topologia es que, si fallan los nodos comunes de los

anillos, toda la red dejara de funcionar.

@ Q Interseccion de anillo

Figura 2.6 Red con topologia en interseccién de anillo.
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e Irregular: Cada nodo debe de estar conectado, como minimo, por un
enlace, pero no existen mas restricciones. Esta topologia es la méas utilizada en
redes que ocupan zonas geograficas amplias. Esta topologia permite la
busqueda de rutas alternativas cuando falla alguno de los enlaces.

Irregular

Figura 2.7 Red con topologia irregular.

2.2.3 TRANSFERENCIA DE LA INFORMACION

Esta clasificacion tiene en cuenta la técnica empleada para transferir la
informacion desde el origen al destino. Por lo tanto, también depende de la
topologia de la red y, si se ha separado de la clasificacién anterior, ha sido por que

existen diferentes topologias que comparten el mismo método de transmision*®.

» Redes conmutadas (punto a punto): En este tipo de redes, un equipo
origen (emisor) selecciona un equipo con el que quiere conectarse
(receptor) y la red es la encargada de habilitar una via de conexion entre los

dos equipos. Normalmente puede seleccionarse varios caminos candidatos

¥ Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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para esta via de comunicacion que puede o no dedicarse exclusivamente a
la misma. Existen tres métodos para la transmision de la informacion y la

habilitaciéon de la conexion:

e Conmutacion de circuitos: En este de comunicacion, se
establece un camino Uunico dedicado. La ruta que sigue la
informacion se establece durante todo el proceso de comunicacion,
aunque existan algunos tramos de esa ruta que se comportan con
otras rutas diferentes. Una vez finalizada la comunicacion, es
necesario liberar la conexion. Por su parte, la informacién se envia
integra desde el origen al destino, y viceversa, mediante una linea de
transmision bidireccional. En general, se seguiran los siguientes
pasos: 1° Establecimiento de la conexion, 2° Transferencia de la
informacion y 3° Liberacion de la conexion. Este método es el

empleado en una llamada telefénica normal.

e Conmutacién de paquetes: En este caso, el mensaje se divide
en fragmentos cada uno de los cuales es enviado a la red y cada
fragmento se enruta a su destino por separado, a cada uno de estos
fragmentos se les denomina paquetes, cada paquete tiene parte de
la informacion a transmitir, informacion de control, ademas de los

nameros o direcciones que identifican al origen y al destino.

e Conmutacién de mensajes: La informacion que envia el emisor
se aloja en un unico mensaje con la direccion del destino y se envia
al siguiente nodo. Este almacena la informacion hasta que hay un
camino libre, dando lugar, a su vez, al envié al siguiente nodo, hasta

gue finalmente el mensaje llega a su destino.

» Redes de difusion (multipunto): En este caso, un equipo o nodo envia

la informacién a todos los nodos y es el destinatario el encargado de
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seleccionar y captar esa informacién. Esta forma de transmision de la
informacion esta condicionada por la topologia de la red, ya que esta se
caracteriza por disponer de un Unico camino o0 via de comunicacion que
debe ser compartido por todos los nodos 0 equipos. Esto quiere decir que la
red debe tener una topologia en bus o anillo, o debe estar basada en

enlaces por ondas de radio.
2.2.4 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La localizacion geografica de la red es un factor a tener en cuenta a la hora de
disefarla y montarla. No es lo mismo montar una red para un aula de informatica
gue interconectar las oficinas de dos sucursales que la misma empresa tiene
instaladas en diferentes paises. Sin embargo, esta clasificacion muchas veces

resulta confusa o arbitraria, ya que se basa en criterios vagamente definidos™®.

e Subred o segmento de red: Un segmento de red esta formado por un
conjunto de estaciones que comparten el mismo medio de transmision. El
segmento esta limitado en espacio al departamento de una empresa, un aula
de informatica, etc. Se considera al segmento como la red de comunicacion
mas simple y todas las redes de mayor tamafio estan constituidas por la union

de varios segmentos de red.

e Red de area local (LAN): Es un término vago que se refiere a uno o varios
segmentos de red conectados mediante dispositivos especiales. Normalmente
se le da este calificativo a las redes cuya extension no sobrepasa el mismo

edificio (o incluso la misma habitacion).

** Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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e Red de campus: Una red de campus se extiende a otros edificios dentro
de un mismo campus o poligono industrial. Generalmente, las diversas redes
de cada edificio se conectan a un tendido de cable principal. Generalmente, la
empresa es propietaria del terreno por el que se extiende el cable y tiene
libertad para poner cuantos cables sean necesarios sin solicitar permisos

especiales.

e Red de area metropolitana (MAN): Generalmente, una MAN esta
confinada dentro de una misma ciudad y se haya sujeta a regulaciones locales.
Puede constar de varios recursos publicos o privados, como el sistema de
telefonia local, sistemas de microondas locales o cables enterrados de fibra
Optica. Una empresa local construye y mantiene la red, y la pone a disposicion
del publico. Puede conectar sus redes a la MAN vy utilizarla para transferir
informacion entre redes de otras ubicaciones de la empresa dentro del area

metropolitana.

e Red de area extensa (WAN) y redes globales: Las WAN vy las redes
globales abarcan varias ciudades, regiones o paises. Los enlaces WAN son
ofrecidos generalmente por empresas de telecomunicaciones publicas o
privadas que utilizan enlaces de microondas, fibra Optica o via satélite.
Actualmente, el método empleado para conectar una WAN utiliza lineas

telefonicas modificadas para ofrecer un servicio mas rapido.

2.2.5 SISTEMAS OPERATIVOS

Esta clasificacion de redes locales, se basa en los tipos de sistemas operativos

instalados en las estaciones y la relacidn existente entre ellos.

Dentro de esta clasificacion, encontramos dos tipos de LAN diferentes:
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e Redes con servidor: En este tipo de redes existe al menos una
maquina llamada servidor donde se encuentran todos los recursos a
compartir. El resto de maquinas, llamadas clientes o estaciones de
trabajo, solamente pueden usar los recursos locales o del servidor (no
los de otras estaciones de trabajo). Dependiendo del tipo de sistema
operativo instalado en el servidor, éste puede ser dedicado (utilizado
Unicamente para gestionar los recursos de la red) o no dedicado
(ademas de llevar la gestion de la red puede funcionar como estacion de

trabajo).

e Redes entre iguales: Cada maquina puede compartir Sus recursos con

el resto, de forma que pueden ser clientes o servidores a la vez.

Aunque esta clasificacion define con claridad como se administran los recursos de
una red, cuando hablamos de sistemas operativos comerciales, hay que reconocer
gue existen pequefios matices respecto a esos tipos y, de hecho, algunos de ellos
toman caracteristicas de los otros. Por ejemplo, existen redes basadas en un
servidor donde es posible administrar parte de los recursos que poseen las

estaciones clientes (como su disco duro, alguna impresora conectada, etc.).

En una red con servidor es normal que exista mas de uno para distribuir la carga
entre ellos; también se utilizan estaciones solamente para dar servicio a usuarios

en una red entre iguales, por lo que podrian convertirse en servidores dedicados.

Las ventajas y desventajas del uso de un modelo u otro dependen de la
centralizacion o distribucion de recursos. En una red basada en servidor, existe la
figura del administrador, que se encarga de gestionar los recursos del servidor de

forma conveniente. En una red entre iguales, cada usuario decide como gestionar
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sus recursos locales, permitiendo o no el acceso de otros usuarios. Las ventajas

de utilizar una red basada en un servidor son las siguientes?:

> Un servidor dedicado tiene mas capacidad de proceso de datos que una
maquina que opera ademas como estacion. Resulta mucho mas econémico
comprar una sola maquina de gran capacidad aunque las estaciones

clientes no sean tan rapidas.

» Tener la informacién almacenada en una o unas pocas maquinas permite

tener mayor control de la seguridad contra accesos no autorizados.

» Las tareas de administracion se simplifican, ya que el administrador tiene

todos los recursos centralizados.

» No es necesario que los usuarios tengan conocimientos avanzados de

administracion, ya que ellos no estan autorizados a realizar esas tareas.

» Resulta mucho mas sencillo realizar actualizaciones de programas y copias
de seguridad cuando toda esa informacidbn y aplicaciones estan

centralizadas en los servidores.

» No existe el riesgo de que la caida o mal funcionamiento de una estacion

pueda bloquear al resto (aunque si la caida del servidor).

Sin embargo, las redes entre iguales también ofrecen ventajas sobre las redes con

servidor:

*® Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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> El sistema operativo es de menor costo (ya que es mas ligero). Un sistema
operativo de servidor es mucho mas caro y suele estar limitado a un

ndimero maximo de estaciones a las que le puede dar servicio.

» La gestion de las impresoras se descentraliza, lo que permite instalarlas en
las estaciones para que los usuarios no tengan que caminar hasta los

servidores para recoger sus trabajos.

» Aunque los usuarios deben disponer de mayores conocimientos para
compartir sus recursos, a los administradores les resulta mucho mas facil

reconfigurar este tipo de sistemas.

2.3 NORMALIZACION Y ORGANISMOS

Las primeras redes de computadoras que se construyeron, tanto comerciales
como militares, utilizaban sus propias normas de disefio y funcionamiento. Han
llegado a existir compafiias (como es el caso del gigante IBM) que utilizaban
normas de comunicacion diferentes para sus propios productos. Con esta
situacion ocurrié que la mayoria de las grandes empresas que contrataban redes
de computadoras llegaron a instalar en sus sucursales y edificios grupos de redes
de diferentes fabricantes. Cuando necesitaron comunicar esas redes, surgieron los
problemas: los sistemas de transmisidon no eran compatibles y era necesario
deshacerse de todo lo instalado hasta la fecha y montar redes nuevas, todas ellas
del mismo tipo. La otra solucién consistia en desarrollar equipos capaces de
convertir y adaptar las sefiales de comunicacién entre redes, alternativa de costo

mas elevado.
A partir de entonces, se comprobd que era necesario definir un conjunto de

normas estandarizado, lo que permitiria coordinar a todos los fabricantes y

proveedores. Estos estandares no solo posibilitan la comunicacién entre diferentes
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computadoras, sino que también permiten que los productos fabricados tengan un

menor costo y una mayor aceptacion®.

Las normas se dividen en dos categorias:

> Estandares de facto: Viene de la palabra que en latin significa de hecho y
a este grupo pertenecen los estandares que simplemente aparecieron y se
impusieron en el mercado por su extensa utilizacién. El ordenador personal
(PC) de IBM y sus sucesores son normas de facto por que la mayoria de los
fabricantes copiaron los equipos de IBM con mucha exactitud.

» Estandares de iure: Viene del latin que significa por ley y, comparado con
el tipo anterior, son estandares formales y legales acordados por algun
organismo internacional de estandarizacion autorizado. Estos organismos son
de dos tipos: los creados por tratados entre varios paises y las organizaciones

voluntarias.

Existen varias organizaciones internacionales dedicadas a tareas de normalizacion

y estandarizacion. Entre ellas, destacaremos:

e [TU (Union Internacional de Telecomunicaciones). Organizacion de las
naciones unidas constituida, en principio, por las autoridades de correos,
telégrafos y teléfonos (PTT) de los paises miembros. Estados Unidos esta
representado por el departamento de estado. Se encarga de realizar
recomendaciones técnicas sobre teléfono, telégrafo e interfaces de
comunicacion de datos que, a menudo, se reconocen como estandares.
Trabaja en colaboracion con I1SO, que en la actualidad es miembro del ITU.

Tiene tres sectores principales: sector de radiocomunicaciones (ITU-R), sector

*! Molina Robles, Francisco José. Instalacién y Mantenimiento de Servicios de Redes Locales. 2a.
ed. México, D.F.: Alfaomega, Ra-Ma. 2005.
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de desarrollo (ITU-D), y sector de telecomunicaciones (ITU-T), que antes de
1993 se denominaba CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegréafico y

Telefonico).

e |SO (Organizacién Internacional de Normalizacion). Agrupa a 89 paises
y se trata de una organizacion voluntaria, no gubernamental, cuyos miembros
han desarrollado estandares para las naciones participantes. Uno de sus
comités se ocupa de los sistemas de informacién. Han desarrollado el modelo

de referencia OSI y protocolos estandares para varios niveles de ese modelo.

e ANSI (Instituto Americano de Normas Nacionales). Asociacion con fines
no lucrativos, formada por fabricantes, usuarios, compafias que ofrecen
servicios publicos de comunicaciones y otras organizaciones interesadas en
temas de comunicacion. Es el representante estadounidense de 1SO, que

adopta con frecuencia los estandares ANSI como normas internacionales.

e |EEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos). Ademas de
publicar revistas y preparar conferencias, esta organizacion se encarga de
elaborar estandares en las areas de ingenieria eléctrica y computacion (como

es el estandar IEEE 802 para redes de area local).

e |AB (Consejo de Arquitectura de Internet). Comité informal encargado de
supervisar la aparicion de nuevos estandares y protocolos para Internet. Los
acuerdos alcanzados aparecen en una serie de documentos que se publican a
toda la comunidad denominados RFC (Request Ford Comments). Los
documentos RFC superan actualmente los 2000 e incluyen todas Ifa

especificaciones de la arquitectura TCP/IP de Internet.
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2.4 NORMAS ESTANDARIZADAS

Se expondréa de forma general algunos servicios y protocolos que por su uso y
popularidad se han convertido en estandares en la industria de las redes.
Introduciremos aqui una breve referencia a los protocolos ARCnet, IEEE 802,
X.25, RDSI, ADSL y Frame Relay®’.

2.4.1 ARCnet

La red ARCnet (Attached Resource Computer Net) fue desarrollada por la
empresa Datapoint Corporation y durante algunos afos ha sido un estandar

popular en redes de area local

Esta red establece los protocolos a nivel fisico y nivel MAC, aunque no se ha
especificado una arquitectura por niveles formal. ARCnet define el cableado, la

velocidad de transmision, la topologia, los elementos de interconexion, etc.

También permite cierta flexibilidad a la hora de instalar el cableado, y se pueden
elaborar diferentes topologias, como son bus, estrella y arbol, solamente

modificando la interconexion del cableado y sus elementos adicionales.
2.4.2 |EEE 802

El estdndar IEEE 802 es posterior a ARCnet y fue elaborado en 1990 por la
organizacion |IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) para la

comunicacion en redes locales.

Dentro de este estandar se han definido varios tipos de redes locales en lo que se

refiere al tipo de cableado utilizado, velocidad de transmision, formato de los

*> Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma. 2004.
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bloques de informacion enviados, reparto del medio, etc. Estos aspectos estan
definidos a nivel fisico y a nivel enlace, por lo que IEEE 802 solo cubre los

protocolos de estas dos capas.

IEEE 802 esta dividido en varias especificaciones diferentes. Por un lado esta
IEEE 802.1, que define la interfaz con los niveles superiores (normalmente, con el
nivel de red). En IEEE 802.2 se encuentra normalizada la parte superior desnivel
de enlace (Ilamado LLC o Control de Enlace Logico). El resto de especificaciones,
gue van desde la IEEE 802.3 a la IEEE 802.12, tiene que ver con la parte inferior
del nivel de enlace (llamada MAC o Subcapa de Acceso al Medio) y la capa fisica.

Cada una de ellas establece un tipo de LAN diferente, que resultan incompatibles
entre si. IEEE 802.5 es el estandar mas parecido a ARCnet, aunque no son

compatibles.

2.4.3 X.25

X.25 fue desarrollado en 1970 por el CCITT (hoy ITU-T) y define un conjunto de
protocolos para la comunicacion en redes de area extensa. Estos protocolos estan
a tres niveles: nivel fisico, nivel de enlace y nivel de red, Como se muestra en la

tabla.

RED

ENLACE DE DATOS

FiSICO (X,21)

Tabla 2.1 Niveles de lared X.25
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Los protocolos de X.25 estan incluidos dentro de la arquitectura OSI y resultan
bastante fiables en su funcionamiento debido a que todos ellos realizan control de
errores. Sin embargo, esta tactica hace que la transmision sea lenta y que en las
capas envié mucha informacion de control redundante. Por esta ultima razoén, en

un futuro préximo se preve sea sustituido por Frame Relay.

Para que otros dispositivos no compatibles con X.25 puedan conectarse a esta red
se han definido varios protocolos de comunicacién adicional. Por ejemplo, el
protocolo X.28 y el protocolo X.32 estan definidos para interconectar X.25 con la
red telefénica conmutada. Para que este tipo de adaptacion sea posible, es
necesario utilizar un dispositivo especial denominado PAD (Packet Assembler
Disassembler o Ensamblador y Desensamblador de Paquetes), definido en la

norma X.3.

En Espafa, la red de conmutacién de paquetes X.25 se llama Iberpac. Para
conectar esta red con las redes X.25 de otros paises, hay que seguir la
recomendacion X.75. Aunque lberpac se esta empezando a sustituir por redes

mas modernas, todavia se sigue utilizando hoy en dia.

2.4.4 RDSI

El estandar RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) también conocido como
ISDN surgiéo en 1984 como una solucion a las necesidades de comunicacion
modernas. La idea de RDSI consiste en ofrecer todo tipo de servicios: transmision

de voz, transmision de datos, transmisién de imagen y sonido en tiempo real, etc.

La red RDSI dispone de su propio cableado, se utiliza como red de area extensay
no puede funcionar sobre las redes telefonicas estandar (RTC). Ademas, esta red
dispone de servicios a velocidades y capacidades diferentes, dependiendo del

contrato que realice el usuario.
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La arquitectura de RDSI define todos los protocolos de la red a nivel fisico, enlace
de datos y red y, si un usuario cambia su instalacion de RTC a RDSI, necesitara
de unos adaptadores especiales para que su teléfono, fax, etc, funcionen. Asi

mismo, también se ofrecen terminales especiales para su uso en RDSI.

Cuando un usuario desea conectar su ordenador a la RDSI, debe instalar en éste
un adaptador especifico. Algunos de estos adaptadores incorporan incluso un
MODEM analégico que garantiza la compatibilidad con el sistema telefonico
antiguo. La configuracion del adaptador RDSI necesita de los siguientes

elementos:

e Controlador de dispositivo (driver) del adaptador.

e Protocolo V110, a nivel fisico de RDSI.

e Protocolo HDLC, a nivel de enlace de datos.

e Protocolo X.75, a nivel de red y similar a X.25.

e Libreria CAPI (Common IDSN API o APl Comun de RDSI), una libreria

estandar para que las aplicaciones puedan acceder a la red.

2.4.5 ADSL

La red ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line o Linea Asimétrica Digital de
Suscriptor) esta basada en la idea de utilizar la red telefénica basica (RTC) para
transmitir informacion a alta velocidad. Puesto que hoy en dia la mayoria de la
poblacién dispone en sus casas de una toma telefonica de dos hilos, se plantea

utilizar toda esa red sin necesidad de instalar otra nueva.
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El problema que se plantea consiste en utilizar una red telefénica de baja calidad
para transmitir datos a alta velocidad. La solucién de ADSL consiste en utilizar
circuitos integrados ASP (Advanced Signal Processor o Procesador de Sefales
Avanzado) para eliminar electronicamente todas las interferencias producidas en

la comunicacion.

ASDL debe verse como una solucion de compromiso, que se instala en los
hogares de forma rapida, mas que una solucién a largo plazo. Hoy en dia ya se ha
implantando por muchas compafilas de comunicaciones, y la mayoria de los

usuarios la utilizan como acceso rapido a Internet.

2.4.6 FRAME RELAY

Las redes Frame Relay (Retransmision de Trama) son redes empleadas para
transmitir informacion a una velocidad razonable con un costo bajo. Esta
implementa un conjunto de protocolos de comunicaciones para redes de area

extensa.

El estandar Frame Relay surgié como respuesta a la necesidad de determinados
usuarios y empresas que solicitaban una red de transmision de datos con una
capacidad y velocidad de transmision superiores a X.25. La velocidad de Frame
Relay es superior a X.25 por que el protocolo no realiza deteccion ni correccion de
errores en los nodos intermedios; este control es responsabilidad solamente de los
dos extremos que se comunican. Esta red funciona sobre lineas telefonicas

rapidas donde la tasa de error es baja.

2.5 TIPOS DE REDES LOCALES

Hay muchos tipos distintos de redes locales, pudiéndose lograr multiples

combinaciones distintas al seleccionar el tipo de cableado, la topologia, el tipo de
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transmision e incluso los protocolos utilizados. Estos factores van a determinar la

arquitectura de la red local.

Sin embargo, de todas las posibles soluciones hay tres que ya estan establecidas
y que, al mismo tiempo, cuentan con una gran difusién dentro del mundo de las

redes locales®.

> Ethernet
> Token Ring
> Arcnet

2.5.1 ETHERNET

Esta red fue desarrollada por Xerox Corporation para enlazar un grupo de
microcomputadores que estaban distribuidos por los laboratorios de investigacion
de Palo Alto en California, para poder intercambiar programas y datos, asi como

compartir los periféricos.

En un principio, se creo para ser utilizada con cable coaxial de banda base,

aunque actualmente se pueden utilizar otros tipos de cable.

Si se utiliza cable coaxial grueso, se pueden tener hasta cuatro tramos de cable
(unidos con repetidores) y los computadores se conectan al cable por medio de
transceptores. Se pueden conectar computadores en tres tramos Unicamente, con

un maximo de 100 estaciones en cada tramo.

Si se utiliza cable coaxial fino, no es necesario utilizar transceptores, pudiéndose

conectar el cable al computador por medio de una conexion BNC en forma de T.

* Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafia: Ra-
Ma. 1995.
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El nimero méximo de tramos es de cinco, y la longitud méxima de cada tramo es,
aproximadamente, de un tercio de la longitud maxima conseguida con el cable
coaxial grueso (550 metros). Asi mismo, el nUmero maximo de estaciones es de

30 por cada uno de los tres tramos en los que se pueden conectar computadores.

Los datos se transmiten a una velocidad de 10 megabytes (bytes por segundo) a

una distancia maxima de dos kilbmetros.

Utiliza una topologia en bus con protocolo de contienda CSMA/CD (acceso
multiple por deteccion de portadora con deteccion de colisiones). Cualquier
estacion puede intentar transmitir en cualquier momento, pero como todas utilizan

un canal unico, solo una estacion puede transmitir datos simultaneamente.

El tamafio del bloque de datos puede oscilar desde 72 hasta 1526 bytes (con un

tamafo normal de 256 bytes).

Todas las estaciones tienen asignada una direccion de 48 bytes, que permite que
cuando se cambia de lugar una estacion no haya posibilidad de conflictos, y por
tanto se puede reconfigurar completamente la red local con unos minimos

cambios en el sistema operativo.

2.5.2 TOKEN RING

Esta arquitectura de red fue creada por IBM en octubre de 1985, aunque
anteriormente habia comercializado dos tipos de redes locales: una red de banda
base a 375 kilobytes y para un maximo de 64 computadoras y una red de banda

ancha a 2 megabytes para un maximo de 72 computadoras.

Emplea una topologia de anillo con protocolo de paso de testigo y se puede utilizar

cable de par trenzado, cable coaxial y fibra ptica.
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Los datos se transmiten a una velocidad de 4 megabytes pudiéndose conectar
hasta un maximo de 8 computadoras y a una distancia maxima de 350 metros en
cada unidad de acceso multiestacion (MAU) si se utiliza con cable coaxial (si se
utiliza con fibra 6ptica, puede llegar hasta una velocidad de 16 megabytes).

No obstante, como se puede conectar hasta 12 unidades de acceso multiestacion,
el nimero de computadoras conectadas y la distancia maxima pueden aumentar
considerablemente.

2.5.3 ARCNET

Este tipo de arquitectura comenzo6 siendo un sistema de proceso distribuido de
Datapoint.

Es una red en banda base que utiliza una topologia mixta estrella/bus con

protocolo de paso de testigo.
Transmite a una velocidad de 2,5 megabytes y todas las computadoras han de
estar conectadas a un concentrador, HUB activo no puede sobre pasar los 650

metros.

No obstante, se puede conectar mas de un hub activo, por lo que el niamero

maximo de estaciones puede llegar a ser de 255.

2.6 OTROS TIPOS DE REDES

Entre otros tipos de arquitecturas de redes se encuentran las redes inalambricas.
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Una red local se denomina inalambrica cuando los medios de unidn entre las
estaciones no son cables.

Las principales ventajas de este tipo de redes son:

e Permiten una amplia libertad de movimientos.

e Sencillez en la reubicaciéon de las estaciones de trabajo evitando la
necesidad de establecer un cableado.

e Rapidez en la instalacion.

Sus principales inconvenientes son:

e Dudas sobre si afecta la salud de los usuarios.

e Faltan normas estandar.

e Poca compatibilidad con las redes fijas.

e Problemas con la obtencion de licencias para aquella que utilizan el
espectro radioeléctrico.

Su utilizacion esta especialmente recomendada para la instalacion de redes en
aquellos lugares donde no pueda realizarse un cableado o en lugares con una
movilidad de las estaciones de trabajo muy grande.
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Actualmente existen cuatro técnicas para su utilizacion en redes inalambricas:
infrarrojos, radio en UHF, microondas y laser.

2.6.1 INFRARROJOS

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta y que
pueden ser interrumpidas por cuerpos opacos.

Todas las redes sin hilos por infrarrojos operan usando un rayo de luz infrarroja
para transportar los datos entre dispositivos. Estos sistemas necesitan generar
sefales muy fuertes, debido a que las sefiales de transmision dispersas son
susceptibles a la luz desde fuentes como ventanas.

Puede transmitir sefiales con alta velocidad debido al alto ancho de banda de la
luz infrarroja (puede emitir a 10 Mbps).

Hay 4 tipos de redes de infrarrojos®*:

e Redes en linea de vista (Line-of-sight). Como su propio nombre indica,
este tipo dolo transmite si el transmisor y el receptor se ven limpiamente.

e Redes por dispersion de infrarrojos (Scatter). Este tipo emite
transmisiones para que reboten en las paredes y techos, y eventualmente
contacten con el receptor.

** Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafa: Ra-
Ma. 1995.
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e Redes por reflexion (Reflective). En este tipo, los transceptores Opticos
situados cerca de las computadoras transmiten hacia un punto comdn que
redirige las transmisiones a la computadora apropiada.

e Telepunto Optico de banda ancha. Este tipo proporciona servicios de
banda ancha. Es capaz de manejar requerimientos de alta calidad
multimedia que pueden coincidir con los proporcionados por una red de
cable.

No se ven afectados por interferencias externas y puede alcanzar hasta 200
metros entre el emisor y el receptor. No es necesaria la obtencion de una licencia
administrativa para su uso.

2.6.2 RADIO UHF

Una red basada en equipos de radio en UHF necesita para su instalacion la
obtencion de una licencia administrativa. No se ve interrumpida por cuerpos
opacos gracias a su cualidad de difraccion.

Hay dos tipos de redes que utilizan esta técnica®:

e PureLAN. Es una red compatible con Novell NetWare, LAN Manager, LAN
Servery TCP/IP.

e WavelLAN. Es compatible con Novell NetWare.

** Raya Cabrera, José Luis y Raya Pérez Cristina. Redes Locales y TCP/IP. Madrid, Espafa: Ra-
Ma. 1995.
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2.6.3 MICROONDAS

Las microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran
dentro del espectro de las super-altas frecuencias, utilizandose para las redes
inaldmbricas la banda de los 18-19 Ghz.

La red Rialta de motorota es una red de este tipo.

2.6.4 LASER

Esta tecnologia para redes inalambricas, que esta en base de investigacion, es util
actualmente para conexiones punto a punto con visibilidad directa, y se utiliza
fundamentalmente para interconectar segmentos distantes de redes locales
convencionales (ETHERNET y TOKEN RING), llegando a cubrir distancias de
hasta 1000 metros.
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3.1 MEDIOS DE TRANSMISION

El medio de transmisién constituye el soporte fisico a través del cual emisor y

receptor pueden comunicarse en un sistema de transmisién de datos.

Distinguimos dos tipos de medios: guiados y no guiados. En ambos casos, la
transmisién se realiza por medio de ondas electromagnéticas. Los medios
guiados conducen las ondas a través de un campo fisico (cables). Los medios
no guiados proporcionan un soporte para que las ondas se transmitan, pero no

las dirigen (como es el aire).

La naturaleza del medio, junto con la de la sefial que se transmite a traves de
él, constituye un factor determinante de las caracteristicas y la calidad de la
transmision. En el caso de medios guiados, es él mismo el que determina las
limitaciones de la transmision. Asi, cada uno de los medios que se veran a

continuacién cumple unas determinadas caracteristicas en cuanto a*:

Velocidad de transmision de los datos.

e Ancho de banda que puede soportar.

e Espacio entre repetidores.

e Fiabilidad en la transmision.

e Costo.

e Facilidad de instalacion.

Sin embargo, a la hora de obtener la velocidad de transmisiéon maxima que

puede soportar un medio no guiado, resulta mas determinante el espectro de

% Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.
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frecuencia de la sefial utilizado que las caracteristicas del propio medio

(aunque también estan influenciados por las condiciones atmosféricas).

Puesto que existen muchas formas de instalar redes locales en organizaciones
y universidades, y todo depende del cableado que se utilice, los conectores, la
forma en que se interconectan los dispositivos, etc., para ayudar a tomar todas
esas decisiones, existen varios estandares de cableado estructurado. La mas
utilizada es la EIA/TIA-568, desarrollada por la Asociacion de Industrias de
Electronica y la Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones, aunque
existen otras muy importantes como EN 50173 y ISO/IEC-11801.

3.1.1 PAR SIN TRENZAR (PARALELO)

Este medio de transmision esta formado por dos hilos de cobre paralelos
recubiertos de un material aislante (plastico). Este tipo de cableado ofrece muy
poca proteccion frente a interferencias. Normalmente se utiliza como cable
telefonico para transmitir voz analdgica y las conexiones se realizan mediante
un conector denominado RJ-11. Es un medio semiduplex ya que la informacion
circula en los dos sentidos por el mismo cable pero no se realiza al mismo

tiempo.

1 4
Micleo de cobre  Enwvoltura aislante IH[] %
/_ 7 conector
y = 1__‘"‘--——._,_ 1 4
I— cable

N f—
RJ-11 hembra / II

EJ-11 macho

Figura 3.1 Cable paralelo categoria 1.
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El cable paralelo se utiliza fundamentalmente en tendido eléctrico de alta
tension y también para transmision de datos a corta distancia (apenas unos

metros), ya que las interferencias afectan mucho a este tipo de transmisiones.

El cable paralelo “en bus” se utiliza comunmente dentro del ordenador para
comunicar entre si los diferentes elementos internos de el, ya que la distancia
gue los separa es muy corta y, por lo tanto, no es necesaria la proteccion frente
al ruido. También se utiliza en los cables serie, paralelo y cables telefonicos
gue conectan el Terminal a la caja de conexiones del usuario. Segun los
estandares de cableado estructurado, a este tipo de cable también se le

conoce como cable de categoria 1.

3.1.2 PAR TRENZADO

El par trenzado consiste en dos cables de cobre aislados, normalmente de 1
mm de espesor, enlazados de dos en dos de forma helicoidal, semejante a la
estructura del ADN. La forma trenzada del cable se utiliza para reducir la
interferencia eléctrica con respecto a los pares cercanos y a otras interferencias

procedentes del exterior.

En un par trenzado, normalmente uno de los cables esta marcado con una
linea longitudinal que indica que se utiliza como masa. Esto es debido a que, a
diferencia del cable paralelo, el cable de par trenzado se utiliza también para
transmision digital, y es necesario seguir el orden en ellos cuando se engasta al

conector.

La figura 3.2 muestra la forma de un par trenzado y los conectores habituales
para este tipo de configuracién. Debido a su facil instalacion, velocidad de
transmision de hasta varios Mbps y bajo costo, los pares trenzados se utilizan

ampliamente y es probable que se siga utilizando por mucho tiempo.
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Los pares trenzados suelen agruparse en cables de mayor grosor, recubiertos

por un material aislante, ya que su transmision suele ser simplex. Dependiendo

de la forma en la que se agrupan estos pares, tenemos varios tipos?’

» Pares trenzados no apantallados (UTP). Son los mas simples y no

tienen ningdn tipo de pantalla conductora. Su impedancia caracteristica

es de 100 Q2 y es muy sensible a interferencias. El par trenzado UTP

categoria 5 esta recubierto de una malla de teflon que no es conductora.

» Pares trenzados apantallados individualmente (STP). Son iguales

gue los anteriores, pero en este caso se rodea a cada par de una malla

conductora, que se conecta a las diferentes tomas de tierra de los

equipos. Son los que poseen una mayor inmunidad al ruido.

» Pares trenzados apantallados (FTP). Son unos cables de pares que

poseen una pantalla conductora global en forma trenzada. Mejora la

proteccién frente a interferencias y su impedancia es de 120 Q.

Cubierta aislante
e T

e——— g
sefial \\ m

Nucleo de cobre ! <
- il

conector [m, [T

TS . 8

cable

RJ-45 hembra
RJ-45 macho

Q\
\ [ﬂmﬂ

Figura 3.2 Cable de par trenzado y conector RJ-45.

" Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
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Figura 3.3 Pares trenzados apantallados FTP.

Asi mismo, dependiendo del numero de pares que tenga un cable, el numero
de vueltas por metro que posee su trenzado y los materiales utilizados, los
estandares de cableado estructurado clasifican a los tipos de pares trenzados
por categorias: categoria 1 (cable paralelo), categoria 2, categoria 3, categoria
4, categoria 5, categoria 5e, categoria 6, y categoria 7 (estas dos ultimas
todavia en fase de desarrollo).

3.1.3 CABLE COAXIAL

El cable coaxial es otro tipico medio de transmision. Este cable tiene mejor
blindaje que el par trenzado, por lo que puede alcanzar velocidades de
transmision mayores y los tramos entre repetidores o estaciones pueden ser

mas largos.

El cable coaxial consta de un alambre de cobre duro en su parte central por

donde circula la sefial, el cual se encuentra rodeado por un material aislante.

Este material esta rodeado por un conductor cilindrico presentado como una
malla de cobre trenzado que hace de masa. El conductor externo esta cubierto
por una capa de plastico protector. Esta construccién le confiere un elevado

ancho de banda y excelente inmunidad al ruido.

La figura 3.4 muestra la estructura del cable coaxial. La velocidad de
transmision de este cable depende de su longitud y en cables de 1 km es
posible entre 1 y 2 Gbps. Los cables telefénicos solian usarse en el sistema

telefénico, pero ahora se les ha reemplazado por fibra dptica en rutas de largo
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recorrido y troncales de gran ancho de banda. Sin embargo, el cable coaxial

todavia se utiliza para la televisidon por cable y en redes de &rea local.

Revestimiento aislante Cubierta aislante

Nucleo de cobre Malla de cobre

Figura 3.4 El cable coaxial.

Hay dos tipos fundamentales de cable coaxial: el cable coaxial de banda base
(para transmision digital) y el cable coaxial de banda ancha (utilizado para

transmision analégica), cuyas caracteristicas son las siguientes®®:

» Coaxial de banda base (50 ohms): Se utiliza en la transmision digital.
El ancho de banda maximo que se puede obtener depende de la
longitud del cabe, para cables de 1 Km, por ejemplo, es factible obtener
velocidades de transmision de datos de hasta 10 Mbps y, en cables de
longitudes menores, es posible obtener velocidades superiores. Los
cables coaxiales se emplean ampliamente en redes de area local y para
transmisiones de largas distancias, aunque utilizar cables de mayor

longitud hace reducir la velocidad de transmision. Existen dos tipos:

o Coaxial grueso: Comenz¢ a utilizarse en redes locales y hoy en
dia solo se emplea para realizar la estructura troncal de

distribucion de la red. Hay dos tipos:

e RG-100: Es el mas utilizado. Su nucleo es de 2.6 mm,
mientras que la malla es de 9.5 mm (dando lugar a un

cable de 1 cm de didmetro aproximadamente).

% Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.
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e RG-150: Posee una secuencia de capas trenzadas que
protegen mejor de las interferencias electromagnéticas. Su
nucleo es de 3.7 mm, mientras que la malla es de 13.5 mm

(dando lugar a un cable de 1.5 cm de didmetro).

o Coaxial de banda ancha (75 ohms): se utiliza para transmision
analdgica, comunmente para el envio de la sefial de television por
cable. Dado que las redes de banda ancha utilizan la tecnologia
patron para envio de sefales de television por cable, los cables
pueden enviarse para aplicaciones que necesiten hasta los 300
Mhz (y en algunos casos hasta los 450 Mhz) y extenderse a
longitudes que alcanzan casi los 100 Km, gracias a la naturaleza
analogica de la sefal (es menos critica que la digital). Un cable
tipico de 300 MHz, por lo general, puede mantener velocidades
de transmision de datos de hasta 150 Mbps.

Los conectores que se utilizan para el cableado coaxial aparecen
representados graficamente en las figuras 3.5 y 3.6. Cuando se utiliza cable
coaxial delgado, las conexiones se realizan de forma mas sencilla. Cada

estacion se enchufa a través de su tarjeta de red a un conector BNC en T.

Estos, a su vez, estan enlazados con el cable coaxial mediante los conectores
BNC soldados a el. Finalmente, es necesario que existan terminadores BNC en
los extremos (para cerrar el circuito), compuestos de una resistencia que tenga
la misma impedancia que el cable. La figura 3.7 muestra en detalle esta

conexion.

Las conexiones en cable coaxial grueso son un poco mas complejas, ya que
existe un dispositivo llamado transceptor que es el que conecta la estacion con
el cable y el aéreo (en el cable coaxial delgado va integrado en la propia
tarjeta). La conexion entre la estacion y el transceptor se hace a través de un
cable digital llamado cable transceptor, que utiliza unos conectores llamados
AUI macho y AUl hembra. Los conectores machos serie-N estan soldados al

cable coaxial y se unen a los transceptores para formar la red. En los extremos
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también deben conectarse terminadores serie-N para cerrar el circuito. La

figura 3.8 muestra estas conexiones.

BNCen T Conector BNC

(BNC macho con doble 0o (para crimpar)
BNC hembra)

Terminador BNC
Conector BNC axial (Reststencia + BNC macho
(Dos BNC hembra + cubierta protectora

en los extremos) +toma de tierra)

B TR P

Vista frontal BNC hembra BNC macho

Figura 3.5 Conectores empleados en el cable coaxial delgado.

Conector senie-N + cable Conector AUI macho
i O\......./©
Vista frontal Conector AUI hembra

Senie-N hembra  Setie-N macho
o O o

Figura 3.6 Conectores utilizados en el cable coaxial grueso.
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Cable coaxial BNCenT Conectores BNC BNC axial Terminador BNC

Figura 3.7 Conexion de unared con cable coaxial delgado.

Conectores serie-N Transceptor Axal serte-N  Terminador serie-N

i e St

Figura 3.8 Conexién de unared con cable coaxial grueso.

Es una misma red se puede utilizar cable coaxial delgado y grueso; para ello se
necesitan adaptadores. Estos conectan, por un extremo, un cable coaxial
delgado (con un BNC macho o hembra) y, por el otro, el coaxial grueso (un
conector serie-N macho o hembra). Puesto que estas redes utilizan los mismos
métodos y sefales para transmitir, no es necesario utilizar dispositivos

adicionales que realicen adaptacion de protocolos.

En comparacion con el par trenzado, el cable coaxial es mas inmune a
interferencias, lo que permite unas longitudes de cable mayores. El par
trenzado utiliza la transmision balanceada, consiste en que cada par forma un
circuito cerrado de transmision; por ellos circula la misma corriente, pero en
sentidos opuestos. En un cable coaxial se utiliza la transmisién no balanceada

por que la sefial circula por el nucleo de cobre y vuelve a tierra.
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3.1.4 FIBRA OPTICA

La fibra Optica esta basada en la utilizacion de las ondas de luz para transmitir

informacion binaria. Un sistema de transmision éptico tiene tres componentes?’:

> La fuente de luz: Se encarga de convertir una sefial digital eléctrica
(ceros y unos) en una sefial 6ptica. Tipicamente se utiliza un pulso de
luz para representar un “1” y la ausencia de luz para representar un “0”,

0 se modifica su longitud de onda.

> El medio de transmision: Se trata de una fibra de vidrio ultra delgada

gue transporta los pulsos de luz.

> El detector: Se encarga de generar un pulso eléctrico en el momento en

el que la luz incide sobre él.

Emisor Medio Detector

[ g, f [ \‘]% Luz \ 7,

kR %
hFiJ il ij }

Figura 3.9 Elementos basicos de un sistema de transmisién por ondas de luz.

Al conectar una fuente de luz en un extremo de una fibra Optica y un detector
en el otro, tenemos un sistema de transmision de datos simplex que acepta
una sefal eléctrica, la convierte y transmite en pulsos de luz y, después,

reconvierte la salida a una sefal eléctrica en el extremo del receptor.

# Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
2004.
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Figura 3.10 Estructura de la fibra 6ptica.

La fibra Optica esta cuidadosamente disefiada para transportar sefiales de luz.
Se trata de un cilindro de pequefa seccion flexible (diametro del orden de 2 a
125 pm?) por el que se transmite la luz, recubierto de un medio con un indice
de refraccion menor que el del nacleo a fin de mantener toda la luz en el interior
de él. A continuacion viene una cubierta plastica delgada para proteger el
revestimiento e impedir que cualquier rayo de luz del exterior penetre en la
fibra. Finalmente, varias fibras suelen agruparse en haces protegidos por una

funda exterior, como se muestra en la figura 3.10.

B s e e

Revestimiento

" Monomeodo

/ \A/ﬂ Moultimodo
Nicleo

ﬁﬂ\\ /_\ Multimodo de
e ] indice gradual

+

Cubierta

Figura 3.11 Tipos transmisién en cables de fibra Optica.
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Los cables de fibra éptica pueden transmitir la luz de tres formas diferentes®:

» Monomodo: En este caso, la fibra es tan delgada que la luz se

transmite en linea recta. El nacleo tiene un radio de 10 um y la cubierta,
de 125 pm.

Multimodo: La luz se transmite por el interior del nucleo incidiendo
sobre su superficie interna, como si se tratara de un espejo. Las
perdidas de luz en este caso también son practicamente nulas. El nacleo

tiene un diametro de 100 umy la cubierta, de 140 pm.

Multimodo de indice gradual: La luz se propaga por el nucleo
mediante una refraccion gradual. Esto es debido a que el nucleo se
construye con un indice de refraccion que va en aumento desde el
centro a los extremos. Suele tener el mismo diametro que las fibras

multimodo.

Con la tecnologia actual, la fibra Optica permite una velocidad de transmision

experimental en el laboratorio que sobrepasa los 50.000 Gbps (50 Tbps). El

limite practico se encuentra cerca de 1 Gbp, y es debido a la incapacidad que

los dispositivos tienen para convertir con mayor rapidez las sefiales eléctricas a

Opticas y al revés (tanto los emisores como los detectores).

Frente a la velocidad de transmision tan elevada que tiene la fibra, el

inconveniente principal es su gran costo. No tiene tanto que ver con el precio

por metro de fibra, sino que mas bien esta relacionado con el montaje. El cable

de fibra oOptica no se puede doblar demasiado y las conexiones son muy

costosas y complicadas. Muchas veces sale mas rentable desechar varios

kilbmetros de fibra antes que hacer una union de varios tramos.

¥ Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.
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Existen tres formas de unir dos cables de fibra éptica™:

» Utilizando conectores: Cada tramo de fibra puede venir de fabrica con

enchufes en los extremos. Esta forma de conectarlos es muy sencilla,
pero adolece de una perdida de entre un 10% y un 20% de la luz que

circula a través de la conexion.

Realizando empalmes de forma mecanica: Se realiza un corte
cuidadoso del extremo de cada tramo y se unen ambos mediante una
manga especial que los sujeta en su lugar. Se puede mejorar la
alineacién haciendo pasar luz por la unién y efectuando pequefios
ajustes hasta alcanzar su posicion idonea. Los empalmes mecanicos

resultan de una pérdida de luz entorno al 10%.

Fundiendo los dos extremos: Se realiza una fusion de los dos tramos
para formar una conexion sdlida. Este empalme es casi tan bueno como

una fibra de hilado Unico, pero aun asi existe un poco de atenuacion.

Las ventajas que tiene el uso de la fibra Optica frente a los cables de cobre

convencionales son las siguientes:

Puede manejar anchos de banda muchos mas grandes que el cobre.

Debido a su baja atenuacion, solo se necesita repetidores cada 30 Km

(en el cobre se necesitan repetidores cada 5 Km).

No es interferida por las ondas electromagnéticas.

Es delgada y ligera, sobre todo comparada con cables de cobre de igual

capacidad de transmision.

*! Molina Robles, Francisco José. Redes de Area Local. 2a. ed. México: Alfaomega, Ra-Ma.

2004.

78



e Las fibras no tienen fugas y es muy dificil intervenirlas. Hay que cortar el
cable o desviar parte de la luz, tarea nada sencilla que requiere el uso
de costosos dispositivos.

3.2 MEDIOS INALAMBRICOS

La comunicacion inalambrica (que no necesita de ningun tendido de cable entre
el emisor y el receptor) resulta indispensable para aquellos usuarios moviles
que necesitan estar continuamente “en linea”. También es de mucha utilidad
cuando resulta muy costoso tender hilos de comunicacion en zonas

geogréficas de dificil acceso.

Las comunicaciones inalambricas consisten en el envid y recepcion de
electrones (o fotones) que circulan por el espacio libre (el aire). Estos
electrones viajan en forma de ondas electromagnéticas que se propagan del
mismo modo que las ondas del agua en un estanque. La distancia que separa
dos “picos” 0 maximos consecutivos de esas ondas se llama longitud de onda y
se designa universalmente con la letra griega A (lambda). Hay que decir que
para las ondas electromagnéticas que circulan por el aire no se utiliza la
medida del periodo de la sefal. La relacion entre la frecuencia (f) y la longitud

de onda (A) de la sefal viene expresada por la siguiente ecuacion:

c=A*f
Dependiendo de la frecuencia de la sefial (y, por extension, de su longitud de
onda), existen diferentes tipos de enlaces inalambricos, exhibiendo diferentes
propiedades.

3.2.1 ONDAS DE RADIO

Las ondas de radio son faciles de generar, pueden viajar largas distancias,
penetran en los edificios sin problemas y viajan en todas direcciones desde la

fuente emisora. Sin embargo, por la capacidad que tienen de viajar a largas
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distancias, es necesario realizar un control estricto por parte de los gobiernos

para que las diferentes transmisiones no se interfieran entre si.

Existen dos tipos de ondas de radio:

e Ondas de radio de baja frecuencia: Se caracterizan por que en su
recorrido siguen la curvatura de la tierra y pueden atravesar con facilidad
los edificios. Sin embargo, su ancho de banda solo permite velocidades

de transmision bajas.

e Ondas de radio de alta frecuencia: Estas ondas tienden a ser
absorbidas por la tierra, por lo que deben ser enviadas a la ionosfera
donde son reflejadas y devueltas de nuevo, con lo que se consigue

transmitir a largas distancias.

Figura 3.12 Tipos de ondas de radio.

3.2.2 MICROONDAS

Ademas de su aplicacion en hornos, las microondas permiten transmisiones
tanto terrestres como con satélites. Sus frecuencias estdn comprendidas entre
1y 10 Ghz y posibilitan velocidades de transmisidon aceptables, del orden de 10
Mbps. Por encima de los 1000 Hz, las microondas viajan en linea recta y, por
tanto, se pueden enfocar en un haz de pequefia anchura. Concentrar toda la
energia en un haz pequefio con una antena parabdlica produce una relacion

sefal/ruido muy alta (es decir, la amplitud del ruido puede ser muy pequefia),
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pero las antenas del emisor y el receptor deben estar muy bien alineadas entre

Si.

Figura 3.13 Enlaces de microondas.

A diferencia de las ondas de radio, las microondas no atraviesan bien los
obstaculos, de forma que es necesario situar antenas repetidoras cuando
gueremos realizar comunicaciones a largas distancias. En el caso de las
comunicaciones por satélite, hay que tener en cuenta que siempre existe un
pequefio retardo en las transmisiones debido a que la sefal tarda
aproximadamente 0,3 segundos en llegar y volver. Para algunas aplicaciones
de envidé y recepcion de datos, este tiempo de espera puede resultar

inaceptable.

3.2.3 ONDAS INFRARROJAS

Las ondas infrarrojas y milimétricas se utilizan mucho para la comunicacion de
corto alcance, en controles remotos de televisores, grabadoras de video,
estéreos, etc. También es frecuente encontrar un puerto de comunicacion
infrarroja en los ordenadores portatiles. Estos controles son relativamente
direccionales, baratos y faciles de construir, pero tienen un inconveniente
importante: no atraviesan los objetos sdlidos. Este inconveniente también
resulta a veces una ventaja en el sentido de que ofrecen mas seguridad,

precisamente por que la comunicacion no atraviesa las paredes de un edificio.
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Ademas, no es necesario obtener licencia del gobierno para operar un sistema

de transmision infrarrojo.
3.2.4 ONDAS DE LUZ

Es posible comunicar dos edificios mediante un laser montado en cada azotea.
La sefializacion 6ptica coherente mediante laser es unidireccional, de modo
gue cada edificio necesita un emisor laser y un receptor. Este esquema ofrece
un costo muy bajo, es facil de instalar y posee una elevada velocidad de
transmision. Por su parte las desventajas de este sistema son:

e Es dificil colocar correctamente los emisores y los receptores.

e Elrayo laser no puede penetrar la lluvia y la niebla densa.

e Las corrientes de conveccion (aire caliente que sube del edificio)

interfieren también en el haz de laser.
3.3 TIPOS DE TRANSMISION
Una transmision de datos tiene que ser controlada por medio del tiempo, para
que el equipo receptor conozca en que momento se puede esperar que una

transferencia tenga lugar.

Hay tres principios de transmision para hacer esto posible:

° Transmision Sincrona.
° Transmision Asincrona.
° Transmision Plesincrona.
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3.3.1 TRANSMISION SINCRONA
La transmisién sincrona se hace con un ritmo que se genera centralizadamente
en la red y es el mismo para el emisor como para el receptor. La informacién
atii es transmitida entre dos grupos, denominados genéricamente

delimitadores.

Este tipo de transmision se lleva a cabo en tiempos iguales como por ejemplo:
Frame Relay, ISDN y SDH.

Algunas de las caracteristicas de la transmisién sincrona son:

Los bloques a ser transmitidos tienen un tamafio que oscila entre 128 y 1,024

bytes.

La sefial de sincronismo en el extremo fuente, puede ser generada por el

equipo terminal de datos o por el médem.

El rendimiento de la transmisién sincrona, cuando se transmiten bloques de
1,024 bytes y se usan no mas de 10 bytes de cabecera y terminacion, supera el
99%.

Ventajas y desventajas de la transmision sincrona:

Posee un alto rendimiento en la transmision.

Los equipamientos necesarios son de tecnologia mas completa y de costos

mas altos.

Son especialmente aptos para ser usados en transmisiones de altas

velocidades.

El flujo de datos es mas regular.
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3.3.2 TRANSMISION ASINCRONA

En la transmision asincrona es el emisor el que decide cuando se envia el
mensaje de datos a través de la red. En una red asincrona el receptor por lo
consiguiente no sabe exactamente cuando recibira un mensaje. Por lo tanto
cada mensaje debe contener, aparte del mensaje en si, una informacion sobre
cuando empieza el mensaje y cuando termina, de manera que el receptor

conocera lo que tiene que decodificar.
En el procedimiento asincrono, cada caracter a ser transmitido es delimitado
por un bit denominado de cabecera o de arranque, y uno o dos bits

denominados de terminacion o de parada.

El bit de arranque tiene dos funciones de sincronizacion de los relojes del

transmisor y del receptor.

El bit o bits de parada, se usan para separar un caracter del siguiente.

Normalmente, a continuacion de los bits de informacion se acostumbra agregar

un bit de paridad (par o impar).

Este tipo de transmision se realiza en tiempos diferentes como por ejemplo
Ethernet, ATM y X.25.

Algunas de las caracteristicas de la transmisién asincrona son:

Los equipos terminales que funcionan en modo asincrono, se denominan

también “terminales en modo caracter”.

La transmisién asincrona también se le denomina arritmica o de “start-stop”.

El rendimiento de usar un bit de arranque y dos de parada, en una sefial que
use codigo de 7 bits mas uno de paridad (8 bits sobre 11 transmitidos) es del

72%.
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Ventajas y desventajas del modo asincrono:

En caso de errores se pierde siempre una cantidad pequefa de caracteres,

pues éstos se sincronizan y se transmiten de uno en uno.

Bajo rendimiento de transmisién, dada la proporcién de bits utiles y de bits de

sincronismo, que hay que transmitir por cada caracter.

Es un procedimiento que permite el uso de equipamiento mas econémico y de

tecnologia menos sofisticada.

Se adecua mas facilmente en aplicaciones, donde el flujo transmitido es mas

irregular.

Son especialmente aptos, cuando no se necesitan lograr altas velocidades.

3.3.3 TRANSMISION PLESINCRONA

En este tipo de transmision el reloj usado en cada nivel de multiplexacion es

independiente de los otros niveles.

Este tipo de transmision se realiza en tiempos casi iguales un ejemplo de ello
es PDH.

La Jerarquia Digital Plesincrona, conocida como PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy), es una tecnologia usada en telecomunicacion para transportar
grandes cantidades de informacién mediante equipos digitales de transmision

gue funcionan sobre fibra éptica, cable coaxial o radio de microondas.
El término plesincrono se deriva del griego plesio, cercano y chronos, tiempo, y

se refiere al hecho de que las redes PDH funcionan en un estado donde las

diferentes partes de la red estan casi, pero no completamente sincronizadas.
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3.4 MODOS DE TRANSMISION

Se denomina canal de comunicacion al recorrido fisico que es necesario
establecer para que una sefial eléctrica, Optica, electro Optica, se pueda

desplazar entre dos puntos.

Los distintos tipos de transmision de una canal de comunicaciones son de tres

clases diferentes:

e Simplex.
e Semi duplex (half-duplex).
e Duplex (full-duplex).

3.4.1 SIMPLEX

Se denomina Simplex al método de transmisidn en que una estacion siempre
actua como fuente y la otra siempre actia como colector. Este método permite
la transmision de informacion, en un unico sentido. Algunos ejemplos de modo

de transmision Simplex son la Radio, T.V. y Radio Localizador.

Tx }

Figura 3.14 Modo de transmision Simplex.

3.4.2 HALF DUPLEX (SEMIDUPLEX)

Se denomina half-duplex (semiduplex) al método de transmision en que una
estacion A en un momento de tiempo, actla como fuente y otra estacion
corresponsal B actlia como colector; y en el momento siguiente, la estacion B

actuard como fuente y la A como colector. Este método permite la transmisién
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en las dos direcciones, aunque en momentos diferentes, es decir que nunca
pueden hablar ambas partes simultaneamente. Un ejemplo de este modo de

()
@

transmision es el Telegrafo.

@
Figura 3.15 Modo de transmisién Half-duplex (Semiduplex)

3.4.3 FULL DUPLEX (DUPLEX)

Se denomina full-duplex (duplex) al método de transmision en que dos
estaciones A y B, actian como fuente y colector, transmitiendo y recibiendo
informacion simultaneamente. Este método permite la transmisién en las dos
direcciones, en forma simultanea. Algunos ejemplos son la Telefonia,

Videoconferencia, MSN.

Rx Tx

Figura 3.16 Modo de transmisién Full duplex (Duplex).
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3.5 COMPRENSION DEL HARDWARE DE LAS REDES
Los dispositivos de red que se veran a continuacion que incluye los repetidores,
ruteadores, concentradores y por el estilo son responsables de la transferencia
de datos de un cable de la red a otro. Cada dispositivo tiene propiedades y
usos diferentes. Un buen disefio de red utiliza el dispositivo correcto para cada

tarea que la red debe cumplir.

En este apartado aprendera acerca del hardware esencial para la conectividad
de redes, lo cual implica lo siguiente:

e Repetidores.

e Hubs y concentradores.

e Switches.

e Puentes.

e Ruteadores.

e Compuertas.

e Paredes.

e Modems de corto alcance para conexiones pequefas entre edificios.

3.5.1 REPETIDORES

Un repetidor es un dispositivo que extiende la distancia de un tramo de red en

particular. Un repetidor toma una sefial débil por un lado, la amplifica v,

después, la manda por el otro lado. A menudo usted puede ver repetidores en

las redes Thin Ethernet, pero se encuentran virtualmente en cualquier conexion
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de red. Por ejemplo, si tiene que instalar un tramo de cable Cat-5 100Base-T
gue sea mayor de 100 metros, un repetidor le permitir4 duplicar esta distancia.

Los repetidores operan a nivel capa fisica del modelo OSI de conectividad de
redes®’. Sin embargo, no poseen la inteligencia para comprender las sefiales
gue transmiten. Los repetidores solo amplifican la sefal entrante de cualquier
lado y la repiten por el otro lado. (Sin embargo, recuerde que también amplifica
cualquier ruido que se produzca en el cable). Los repetidores se utilizan para
conectar solamente el mismo tipo de medio de transmisién, como de 10Base-2
Thin Ethernet a 10Base-2 Rhin Ethernet, o Token Ring de par trenzado con

Token Ring de par trenzado.

Los repetidores poseen una pequefia cantidad de inteligencia que puede ser de
utilidad. Pueden aislar una de sus conexiones de la otra cuando se presenta un
problema. Por ejemplo, considere dos segmentos de Thin Ethernet que se
encuentren conectados mediante un repetidor. Si uno de esos segmentos se
rompe, el repetidor aun permite que el segmento que esta en buenas

condiciones continué operando correctamente.

Los usuarios de este segmento no podran tener acceso a los recursos que se
encuentran en el segmento roto, pero podran continuar utilizando el segmento
en buenas condiciones sin problema. (Recuerde, sin embargo, que esta
capacidad no resulta del todo util si sus servidores se encuentran en el lado
roto y sus estaciones de trabajo estan ubicadas en el segmento que no esta

roto). La figura 3.14 muestra una extension de red que utiliza repetidores.
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Figura 3.17 Utilizacion de repetidores para extender la longitud de la red.

3.5.2 HUBS Y CONCENTRADORES

Los concentradores LAN inteligentes llamados de una manera mas simple
concentradores o, aun mas simple, hubs se utilizan para conectar los nodos de
red a la columna dorsal de la misma. Los nodos se conectan a los hubs
fisicamente en forma de estrella (los cables se extienden desde el concentrador
a cada nodo), ya sea que se utilicen en una red con topologia estrella o con
topologia anillo. (Una red sencilla podria constar de uno o dos concentradores;

redes mas pequefias generalmente no requieren una red de espina dorsal).

Los hubs se encuentran disponibles para cualquier tipo de medio de
transmision que utilice médulos reemplazables para soportar diferentes tipos de
medios de transmision. Por ejemplo, puede comprar un chasis (bastidor) de
concentrador en el que se puedan colocar tanto modulos Ethernet como Token

Ring.

Usted puede comprar hubs en una gran variedad de tamafios que van desde
los que soportan solo dos estaciones de trabajo hasta los que soportan mas de
100 estaciones. Muchos disefiadores de redes utilizan hubs apilables, los
cuales, en general, soportan 24 conexiones de nodo cada una. A menudo,

estos hubs, se utilizan en conjunto con switches.
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Los hubs tienen dos propiedades importantes. La primera es que repiten todos
los datos de cada puerto a todos los demés. Aunque estan cableados en forma
de estrella, en realidad trabajan eléctricamente (I6gicamente) como si fuera un
segmento con topologia bus. Debido a esta repeticion, no se presenta ningun
filtrado o cualquier otra l6gica para evitar las colisiones entre los paquetes que
son transmitidos por cualquiera de los nodos conectados. La segunda
propiedad importante que tienen los hubs es la particion automatica, donde el
hub puede automéaticamente partir (en este contexto, cortar) cualquier nodo que
tenga problema con los demds, desconectandolo. Dicha particion ocurre, por
ejemplo, si se detecta un corto en el cable, si el puerto del hub recibe una
cantidad excesiva de paquetes que inundan la red o si algun otro problema
serio se detecta en un puerto determinado del concentrador. La particion
automatica previene que una conexion que no funcione de manera correcta

provoque problemas a todas las demas.

A medida que transcurre el tiempo, los concentradores incrementan su nivel de

complejidad®.

e Administracion integrada, que permite que el hub pueda administrarse
desde un punto central de la red mediante el empleo de SNMP u otros

protocolos y software de administracion de redes.

e Autodeteccion de diferentes velocidades de conexion. Por ejemplo, son
comunes los concentradores Ethernet que puedan detectar y operar, de
forma automatica, cada nodo a 10 Mbps (10Base-T) o 100 Mbps
(100Base-T).

e Enlaces de alta velocidad que conectan el hub a una espina dorsal.
Estas, en general, operan a 10 veces la velocidad nominal del hub. (Por
ejemplo, para un concentrador de 100 Mbps, los puertos de enlace

deben operar a 1 Gbps).
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e Funciones integradas de puenteo y enrutamiento, las cuales hacen
innecesaria la utilizacion de dispositivos separados para llevar a cabo el

puenteo y el enrutamiento.

e Conmutacion integrada que permite que los nodos del hub pueden

conmutarse en vez de compartirse.

Cuando compre un concentrador, es importante saber cuantos nodos desea
conectar, que cantidad de ancho de banda requiere cada uno y que tipo de bus
de red se utilizara. Los buses pueden ser cualquiera, desde un bus Thin
Ethernet a 10 Mbps, un bus 100Base-TX a 100 Mbps, hasta buses a mas alta
velocidad. Su seleccion en cuanto a una determinada tecnologia de bus
depende de la cantidad total de ancho de banda que usted necesite y de los

demas criterios de disefio de redes con los que deba cumplir.

Cada concentrador tiene un dominio de colision separado o area de lared en la
gue pueden presentarse colisiones. En general, conectar todos los hubs en
alguna forma resulta en un dominio de colision mas grande, que abarca todos

los hubs.
La excepcion a esta regla es una configuracion donde todos los diferentes hubs

se conectan a un switch, el cual mantiene a cada hub en su propio dominio de

colisién. La figura 3.15 muestra un ejemplo de una red que utiliza hubs.
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Figura 3.18 Arreglo tipico de hubs.

3.5.3 SWITCHES

Los switches, como su nombre lo indica, pueden conmutar conexiones de un
puerto a otro y lo pueden hacer de manera muy rapida. Estan orientados a la
conexion y, de forma dinamica, conmutan entre sus diferentes puertos para
crear estas conexiones. Piense en un patio de ferrocarril con muchos trenes
acercandose en algunas vias y alejandose en otras, y que el switch en el
administrador del patio y quien ordena que la via “se conmute”, de forma que
los trenes lleguen a su destino. Un switch de red es muy parecido a este tipo de
administrador, excepto que el switch dirige paquetes en lugar de trenes y utiliza
cableado tipo Ethernet en vez de rieles de ferrocarril para transportar la

mercancia.

Debido a que los switches forman conexiones uno a uno entre cualquier par de
puertos, todos los puertos que ingresan a un switch no son parte de un solo
dominio de colisién®. En este sentido, el switch actiia como un tipo de puente
gigante. A menudo los switches se utilizan para conectar un ndamero
determinado de hubs a un bus mas rapido. Por ejemplo, suponga que usted

tiene 10 hubs, cada uno con 24 estaciones de trabajo conectadas. Si
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simplemente conecta todos los hubs en un bus comdn, las 240 estaciones de
trabajo compartirian un Unico dominio de colisién, lo cual podria afectar un
poco el desempefio de la red. En lugar de hacer eso, una forma mucho mejor
es instalar un switch de 12 puertos y conectar cada hub a uno de los puertos
del switch. Por ejemplo, es comun utilizar 100Base-T (o algun otra conexion de
red mas rapida) para el bus. Este arreglo, ademas, permite que todo el trafico
gue se genere en cada uno de los 10 hubs continué operando a una velocidad
de conexion de red de aproximadamente 10 Mbps hacia los servidores, a pesar
de que todos los hubs estén compartiendo el bus. La figura 3.16 ilustra este
método.

Los switches se han abaratado mucho y son extremadamente rapidos. En las
conexiones en redes de area local, el uso de switches tiene mas sentido que el
de ruteadores, parcialmente debido a su costo y su relativa simplicidad. En
realidad, la adquisicion de puentes se ha dificultado debido a que los switches,
en la actualidad, dominan el mercado ya que tienen los mismos beneficios a un
costo mucho mas bajo y son mucho menos complejos. Ademas, la mayoria de
las redes actuales evitan los hubs a favor de un disefio basado cien por ciento
en switches. De hecho, es virtualmente imposible comprar hubs; todos los
fabricantes tipicamente ofrecen solo switches. Es importante que usted
comprenda la diferencia entre los hubs y switches ya que pueden encontrar
aun hubs instalados en algunas redes; sin embargo, en las redes mas nuevas,
encontrara exclusivamente switches. Hacer eso reduce de manera dramética la
probabilidad de que se presenten colisiones entre paquetes de red, lo cual

puede suceder en un arreglo basado en hubs.
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Figura 3.19 Red instalada que utiliza hubs y switches.

3.5.4 PUENTES

Los puentes son, en pocas palabras, versiones de repetidores mas inteligentes.

Los puentes pueden conectar dos segmentos de red entre si, pero tienen la
inteligencia suficiente para enviar trafico de un segmento a otro solo cuando el
trafico esta destinado para ese otro segmento. Por tanto, los puentes se utilizan
para segmentar redes en tramos mas pequefios. Se encuentran también
disponibles algunos puentes que pueden conectar sistemas de conectividad de
redes y medios de transmision diferentes, como cable coaxial Thin Ethernet y

par trenzado Token Ring.

Como puede recordar, los repetidores operan a nivel capa fisica del modelo
OSI para la conectividad de redes. Los puentes trabajan una capa mas arriba,
en la capa de enlace de datos®. Los puentes analizan la direccién de control
de acceso al medio de cada paquete que encuentran a fin de determinar si
deben de enviar dicho paquete a otra red. Los puentes contienen informacion
acerca de la direccion de todas las partes de su red, a través ya sea de una
tabla de enrutamiento estatica que usted programa o de un sistema dinamico
de aprendizaje tipo arbol que busca automaticamente todos los dispositivos y

direcciones en la red.
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Los puentes se deben utilizar solo en redes pequefias, o en casos donde usted
tenga que utilizar un repetidor, pero que se beneficiaria al evitar que trafico en
un segmento se transmitiera en el otro segmento innecesariamente. A menudo
los ruteadores o switches ofrecen soluciones que funcionan mejor y crean
menos problemas, por lo que examine estas opciones antes de seleccionar un

puente.

3.5.5 RUTEADORES

De la misma forma en que los puentes son, basicamente, mas inteligentes que
los repetidores, los ruteadores son mas inteligentes que los puentes. Los
ruteadores funcionan en la capa de red del modelo OSI y son mas inteligentes
que los puentes para enviar los paquetes entrantes a su destino final*®. Debido
a que los ruteadores trabajan en la capa de red, cualquier conexién a través del

ruteador requiere solo que las capas superiores utilicen los mismos protocolos.

Los ruteadores pueden traducir cualquiera de los protocolos de las capas uno a
tres a cualquier otro protocolo de las capas uno a tres (siempre y cuando el
ruteador haya sido configurado y disefiado para hacerlo). Los ruteadores
pueden conectar tanto redes similares como diferentes. A menudo se utilizan

en los enlaces de las redes de area amplia (WAN).

En realidad, los ruteadores se convierten en un nodo de la red y tienen su
propia direccion de red. Otros nodos envian paquetes al ruteador, que analiza
el contenido de los paquetes y los transfiere a donde corresponda. (Por esta
razon, con frecuencia los ruteadores estan construidos con microprocesadores
muy veloces, generalmente basados en computadoras basadas en un conjunto
de instrucciones reducidas (RISC), y una gran cantidad de memoria en ellos a
fin de llevar a cabo esta tarea). Los ruteadores también pueden determinar la

ruta mas corta para alcanzar un destino y la usan. Pueden realizar otros trucos
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a fin de maximizar el ancho de banda de la red y, de forma dinamica, se

ajustan a los problemas cambiantes o patrones de trafico de una red.

Los ruteadores forman la espina dorsal del Internet. Cuando usted utiliza el
comando TRACERT para rastrear la ruta desde un nodo hacia un destino, la
mayoria de las direcciones que aparecen en los saltos son, en realidad, rutas
diferentes, cada una de las cuales envia el paquete al nodo siguiente hasta que
llega a su destino.

Los ruteadores deben programarse para funcionar de manera correcta.

Necesitan tener las direcciones asignadas a cada uno de sus puertos y deben
configurarse diferentes pardmetros del protocolo de red*’. Por otra parte, estan
generalmente programados en una de dos formas. Primero, la mayoria de ellos
tiene un puerto RS-232C. Usted puede conectar una Terminal o una PC con
software de emulacion de Terminal a este puerto y programar el ruteador en
modo texto. Segundo, la mayoria de los ruteadores tiene software basado en
red que le permite programar el ruteador, a menudo utilizando herramientas
graficas o una interfase web simple. El método que usted utilice depende del
ruteador y sus necesidades de seguridad. (Quizads desee deshabilitar la
programacion de ruteador basado en la red, a fin de que los usuarios no
autorizados no puedan modificar la programacion del ruteador). La figura 3.17

muestra un ejemplo de una red que utiliza ruteadores.
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Figura 3.20 Ejemplo de unared que utiliza ruteadores.

3.5.6 COMPUERTAS

Las compuertas son interfases de aplicacion especifica que enlazan las siete
capas del modelo OSI cuando son diferentes en uno o todos los niveles®. Por
ejemplo, si usted necesita conectar una red que utilice uno de los modelos OSI
para conectividad de redes a otro que utilice el modelo de IBM Systems
Network Architecture (SNA), una compuerta podria realizar esta tarea. Las
compuertas también pueden traducir, por ejemplo, de Ethernet a Token Ring,
aunque existen soluciones mas sencillas que utilizar compuertas si usted
necesita dicha conversion. Debido a que las compuertas tienen que realizar
muchas traducciones, tienden a ser mas lentas que otras soluciones,

particularmente, cuando trabajan bajo cargas de trafico considerables.

En estos dias, el uso principal de las compuertas es en el manejo del correo
electronico. POP3 y SMTP son dos ejemplos de protocolos para el manejo de
correo que son administrados por compuertas. La mayoria de los sistemas de
correo electrénico que pueden conectarse en sistemas disimiles, utilizan una
computadora configurada como compuerta para llevar a cabo esa tarea o
permiten que el servidor de correo electronico, por si mismo, maneje las tareas

de las compuertas.

% Hallberg, Bruce. Fundamentos de redes. 4a. ed. Mc. Graw Hill, Interamericana. 2007.
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3.5.7 PROTECCION DE UNA RED CONTRA FIREWALLS

Firewalls, son dispositivos de hardware que refuerzan sus politicas de
seguridad de la red. A menudo se instalan al mismo tiempo que los ruteadores.

Por ejemplo, firewalls se instalan a veces con los ruteadores para crear
conexiones de interconectividad. En la mayoria de los ruteadores de las
oficinas pequefas u hogarefas, firewalls es parte del ruteador en si mismo. Sin
embargo, el equipo de las redes méas grandes aun lleva a cabo estas tareas en

equipos diferentes.

Firewall es un dispositivo de hardware (que puede ser una computadora
configurada para esta tarea en particular, que corra software de firewall o un
dispositivo dedicado de firewall que contenga una computadora dedicada) que
se instala entre las dos redes y refuerza las politicas de seguridad. En general,
firewalls se colocan entre la LAN de una compaiiia e Internet, pero también

puede utilizarse entre LAN y WAN cuando asi convenga.

Existen basicamente dos diferentes tipos de firewalls: basadas en red y
basadas en la aplicacion. Un firewall basada en red trabaja a nivel paquete v,
usualmente, implementa una técnica llamada filtrado de paquetes, que permite
gue estos entre las redes se comparen con un conjunto de reglas programadas
en firewall antes de que se les permita a los paquetes cruzar la frontera entre

las dos redes.

Las reglas de filtrado de paquetes pueden admitir o rechazar paguetes que
estén basados en la direccion fuente o la direccion destino, o basados en un
puerto TCP/IP. Por otro lado, por lo general la aplicacién basada en firewalls
actia en un papel proxy entre las dos redes, de forma que no circule trafico
directamente entre las dos redes. En lugar de ello, firewall (generalmente
llamada firewall proxy) actia como un proxy para que los usuarios de una red
interactien con los servicios de otra red. Esta interaccion proxy, en general, se
lleva a cabo mediante una técnica llamada traduccion de las direcciones de red

(NAT), donde las direcciones de la red en la red interna no estdn expuestas
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directamente a la red externa. En el modelo basado en la aplicacion, firewall
proxy se encarga de traducir las direcciones a fin de que se puedan llevar a

cabo las conexiones.

Firewalls vienen en todas las formas y tamafios y varian en costo desde
algunos cientos hasta miles de dolares. En realidad, estos dias uno puede
comprar pequeiias firewalls personales para el hogar que cuesten menos de
200 dolares para dispositivos basados en hardware o de 40 dolares para
software de firewall que puede instalarse en una computadora personal. Los
diferentes dispositivos de firewall tienen distintas caracteristicas y abarcan tanto
tecnicas basadas eb red como basadas en la aplicacion para proteger la red.
Firewalls tambien sirven como punto de auditoria del trafico entre las dos redes,
utilizando herramientas de acceso y reporte a fin de que estas ayuden al
administrador a detectar y tratar el trafico de red inapropiado.

3.5.8 CONEXION DE DISPOSITIVOS RS-232 CON MODEMS DE CORTO
ALCANCE

A pesar de que algunas personas consideran que el modem de corto alcance
no es, en verdad, un dispositivo de red, es un dispositivo necesario para su red
a fin de que pueda ofrecer conectividad punto a punto entre una estacion de
trabajo o Terminal y otro dispositivo. Los médems de corto alcance (a menudo
llamados controladores de linea), le permiten a usted conectar entre si dos
dispositivos RS-232 distantes. Los cables estandar RS-232C tienen un limite
en cuanto a distancia de 50 a 100 pies. Los médems de corto alcance
permiten que la misma conexion recorra una distancia de 5 millas utilizando

un cable telefénico de trenzado simple.

A menudo, los médems de corto alcance son soluciones perfectas cuando una
computadora necesite acceso por Terminal a un dispositivo remoto. Por
ejemplo, un usuario puede necesitar acceder a una Terminal en un sistema
telefonico PBX, que utilice un puerto RS-232C. Usted tiene dos opciones para
ofrecer este acceso remoto: puede instalar médems convencionales en cada

extremo y utilizar una conexion telefénica para conectar la estacién de trabajo
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al PBX, o emplear dos médems de corto alcance e instalar un cable de par
trenzado entre los dos puntos. De acuerdo con que frecuencia se necesite el

acceso Yy que tan lejos se encuentre el dispositivo, cualquier forma es valida.

En general, los médems de corto alcance son mas convenientes cuando los
dos dispositivos a veces 0 siempre necesiten estar conectados e instalar un

cable de par trenzado entre los dos puntos no sea demasiado costoso o dificil.

Los moédems de corto alcance son muy baratos pues cuestan

aproximadamente 100 délares cada uno.

En la mayoria de los modems de corto alcance, dos pares de alambre conectan
cada moédem de corto alcance, aunque existen variantes de un solo par. En la
variante de dos pares, un par se utiliza para transmitir datos y el otro para
recibirlos. La mayoria de lo médems de corto alcance son full duplex, lo cual
permite que la transmision se lleve a cabo en ambas direcciones de manera

simultanea.

Para enlazar dos dispositivos mediante mddems de corto alcance, debe utilizar
un cable estandar RS-232C para conectar cada dispositivo a su médem de
corto alcance. Después, usted instala el alambre de par trenzado a un moédem
de corto alcance utilizando las instrucciones que vienen con el médem. Por
ultimo, la mayoria de los médems de corto alcance necesitan alimentacion
externa, por lo que necesitan un contacto de energia para conectarlos. La

figura 3.18 muestra un ejemplo de una conexién por médem de corto alcance.

Cable =
RS-232 Ji
P\V.'lr\%dom e

- = de corto alcance de corto alcance

Figura 3.21 Conexién de médem de corto alcance.
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CAPITULO [V

COMPARATIVO DE LA
UTILIDAD DE LAS
DIFERENTES REDES

LAN



4.1 ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TRES ARQUITECTURAS
(ETHERNET, TOKEN RING Y ARCNET).

Se ha pretendido realizar un estudio comparativo, Unicamente a efectos

orientados, entre los tres tipos de arquitecturas descritos anteriormente,

suponiendo que las tres se instalan con cable coaxial.

En cada una de las filas de la tabla se ha valorado del 1 al 3 en funcién de las

posibilidades de cada una de ellas, obteniéndose los siguientes resultados.

ETHERNET TOKEN RING ARCNET
COSTE 1 3 2
VELOCIDAD 1 2 3
INSTALACION 1 3 2
DISTANCIA 3 1 2
N° DE ESTACIONES 1 3 2

Tabla 4.1 Comparativo entre las tres arquitecturas

4.2 COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE TRANSMISION

TIPO DE TRANSMISION

TIEMPOS DE TRANSMISION

EJEMPLOS

TRANSMISION SINCRONA

TIEMPOS IGUALES

FRAME RELAY, ISDN, SDH

TRANSMISION ASINCRONA

TIEMPOS DIFERENTES

ETHERNET, ATM, X,25

TRANSMISION
PLESINCRONA

TIEMPOS CASI IGUALES

PDH

Tabla 4.2 Comparativo entre los tipos de transmision.
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4.3 COMPARATIVA DE LOS DIFERENTES MEDIOS DE TRANSMISION

Las tablas comparativas de todos los medios de transmisidon mas importantes
son en cuanto a velocidad maxima de transmision, (un valor aproximado que
no tiene en cuenta la longitud del cable), ancho de banda, distancia sin

repetidores y otros aspectos de costo e instalacion.

Las caracteristicas de transmision expuestas en la tabla 4.3 estan directamente
relacionadas con los medios especificados y no tienen que ver con los
estandares utilizados. Hay que tener en cuenta que las limitaciones de
transmision no solo tienen que ver con los medios en cuestion, sino también
con los dispositivos conectados a estos que se utilizan para adaptar
convenientemente las sefales y los protocolos de comunicacion en los que se
basen. Por lo tanto, la tabla 4.4 compara las caracteristicas tedricas de los

distintos medios, que en la practica suelen tener valores algo inferiores.

Velocidad
Medio maxima Ancho de banda | Distancia entre
de transmisién repetidores

Par trenzado 1 Gbps 600 Mhz 2-10 Km
Coaxial 2Gbps 800 Mhz 10-100 Km
Fibra optica mas de 10 Ghps 2 Ghz mas de 100 Km
Ondas de radio 1 Gbps 100-1000 Km
Microondas 10 Gbps 18-19 Ghz 80 Km
Infrarrojo 10 Gbps 200 m
Ondas de luz 1 Gbps 1 Km

Tabla 4.3 Resumen de las caracteristicas de los medios de transmision.
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Cable de
Cable coaxial pares trenzados
Caracteristica Grueso Delgado UTP STP/FTP
Velocidad de 1 Gbps 10 Mbps 100 Mbps 1 Gbps
Transmision
Longitud
Maxima 500 m 200 m 100 m 100 m
Segmento
Inmunidad
Frente a Maxima Buena Minima Buena
Interferencias
Conectores Transceptor BNC RJ-45 RJ-45
Usados
Flexibilidad Ninguna Media Maxima Media
Fisica
Dificultad de Alta Baja Media Alta
Instalacion
Costo Alto Bajo Muy bajo Bajo

Tabla 4.4 Comparacion entre los distintos medios de cobre

4.4 DESCRIPCION Y COMPARACION DE REDES LAN RAPIDAS.

En una red de area local (LAN), para cualquier usuario tipico, una velocidad de
conexion a la red de 10 Mbps era y es suficiente. Por ello, a este nivel redes
Ethernet y Token Ring son alternativas validas. Pero con la aparicion de
nuevas aplicaciones (CAD/CAM, transferencia de imagenes, etc.), de Intranets
con servidores Web, o de servidores de bases de datos, esta velocidad ya no
es suficiente para proveer la conectividad a grupos de servidores o la
interconexion de grupos de trabajo a través de un backbone. Estos factores
han generado la necesidad de incorporar en cualquier red institucional redes de

alta velocidad, esto es con velocidades iguales o mayores a 100 Mbps.

En la actualidad, en aplicaciones para sistemas administrativos o comerciales,
existen basicamente cinco ofertas tecnolégicas en el campo de LAN con

velocidades del orden de 100 Mbps. Entre estas tecnologias, Ethernet tiene la
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preeminencia del mercado. En 1996, méas del 83% de las conexiones de redes
LAN eran Ethernet o Fast Ethernet. Esto representa sobre 120 millones de
PCs, estaciones de trabajo y servidores interconectados. El resto de las
conexiones de redes rapidas son alguna combinacién de Token Ring, 100-VG-
Anylan, Fiber Distributed Data Interface (FDDI) o Asynchronous Transfer Mode
(ATM).

Como muestra la Tabla 4.5, la razén entre despachos Ethernet y ATM era de
255 a 1. Se preve que esta diferencia no se reducird significativamente en los

proximos 5 afios.

Hubs+Switches Network Interf. % del total
ports (miles) (miles)
Ethernet (10 y 100 Mbps) 62,151 33,507 89,71
Token Ring 5,823 3,996 9,21
FDDI 580 149 0,68
ATM (all speeds) 316 110 0,4

Tabla 4.5. Entregas mundiales de redes LAN en 1996 (ref. Gigabit Ethernet

Applications, www.packetengines.com/wp/html/path.html)

De estas tecnologias, Token Ring actualmente provee sélo 4 y 16 Mbps y la
versibon HSTR (High Speed Token Ring) a 100 Mbps ha sido soélo
recientemente propuesta por IBM a los organismos de estandarizacion,
esperandose los primeros productos a mediados del 98. Por estas razones no

serd considerada en este andlisis.
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Las redes 100VG-AnyLAN tampoco seran consideradas por la baja aceptacion
gue han tenido en el mercado pese a proveer una técnica de acceso al medio

ligeramente superior al CSMA/CD de Ethernet.

Para velocidades mayores a 100 Mbps hay actualmente sélo dos tecnologias:
ATM y Gigabit Ethernet.

Luego, las 4 arquitecturas de redes LAN rapidas que seran descritas y luego

evaluadas son:

e Fast Ethernet

e FDDI

e ATM

e Gigabit Ethernet

4.5 Descripcion de Tecnologias LAN rapidas.

4.5.1 FDDI

e FDDI transmite a velocidades de 100 Mbps sobre cable UTP categoria 5
(100 m entre repetidores), fibra Ooptica multimodo (2 km entre

repetidores) y nimodo.

e Como método de acceso al medio utiliza token passing. Esta
caracteristica permite una baja degradacion de performance con

aumentos del trafico (esto es, utiliza hasta 90% del ancho de banda).

e Utiliza una topologia tipo anillo, ya sea anillo simple o doble. En la
arquitectura de anillo doble, normalmente un anillo esta activo, y cuando
el anillo primario falla, el segundo entra en servicio gracias al protocolo
SMT. La implementacién de un anillo doble la hace altamente tolerante a

fallas.
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FDDI permite transmitir frames de hasta 4500 bytes, permitiendo un
throughput més alto que otras tecnologias que operan a la misma
velocidad.

Todas estas ventajas son contrapesados por un mas alto costo (600 a
800% mayor que Fast Ethernet), lo cual la justifica s6lo cuando se
requieren conexiones a 100 Mbps con un alto grado de confiabilidad

intrinseca respecto a dafos del medio fisico.

Los datos pueden ser conmutados y ruteados hacia o desde una red
Ethernet o Fast Ethernet s6lo una vez que el formato y largo del frame

son traducidos.

4.5.2 Fast Ethernet

Fast Ethernet o 100BasetT (IEEE 802.3u) permite transmisiones a 100

Mbps sobre cable UTP categoria 5y fibra 0ptica unimodo y multimodo.

Al igual que la arquitectura Ethernet de 10 Mbps, Fast Ethernet (FE)
utiliza la técnica de acceso a medios compartidos llamada CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). Por ello, en
medios compartidos, las colisiones resultantes hacen que FE pueda
proveer tasas de transferencia de informacion solo de 30 a 40%, con

burst limitados de 90%, del ancho de banda del canal.

FE utiliza el mismo formato y largo de frame que Ethernet (1518 bytes),
por lo cual no requiere cambios en los protocolos de capas superiores,
aplicaciones y software de redes para que sean ejecutados en
computadores pertenecientes a una red de area local (LAN) que
evoluciona desde esta popular tecnologia.

En el caso de FE conmutado (switched Fast Ethernet), una nueva
caracteristica es la opcién de utilizar la capacidad fullduplex del medio,

eliminando las colisiones y limitaciones topoldgicas (e.g. el largo del
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dominio de colisiones). La operacion fullduplex puede ser configurada
manualmente o mediante auto configuracion. De esta forma, FE provee
el doble de ancho de banda que FDDI (i.e. 200 Mbps), con comunicacion
bidireccional simultdnea a una distancia maxima de 2 Km utilizando fibra
optica multimodo. Utilizando FE conmutado se tiene el perfil de
performance (sin colisiones ni degradacion) y caracteristicas de

redundancia necesarias para ser aplicada en backbones.

Las dos mayores ventajas de FE respecto a FDDI es su costo mas bajo
y su facil integracibn a la arquitectura Ethernet tradicional. Sus
caracteristicas de autonegociacion y autosensing de la velocidad de
comunicacion facilitan esta tarea. Por ello su aplicacion esta aumentado

rapidamente en conectividad de sistemas cliente servidor.

4.5.3 Asynchronous Transfer Mode (ATM) y ATM LAN Emulation

ATM es una tecnologia de multiplexing y conmutacién orientada a la
conexion, que utiliza celdas de 53 bytes (5 bytes de header, 48 bytes de
data). El tamafio de las celdas utilizadas la adecua a la transmisién

simultanea de voz, video y datos.

Existen a lo menos cuatro alternativas para la aplicacion de Raw ATM a
redes de datos: LAN encapsulation in ATM (RFC 1483), Classical IP
over ATM (RFC 1577, Jan. 1994), ATM LAN emulation (LANE) version
1.0y 2.0 (1995 y 1996), y Multi Protocol over ATM (MPOA).

El uso de Classical IP over ATM exige que ambos dispositivos soporten
el estandar ATM tanto a nivel fisico como del protocolo en los niveles
superiores. Classical IP se utiliza fundamentalmente en la interconexion
de redes locales para formar una WAN o en el backbone de redes LAN,
donde el tréfico es solamente IP. Esta caracteristica permite ejecutar los
protocolos del nivel de transporte TCP y UDP y aplicaciones tales como
WWW, FTP, NFS, directamente sobre ATM.
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Al utilizar Classical IP con circuitos virtuales ATM permanentes (PVC),
las direcciones IP deben asociarse manualmente a las direcciones ATM.
Si los circuitos virtuales son conmutados, debe incluirse un servidor
ATMARP (ATM Address Resolution Protocol).

ATM LAN emulation consiste en un servicio Raw ATM mas una capa de
adaptacion a los estandares de capa MAC (Media Access Control) ya
establecidos en redes locales (Ethernet o Token Ring). De esta forma se
puede utilizar todos los drivers y adaptadores de estos estandares
establecidos, generandose la interoperabilidad entre backbones ATM y
grupos de trabajo operando con tecnologias de menor velocidad.

La configuracion tipica donde es aplicable LANE es una LAN con
Ethernet (o Fast Ethernet) operando con un backbone ATM. En este
caso el protocolo sobre Ethernet probablemente sera TCP/IP. Cuando
no se defina una red desde cero sino que ya existen redes no ATM

operando, la mejor alternativa para incorporar ATM sera LANE o MPOA.

Las dos velocidades actualmente mas utilizadas son 155.52 Mbps (OC-
3) y 622.08 Mbps (OC-12), y el nivel fisico estd determinado por el
estandar SONET/SDH.

Una de las grandes ventajas de ATM es que provee servicios de
asignacion dinamica del ancho de banda total para cada uno de los
usuarios que comparten el canal fisico, creando canales y pasos

virtuales.

Raw ATM ofrece varias clases de servicio. Servicio Clase C (variable bit
rate, asynchronous) es el que se adecua al trafico tipico de una LAN.
Por ello el protocolo de la ATM Adaptation Layer (AAL) es el tipo ¥ (bit

rate variable).

ATM ofrece tres tipos de transmision:
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e Full duplex a 155.54 Mbps en cada direccion
e Subscriptor a red a 155.54 Mbps y red a subscriptor a 622.08 Mbps
e Full duplex a 622.08 Mbps

Medio Dist. Max.  Estandar Cddigo

Full duplex 155.54 Mbps Coaxial (dos) 100a200m  G.703 CMI
Fibra Optica single mode 800 a 2000 m G.652 NRZ

Half o Full duplex 622 Mbps  Fibra Optica single mode 800 a 2000 m G.652 NRZ

Tabla 4.6 Caracteristicas redes ATM

4.5.4 Gigabit Ethernet (IEEE 802.32)

e Basada en la casi aceptacion universal de la tecnologia Ethernet
10Base-T operando a 10 Mbps, la tecnologia Fast Ethernet ha provisto
una evolucién suave y no disruptiva hacia el performance de 100 Mbps.
Anélogamente, Gigabit Ethernet provee un ancho de banda de 1 Gbps
para redes de campus con la simplicidad de Ethernet a un costo mas bajo

gue otras tecnologias de velocidades similares.

e Gigabit Ethernet usa el mismo protocolo (CSMA/CD), el mismo
formato y tamafio de frame que sus predecesores operando a 10 y 100
Mbps. Ademas, también soporta operacién half-duplex (en segmentos
compartidos o shared) y full-duplex, permitiendo en esta segunda
modalidad la implementacién debackbones conmutados operando a 2
Gbps.

e Dos nuevas caracteristicas han sido agregadas a CSMA/CD para

permitir una operacion eficiente halfduplex en el didmetro practico del
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dominio de colisiones resultante de la velocidad de 1000 Mbps. Estas dos
caracteristicas que solo afectan al modo de operacion half-duplex son:
carrier extension y packet bursting. Carrier extension permite adaptar
paquetes de menos de 512 bytes, a dicho largo minimo tal que las
colisiones sean detectables en la extension total del segmento. Packet
bursting permite a los dispositivos enviar grupos de paquetes pequefios de

forrma tal de maximizar la utilizacién del ancho de banda.

e En el modo full-duplex, la operacion es idéntica a Fast Ethernet,
s6lo mas rapida. Esto es, los dispositivos contindan utilizando el interframe
gap de 96 bits y largo minimo de paquete de 64 bytes. La operacion full-
duplex es posible sobre la longitud maxima del enlace especificada para

cada medio fisico de transmision.

e Un nuevo dispositivo es introducido, llamado buffered distributor o
fullduplex repeater. Este es un dispositivo fullduplex, multipuerta, similar a
un hub el cual interconecta 2 o mas enlaces 802.3 operando a 1 Gbps o
mas rapido. Al igual que el repetidor 802.3, es un dispositivo que no filtra
direcciones, sino que envia todos los paquetes que arriban a todos los
enlaces conectados excepto el enlace de origen, proveyendo de esta
forma un dominio de ancho de banda compartido comparable al dominio
de colisiones de 802.3. A diferencia del repetidor 802.3, el distribuidor con
buffer puede acumular uno o mas frames arribados por cada enlace antes
de reenviarlos. Ademas incorpora control de flujo implementando el
estandar IEEE802.3x, lo cual elimina la posibilidad de pérdida de frames

por rebalse del buffer.

e De este modo, Gigabit Ethernet ofrece el modo de operacion
fullduplex no solo en switches sino que también en Hubs. Asi un hub
Gigabit Ethernet operando en el modo de repetidor fullduplex (i.e. sin
colisiones) puede alcanzar un tasa de transferencia de hasta 95% del
ancho de banda disponible (1 Gbps aproximadamente en cada direccion),
aun operando con paquetes pequefios. Por lo tanto, el repetidor fullduplex

es particularmente adecuado a redes many-to-one. En aplicaciones many-

112



to-many debiera utilizarse un switch, el cual puede proveer un ancho de

banda mayor a 1 Gbps.

e Al igual que los dispositivos switch/router Fast Ethernet, los
switches Gigabit Ethernet utilizando el estado del arte de la tecnologia
ASIC, implementarén la capacidad de ruteo a las velocidades maximas del
estandar (wirespeed routing) para comunicaciones IP. Los equipos mas
sofisticados tendran la capacidad multiprotocolo (IP/IPX). Esta
caracteristica es cada vez mas importante considerando que el pattern de
trafico 80/20 que representaba la razon de tréfico tipica entre trafico local

e intersubred, tiende a igualarse e incluso invertirse.

e Gigabit IEEE 802.3z provee dos estandar para la capa fisica
utilizando fibra optica (FO) y dos estandar para cable de cobre. Los
estandares de FO corresponden a una mejora de la tecnologia actual de
la especificacion ANSI para la capa fisica de Fibre Channel la cual opera a
1.063 Mbps, tal que pueda operar a 1.250 Mbps y de esta forma proveer
el data rate de 1000 Mbps de Gigabit Ethernet. Por ende, Gigabit Ethernet
utiliza el mismo esquema de codificacion/decodificacion para los datos

digitales que Fibre Channel, esto es 8B/10B.

4.5.5 Caracteristicas de los enlaces Gigabit Ethernet.

1000Base-SX

e Pensada para backbones horizontales de hasta 300 m de longitud.

e Utiliza fibra 6ptica multimodo de 50 um de diametro y LED de

radiacion de corta longitud de onda (850 nm).
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1000Base-LX
e Para backbones verticales de hasta 550 m de longitud utilizando FO
multimodo de 62.5 um de diametro y LED se larga longitud de onda

(1300 nm).

e Para backbones de campus de hasta 5 Km utlizando FO

monomodo con diodos laser operando en 1300 nm.

1000Base-CX

e Pensada para los closets de conmutacion y salas de computacion

con un largo maximo de 25 m.

e Utiliza cable twinax, blindado, balanceado, de 150 Ohm.

e Utiliza codificacion Fibre-Channel-based 8B-10B.

1000BaseT X

e Utilizara 4 pares de cable UTP categoria 5 con una distancia

maxima de 100 m permitiendo redes de hasta 200 m de diametro.

e NO esta aun disponible.

Notas:

e La fibra Optica mas utilizada es la graded index MMF 62.5/125 mm

(esto es, 62.5 mm fiber optic core y 125 mm outer cladding).

e Para distancias pequefias se utliza radiacibn de 850 nm

(shortwave) y el emisor de radiaciéon es normalmente un LED. Para
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distancias mayores se utiliza radiacion de 1300 nm (longwave),

normalmente manteniendo el LED como fuente de radiacion.

e Para fibras monomodo deben utilizarse diodos laser, y el diametro

del nucleo de la fibra puede reducirse de 50 a 9 mm.

e La atenuacion tipica de FO operando a 850 nm es de 1.5 dB/kmy a

1300 nm es de 2 dB/kmy de 0.5 a 2 dB por punto de interconexion.

e El ancho de banda y rango de distancias especificado por el

estandar, se muestran en la Tabla 4.7:

Rango
Estandar Tipo Diametro  Longitud de Ancho de banda Min.
Fibra  (micrones) onda (nm) (MHz @1000 m) (m)
1000Base-SX MM 62,5 850 160 2 A 220*
1000Base-SX MM 62,5 850 200 2A275*
1000Base-SX MM 50 850 400 2 A 500
1000Base-SX MM 50 850 500 2 A 550***
1000BaselLX MM 62,5 1300 500 2 A 550
1000BaselLX MM 50 1300 400 2 A 550
1000BaselLX MM 50 1300 500 2 A 550
1000BaselLX SM 9 1300 NA 2 A 5000

Tabla 4.7 Comparativo de los enlaces Gigabit Ethernet.
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Notas:

*The TIA 568 building wiring standard specifies 160/500 MHz*km multimode
fiber.

** The international ISO/IEC 11801 building wiring standard specifies 200/500

MHz*km multimode fiber.

*** The ANSI Fibre Channel specification specifies 500/500 MHz*km 50 micron

multimode fiber and 500/500 MHz*km fiber has been proposed for addition to

ISO/IEC 11801.

4.6 Comparacion de Tecnologias LAN rapidas.

Los criterios principales de evaluacion de las arquitecturas ya descritas seran:

¢ Disponibilidad y tolerancia a fallas.

e Capacidad de transferencia de informacion.

e Escalabilidad que posibilite crecimiento futuro.

e Adaptabilidad a cambios tecnolégicos.

e Estandarizacion de medios de transmision y protocolos de

transferencia de datos.

4.6.1 Fast Ethernet vs. FDDI

En la especificacion de backbones de LAN a 100 Mbps, las dos principales

tecnologias a considerar son FDDI y Fast Ethernet (FE).
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¢ En un ambiente de backbone conmutado, FE tiene ventajas sobre

FDDI ya que provee el doble de velocidad.

e Conexion desde FE o Ethernet a FDDI requiere traduccion de los
frames con el consecuente mayor retardo y latencia. Esto no
sucede al conmutar Ethernet a FE. El performance de una
transferencia de datos sostenida, en un ambiente conmutado, esta
dado por la técnica de arbitracion del bus conmutado y la capacidad
del backplane del dispositivo. Sin embargo, en conexiones punto-a-
punto con FE conmutado CSMA/CD no juega un rol relevante,
obteniéndose asi su maxima velocidad y estando el performance
s6lo determinado por la velocidad del dispositivo conmutador
(Switch).

e FDDI es capaz de transferir frames mas largos por lo que su
troughput seria mayor que FE en la transferencia de archivos entre
dos servidores en un ambiente compartido. Sin embargo, el tamafio
de un frame IP en una red cliente-servidor es, en promedio, entre
200 y 256 bytes. Ademas, si los clientes son Ethernet, los frames
nunca seran mas largos que el largo maximo Ethernet. Por ello, en
este caso los servidores FE tienen el mismo troughput que FDDI y

con una latencia menor.

e Pruebas realizadas por la revista Data Communications muestran
gue manipulando frames de 64 bytes, los adaptadores 100BaseT
utilizan el 58% del ancho de banda. Pero en el caso de frames de
1500 bytes utilizan el 99% del ancho de banda, de tal forma que el
usuario, servidor o aplicacion obtiene el throuhput maximo de 200
Mbps.

e Por lo tanto, los usuarios obtienen un gran aumento de performance
al usar 100BaseT fullduplex en servidores de disco, servidores

multimedia, conexiones peer-to-peer, y conexiones backbone.
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e En un ambiente compartido, FDDI potencialmente ofrece una mejor
tolerancia a fallas al utilizar conexiones con anillos duales (FDDI-
DAS). Sin embargo, FE también provee alternativas de tolerancia a
fallas, a través del Spanning-Tree Protocol (IEEE802.3d), en el cual
se mantiene activo solo uno de dos enlaces redundantes,
generandose el swithover en caso de falla. STP tiene la desventaja
de ser lento (20 a 30 seg. de retardo). Para failover instantaneo se
pueden utilizar transceivers FE tolerante a fallas, los cuales
monitorean por hardware el enlace activo y producen el failover de
ser necesario. Esta alternativa tiene so6lo 1/2 del costo de la interfaz
FDDI-DAS.

4.6.2 Raw ATM vs IP sobre ATMy FDDI.

e En una configuracion de nodos back-to-back conectados con un
enlace OC-3, Classical IP sobre ATM presenta mayores latencias
gue aquellas obtenidas usando FDDI, particularmente para

mensajes pequenios.

e Sin embargo, para un enlace de la misma velocidad (OC-3), IP
sobre ATM via switches ATM puede exhibir un mejor performance
gue switches o ruteadores FDDI, debido a la optimizacién de los
switch ATM para celdas de tamafio fijo. Esto indica que ATM es una
mejor base que FDDI para implementar comunicaciones

internetwork.

e Al utilizar Raw ATM, con Fore ATM APl y con la capa de adaptacion
AAL ¥, se obtienen latencias significativamente mas bajas que con
las configuraciones equivalentes usando IP sobre ATM o FDDI.
Esto es logico, pues en este caso se elimina la capa de emulacién y

el costo de la emulacién asociado.
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e Sin embargo el costo de llevar raw ATM hasta el usuario final es
mucho mas alto que utilizar tecnologias Ethernet, por lo cual
actualmente la tendencia es utilizar ATM en el backbone o la

interconexion de redes.

4.6.3 Gigabit Ethernet vs ATM

e Las conexiones Gigabit Ethernet se espera que seran de menor
costo que las interfaces ATM de 622 Mbps (asumiendo idénticas
interfaces fisicas) debido a la simplicidad relativa de Ethernet y
mayores volumenes de produccién. Por ejemplo los dispositivos
repetidores Gigabit Ethernet seran significativamente mas baratos
gue conexiones ATM de 622 Mbps, proveyendo alternativas de
mayor relacion costo beneficio para backbones de redes de datos y

conexiones a servidores (ver Tabla 4.8).

Tecnologia Tipo de Equipo 1996 1998 Cambio
Precio/Puerta Precio/Puerta %

Shared Fast Ethernet Hub $137 $102 -25%

Switched Fast Ethernet Switch $785 $500 -38%

Shared FDDI Concentrator $835 $680 -19%

Switched FDDI Switch $4000 $3200 -20%

ATM 622 Mbps * Switch $6600 $4200 -36%
Shared Gigabit Ethernet ? Hub NA $920 a $1400 *
Switched Gigabit Ethernet ? Switch NA $1850 a $2800 *

Tabla 4.8 Precios de conexiones para backbone de redes
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! Estimacion para fibra multimodo
? |IEEE goal para fibra multimodo
3 Estimacion Dell’Oro Group e IEEE goals. (2x a 3x Fast Ethernet MM)

e La emergencia de aplicaciones Intranet promueve la migracion a
nuevos tipos de datos, incluyendo video y voz. En el pasado se
pensaba que video requeriria una tecnologia de redes disefiada
especificamente para multimedia. Esta fue la razén principal que
impuls6é el desarrollo de ATM, el cual incluye en forma nativa
capacidades avanzadas para multimedia, llamadas Quality of
Service (Q0S). Pero hoy en dia es posible mezclar datos y video en

redes Ethernet mediante la combinacién de los siguientes factores:

e El aumento de ancho de banda provisto por Fast Ethernet y Gigabit
Ethernet, el cual es a su vez aumentado por la técnica de LAN
conmutadas y comunicacion fullduplex. En efecto, mientras mayor
es el ancho de banda, menor es el efecto sobre aplicaciones
temporalmente criticas (transmision de voz o video) de variables

tales como delay o delay variation (jitter).

e El desarrollo de nuevos protocolos, tal como Resource Reservation
Protocol (RSVP), que provee la posibilidad de reservar ancho de
banda y por lo tanto de asegurar Qo0S. Esta posibilidad estaba

previamente reservada sélo a Raw ATM.

e El desarrollo de nuevos estandares tales como 802.1Q
(priorizacion) y/o 802.1p (tagging), los cuales proveen facilidades
para entregar QoS utilizando informacion de prioridad explicita para

los paquetes en la red.
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e Switches sofisticados utilizando las prioridades embebidas en los
paquetes por los protocolos antes mencionados, junto con el
manejo de colas internas de paquetes, proveeran ruteo con QoS.

e El amplio uso de compresién de video avanzada tal como MPEG-2.

4.6.4 Distancias maximas permitidas

Ethernet Fast Ethernet  Gigabit Eth. FDDI ATM
10 BaseT 100 BaseT 1000 Base X full duplex
Data Rate 10 Mbps 100 Mbps 1000 Mbps 100 Mbps 155 Mbps
100 m
Cat 5 UTP (min) 100 m 100 m (3) NA NA
STP/Coax 500 m 100 m 25m NA 100-200 m
Multimode Fiber 2 km 412 m (1) 200 m (1) 2 km
2 km (2) 550 m (2)
Single-mode Fiber 32 km 20 km 5 km 20 km  800-2000 m

Tabla 4.9 Comparacion de las restricciones de distancia de los diferentes estandares

(1) IEEE spec half duplex
(2) IEEE spec full duplex
(3) IEEE 802.3ab bajo estudio

121



CONCLUCION

Con la evolucion que cada dia sufre los sistemas de computacion, su facil manejo
e innumerables funciones que nos ofrece, se puede decir que igualmente se ha
incrementado el nUmero de usuarios que trabajan con computadoras haciéndolas
ya una necesidad, no sin antes destacar él Internet; una via de comunicacion
efectiva, eficaz y rapidisima, donde nos une a todo el mundo por medio de una
computadora. Y es en todo esto que se ve involucrado el tema de la presente
tesis. Ya que alo largo de la misma se ha visto que la Red de Area Local en una
estructura que se necesita conocer y dominar donde no debemos de olvidar que
se manejan entre otras cosas los protocolos TCP/IP. Permite a los usuarios
trabajar de una forma sencilla y efectiva, al mismo tiempo brinda seguridad en

cuanto a la informacion.
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Administracion de red: Uso de sistemas o0 acciones para mantener,

caracterizar o realizar el diagnéstico de fallas de una red.

Ancho de banda: Diferencia entre las frecuencias mas altas y mas bajas
disponibles para las sefiales de red. Asimismo, la capacidad de rendimiento

medida de un medio o protocolo de red determinado.

Aplicacién: Programa que ejecuta una funcion directamente para un usuario.

Los clientes FTP y Telnet son ejemplos de aplicaciones de red.

Atenuacion: Pérdida de energia de la sefial de comunicacién

Autenticacion: Con respecto a la seguridad, la verificacion de la identidad de

una persona o0 Proceso.

Banda ancha: Técnica de transmision de alta velocidad y alta capacidad que
permite la transmision integrada y simultanea de diferentes tipos de sefales

(voz, datos, imagenes, etcétera).

Binario: Sistema numérico compuesto por unos y ceros (1 = encendido; 0 =

apagado).

Bit: Digito binario utilizado en el sistema numérico binario. Puede ser cero o

uno. Ver también byte.

Broadcast: Paquete de datos enviado a todos los nodos de una red.

Byte: Serie de digitos binarios consecutivos que operan como una unidad (por

ejemplo, un byte de 8 bits). Ver también bit.

Cable coaxial: Cable que consta de un conductor cilindrico externo hueco, que
reviste a un conductor con un solo cable interno. Actualmente se usan dos tipos

de cable coaxial en las LAN: el cable de 50 ohms, utilizado para la sefializacion
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digital, y el cable de 75 ohms, utilizado para sefiales analogicas y sefializacion
digital de alta velocidad.

Cable de fibra éptica: Medio fisico que puede conducir una transmision de luz
modulada. En comparacion con otros medios de transmision, el cable de fibra
Optica es mas caro, pero por otra parte no es susceptible a la interferencia
electromagnética, y permite obtener velocidades de datos mas elevadas. A

veces se denomina fibra ptica.

Cableado de categoria 1: Uno de los cinco grados del cableado UTP descrito
en el estandar EIA/TIA 568B. El cableado de Categoria 1 se utiliza para
comunicaciones telefonicas y no es adecuado para la transmision de datos. Ver
también UTP.

Cableado de categoria 2: Uno de los cinco grados del cableado UTP descrito
en el estandar EIA/TIA 568B. El cableado de Categoria 2 puede transmitir

datos a velocidades de hasta 4 Mbps. Ver también UTP.

Cableado de categoria 3: Uno de los cinco grados del cableado UTP descrito
en el estandar EIA/TIA 568B. El cableado de Categoria 3 se utiliza en redes
10BaseT y puede transmitir datos a velocidades de hasta 10 Mbps. Ver
también UTP.

Cableado de categoria 4: Uno de los cinco grados del cableado UTP descrito
en el estandar EIA/TIA 568B. El cableado de Categoria 4 se utiliza en redes
Token Ring y puede transmitir datos a velocidades de hasta 16 Mbps. Ver
también UTP.

Cableado de categoria 5: Uno de los cinco grados del cableado UTP descrito
en el estandar EIA/TIA 568B. El cableado de Categoria 5 puede transmitir
datos a velocidades de hasta 100 Mbps. Ver también UTP.

Capa de aplicacién: Capa 7 del modelo de referencia OSI. Esta capa brinda

servicios de red para aplicaciones del usuario. Por ejemplo, una aplicacion de
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procesamiento de textos recibe servicios de transferencia de archivos en esta

capa. Ver también modelo de referencia OSI.

Capa de enlace de datos: Capa 2 del modelo de referencia OSI. Esta capa
proporciona un transito de datos confiable a través de un enlace fisico. La capa
de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico, topologia de red,
disciplina de linea, notificacién de errores, entrega ordenada de las tramas y
control de flujo. IEEE dividi6 esta capa en dos subcapas: la subcapa MAC y la
subcapa LLC. A veces se denomina simplemente capa de enlace.

Capa de presentacion: Capa 6 del modelo de referencia OSI. Esta capa
suministra representacion de datos y formateo de cdédigos, junto con la
negociacion de la sintaxis de transferencia de datos. Asegura que los datos que
llegan de la red puedan ser utilizados por la aplicacion y garantiza que la
informacion enviada por la aplicacién pueda transmitirse a través de la red. Ver

también modelo de referencia OSI.

Capa de red: Capa 3 del modelo de referencia OSI. Esta capa proporciona
conectividad y seleccion de rutas entre dos sistemas finales. La capa de red es
la capa en la que se produce el enrutamiento. Equivale aproximadamente a la
capa de control de ruta del modelo SNA. Ver también modelo de referencia
OsSl.

Capa de sesion: Capa 5 del modelo de referencia OSI. Esta capa establece,
mantiene y administra las sesiones entre las aplicaciones. Ver también modelo

de referencia OSI.

Capa de transporte: Capa 4 del modelo de referencia OSI. Esta capa
segmenta y reensambla los datos dentro de una corriente de datos. La capa de
transporte tiene el potencial de garantizar una conexién y ofrecer transporte

confiable. Ver también modelo de referencia OSI.

Capa fisica: Capa 1 del modelo de referencia OSI. La capa fisica define las

especificaciones eléctricas, mecéanicas, de procedimiento y funcionales para
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activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales.
Corresponde a la capa de control fisico del modelo SNA. Ver también modelo
de referencia OSI.

Carga: Parte de una celda, trama o paquete que contiene informacion de capa

superior (datos).

Carga: Cantidad de actividad de un recurso de la red, como por ejemplo un

router o un enlace.

Cifrado, codificado (encryption): Método para proteger los datos de un acceso
no autorizado a los mismos. Se utiliza normalmente en Internet para sustraer el

correo electronico.

Circuito: Ruta de comunicaciones entre dos 0 mas puntos.

Circuito asincrono: Sefial que se transmite sin sincronizacion precisa. Estas
sefales normalmente tienen diferentes frecuencias y relaciones de fases. Las
transmisiones asincronas habitualmente encapsulan caracteres individuales en
bits de control (denominados bits de inicio y detencion) que designan el

principio y el final de cada caracter. Ver también circuito sincrono.

Circuito sincrono: Sefal transmitida con sincronizacion precisa. Estas sefiales
tienen la misma frecuencia, y los caracteres individuales estan encapsulados
en bits de control (denominados bits de arranque y bits de parada) que
designan el comienzo y el fin de cada caracter.

Codificacion: Técnicas eléctricas utilizadas para transmitir sefiales binarias.

Codificacion: Proceso a través del cual los bits son representados por

voltajes.
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Colision: En Ethernet, el resultado de dos nodos que transmiten
simultaneamente. Las tramas de cada dispositivo impactan y se dafian cuando

se encuentran en el medio fisico.

Comunicacién: Es el proceso que involucra a un emisor y a un receptor

mediante un mensaje a través de un canal.

Concentrador: Ver hub.

Congestién: Trafico que supera la capacidad de la red.

Conmutacion: Proceso de tomar una trama entrante de una interfaz y enviarla

a través de otra interfaz.

Conmutacion asimétrica: Tipo de conmutacion que brinda conexiones
conmutadas entre puertos de ancho de banda diferente, como una

combinacion de puertos de 10 Mbps y 100 Mbps.

Conmutacion de circuito: Sistema de conmutacion en el que un circuito fisico
dedicado debe existir entre el emisor y el receptor durante la "llamada”. Se usa
ampliamente en la red de la compafia telefénica. La conmutacién de circuito se
puede comparar con la contencion y la transmision de tokens como método de
acceso de canal y con la conmutacion de mensajes y la conmutacion de

paguetes como técnica de conmutacion.

Conmutacion de paquetes: Método de networking en el cual los nodos

comparten el ancho de banda entre si enviando paquetes.

Conmutacion rapida: Conmutacion que ofrece el nivel mas bajo de latencia,

enviando inmediatamente un paquete después de recibir la direccion destino.

Conmutacion sin fragmentos: Técnica de conmutacion que filtra, antes de
gue comience el envio, los fragmentos de colision que constituyen la mayoria

de los paquetes de errores.
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Conmutador: Un conmutador (switch) en un dispositivo de conexion que
permite la transmision de datos desde distintos equipos de una red al mismo

tiempo.

Control de Acceso al Medio: Ver MAC.

CSMA/CD (Acceso multiple con deteccidon de portadora y deteccion de
colisiones): Mecanismo de acceso a medios dentro del cual los dispositivos
gue estan listos para transmitir datos primero verifican el canal en busca de una
portadora. El dispositivo puede transmitir si no se detecta ninguna portadora
durante un periodo de tiempo determinado. Si dos dispositivos transmiten al
mismo tiempo, se produce una colision que es detectada por todos los
dispositivos que colisionan. Esta colision subsecuentemente demora las
retransmisiones desde esos dispositivos durante un periodo de tiempo de
duracion aleatoria. El acceso CSMA/CD es utilizado por Ethernet e IEEE 802.3.

Datagrama: Agrupamiento logico de informacién enviada como unidad de capa
de red a través de un medio de transmision sin establecer previamente un
circuito virtual. Los datagramas IP son las unidades de informacién primaria de
la Internet. Los términos celda, trama, mensaje, paquete y segmento también
se usan para describir agrupamientos de informacion légica en las diversas

capas del modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnolégicos.

Datagrama IP: Unidad fundamental de informacion transmitida a través de la
Internet. Contiene direcciones origen y destino junto con datos y una serie de
campos que definen cosas tales como la longitud del datagrama, la suma de
verificacion del encabezado y sefialadores para indicar si el datagrama se

puede fragmentar o ha sido fragmentado.

Datos: Datos de protocolo de capa superior.

Direccion: Estructura de datos o convencion logica utilizada para identificar

una entidad Unica, como un proceso o dispositivo de red en particular
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Direccién IP: Es la direccibn de red del ordenador. La direccién IP esta

formada por cuatro numeros comprendidos entre valores de 0 a 255.

DNS: Las direcciones IP son dificiles de recordar por eso se utiliza los DNS.

Son un conjunto de palabras mas faciles de recordar.

Dominio (domain): Nombre empleado para referirse a una maquina o a un
servidor determinado en Internet. EIl nombre de dominio comprende varias
partes; la Ultima parte, o sufijo, designa el nivel de estructura superior.
Ejemplos de dominios:

.com (organizaciones comerciales)

.edu (organizaciones educativas)

.gob (organizaciones gubernamentales)

Encabezado: Informacidon de control colocada antes de los datos al

encapsularlos para la transmisién en red.

Encapsulamiento: 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 puentear redes que no son similares, toda la trama de una red se puede
ubicar simplemente en el encabezado usado por el protocolo de capa de

enlace de datos de la otra red.

Encapsular: Colocar un encabezado de protocolo en particular a los datos. Por
ejemplo, a los datos de Ethernet se les agrega un encabezado especifico de
Ethernet antes de iniciar el transito de red. Ademas, al puentear redes que no
son similares, toda la trama de una red simplemente se coloca en el

encabezado utilizado por el protocolo de enlace de datos de la otra red.

Enlace: Canal de comunicaciones de red que se compone de un circuito o ruta
de transmision y todo el equipo relacionado entre un emisor y un receptor. Se
utiliza con mayor frecuencia para referirse a una conexion de WAN. A veces se

denomina linea o enlace de transmision.
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Enrutamiento: Proceso de descubrimiento de una ruta hacia el host destino. El
enrutamiento es sumamente complejo en grandes redes debido a la gran
cantidad de destinos intermedios potenciales que debe atravesar un paguete
antes de llegar al host destino.

Estandar: Conjunto de reglas o procedimientos de uso generalizado o de

caracter oficial.

Ethernet: El método de conexion mas comun en las redes de area local, LANs.
En el caso de Ethernet, todas las estaciones del segmento comparten el ancho
de banda total, que es 10 megabits por segundo (Mbps), 100 Mbps para Fast
Ethernet, o0 1000 Mbps para Gigabit Ethernet.

Ethernet de duplex completo: Capacidad de transmision simultanea de datos
entre una estacion emisora y una estacion receptora. Comparar con Ethernet

semiduplex.

Ethernet semiduplex: Capacidad de transmision de datos en una sola
direccion a la vez entre una estacion transmisora y otra receptora. Comparar

con Ethernet de duplex completo.

Fast Ethernet : Cualquiera de varias especificaciones de Ethernet de 100-
Mbps. Fast Ethernet ofrece un incremento de velocidad diez veces mayor que
el de la especificacion de Ethernet 10BaseT, aunque preserva caracteristicas
tales como formato de trama, mecanismos MAC, y MTU. Estas similitudes
permiten el uso de herramientas de administracion de red y aplicaciones
10BaseT existentes en redes Fast Ethernet. Se basa en una extension de la

especificacion IEEE 802.3. Ver también Ethernet.

Fibra multimodo: Fibra Optica que soporta la propagacién de mdaltiples

frecuencias de luz.
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Fibra Optica: Fibra basada en el vidrio, que sustituye a los clasicos cables de
cobre y permite transmitir un gran volumen de informacion a alta velocidad y a
gran distancia. La informacion no se transmite mediante impulsos eléctricos,

sino que se modula en una onda electromagnética generada por un laser.

Filtrado de trafico local: Proceso por el cual un puente filtra (descarta) tramas
cuyas direcciones MAC origen y destino se ubican en la misma interfaz en el
puente, lo que evita que se envie trafico innecesario a través del puente.
Definido en el estandar IEEE 802.1.

Filtro: En general, se refiere a un proceso o dispositivo que rastrea el trafico de
red en busca de determinadas caracteristicas, por ejemplo, una direccion
origen, direccion destino o protocolo y determina si debe enviar o descartar ese

trafico basandose en los criterios establecidos.

Firewall: Router o servidor de acceso, 0 varios routers o servidores de acceso,
designados para funcionar como bufer entre redes de conexion publica y una
red privada. Un router de firewall utiliza listas de acceso y otros métodos para

garantizar la seguridad de la red privada.

Flujo: Corriente de datos que viajan de un punto a otro a través de una red (por
ejemplo, desde una estacién de la LAN a otra). Se pueden transmitir varios

flujos en un solo circuito.

Fragmentacidn: Proceso de dividir un paquete en unidades mas pequefas al
transmitir a través de un medio de red que no puede acomodar el tamafio

original del paquete.

Fragmento: Parte de un paquete mayor que se ha dividido en unidades mas
pequefas. En las redes Ethernet, también se hace referencia a esto como una

trama con un limite inferior al limite permitido de 64 bytes.

Frame Relay: Protocolo conmutado de la capa de enlace de datos, de norma

industrial, que administra varios circuitos virtuales utlizando un
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encapsulamiento HDLC entre dispositivos conectados. Frame Relay es mas
eficiente que X.25, el protocolo para el cual se considera por lo general un

reemplazo.

FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos): Protocolo de aplicacion,
parte de la pila de protocolo TCP/IP, utilizado para transferir archivos entre
nodos de red. FTP se define en la RFC 959.

Full duplex: Capacidad para la transmision simultdnea de datos entre la
estacion emisora y la estacion receptora. Comparar con semiduplex y

unidireccional.

Gateway: En la comunidad IP, término antiguo que se refiere a un dispositivo
de enrutamiento. Actualmente, el término router se utiliza para describir nodos
gue desempefian esta funcion, y gateway se refiere a un dispositivo especial
gue realiza conversion de capa de aplicacion de la informacion de una pila de

protocolo a otro. Comparar con router.

Gateway de ultimo recurso: Router al cual se envian todos los paquetes no

enrutables.

Gb (gigabit): Aproximadamente 1.000.000.000 de bits.

Gbps (gigabytes por segundo): Medida de velocidad de transferencia.

Gigabit: Ver Gb

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, incluyendo servidores y routers. Ver también nodo.

Hub : 1. En general, dispositivo que sirve como centro de una topologia en
estrella. También denominado repetidor multipuerto.

2. Dispositivo de hardware o software que contiene multiples modulos de red y
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equipos de red independientes pero conectados. Los hubs pueden ser activos
(cuando repiten sefiales que se envian a traves de ellos) o pasivos (cuando no

repiten, sino que simplemente dividen las sefiales enviadas a través de ellos).

IEEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica): Organizacion
profesional cuyas actividades incluyen el desarrollo de estandares de
comunicaciones y redes. Los estandares de LAN de IEEE son los estandares
de mayor importancia para las LAN de la actualidad.

IEEE 802.2: Protocolo de LAN de IEEE que especifica una implementacion del
la subcapa LLC de la capa de enlace de datos. IEEE 802.2 maneja errores,
entramados, control del flujo y la interfaz de servicio de la capa de red (Capa
3). Se utiliza en las LAN IEEE 802.3 e IEEE 802.5. Ver también IEEE 802.3 e
IEEE 802.5.

IEEE 802.3: Protocolo IEEE para LAN que especifica la implementacion de la
capa fisica 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
fisicos. Las extensiones del estandar IEEE 802.3 especifican implementaciones
para Fast Ethernet. Las variaciones fisicas de la especificacion IEEE 802.3
original incluyen 10Base2, 10Base5, 10BaseF, 10BaseT y 10Broad36. Las

variaciones fisicas para Fast Ethernet incluyen 100BaseTX y 100BaseFX.

IEEE 802.5: Protocolo de LAN de IEEE que especifica la implementacion de la
capa fisica y la subcapa MAC de la capa de enlace de datos. IEEE 802.5 usa
acceso de transmision de tokens a 4 6 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.

Interfaz: 1. Conexion entre dos sistemas o dispositivos. 2. En terminologia de
enrutamiento, una conexion de red. 3. En telefonia, un limite compartido
definido por caracteristicas de interconexion fisica comunes, caracteristicas de
sefial y significados de las sefales intercambiadas. 4. Limite entre capas

adyacentes del modelo de referencia OSI.
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Internet: La internetwork de redes mas grande del mundo, que conecta
decenas de miles de redes de todo el mundo y con una cultura que se
concentra en la investigacion y estandarizacion basada en el uso real. Muchas
tecnologias de avanzada provienen de la comunidad de la Internet. La Internet
evolucioné en parte de ARPANET. En un determinado momento se la llamé
Internet DARPA, y no debe confundirse con el término general internet.

Internet: Abreviatura de internetwork de redes. No debe confundirse con la

Internet.

IP (Protocolo Internet): Protocolo de capa de red de la pila TCP/IP que ofrece
un servicio de internetwork de redes no orientado a conexion. El IP brinda
funciones de direccionamiento, especificacion del tipo de servicio,
fragmentacion y reensamblaje, y seguridad. Se define en RFC 791. IPv4
(Protocolo Internet version 4) es un protocolo de conmutacion no orientado a

conexion de maximo esfuerzo. Ver también IPv6.

IPv6 (IP version 6): Reemplazo de la version actual de IP (version 4). IPv6
brinda soporte para identificacion de flujo en el encabezado del paquete, que
se puede usar para identificar flujos. Anteriormente denominado IPng (IP de

préxima generacion).

ISO (Organizacién Internacional para la Normalizacién): Organizacion
internacional que tiene a su cargo una amplia gama de estandares, incluyendo
aquellos referidos al networking. ISO desarroll6 el modelo de referencia OSI, un
modelo popular de referencia de networking.

kb (kilobit): Aproximadamente 1.000 bits.

kB (kilobyte): Aproximadamente 1.000 bytes.

kbps (kilobits por segundo): Medida de velocidad de transferencia.

kBps (kilobytes por segundo): Medida de velocidad de transferencia.
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Kilobit: Ver kb.

kilobits por segundo: Ver kbps.

Kilobyte: Ver kB.

Kilobytes por segundo: Ver kBps.

LAN (red de arealocal): Red de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores
gue cubre un area geogréfica relativamente pequefia (hasta unos pocos miles
de metros). Las LAN conectan estaciones de trabajo, periféricos, terminales y
otros dispositivos en un solo edificio u otra area geograficamente limitada. Los
estandares de LAN especifican el cableado y sefializacion en las capas fisicas
y de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet, FDDI y Token Ring son

tecnologias LAN ampliamente utilizadas.

MAC (Control de Acceso al Medio): Parte de la capa de enlace de datos que
incluye la direccion de 6 bytes (48 bits) del origen y del destino, y el método

para obtener permiso para transmitir. Ver también capa de enlace de datos.

Mapa de ruta: Método para controlar la redistribucidén de rutas entre dominios

de enrutamiento.

Méascara: Ver mascara de direccién y mascara de subred.

Méascara de direccion: Combinacién de bits utilizada para describir cual es la
porcién de una direccion que se refiere a la red o subred y cuéal es la que se

refiere al host. A veces se llama simplemente mascara.

Méascara de subred: Mascara utilizada para extraer informacién de red y

subred de la direccién IP.

Méascara wildcard: Cantidad de 32 bits que se utiliza junto con una direccién

IP para determinar qué bits en una direccién IP deben ser ignorados cuando se

136



compara dicha direcciéon con otra direccion IP. Una mascara wildcard se
especifica al configurar una ACL.

Mb (megabit): Aproximadamente 1.000.000 de bits.

megabits por segundo: Ver Mbps.

megabyte: Ver MB.

Modelo de referencia OSI (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
especifica funciones de red individuales, tales como el direccionamiento, el
control de flujo, el control de errores, el encapsulamiento y la transferencia
confiable 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 solo en
el software. La capa superior (la capa de aplicacion) es la mas cercana al
usuario. El modelo de referencia OSI se usa a nivel mundial como método para
la ensefianza y la comprension de la funcionalidad de la red. Similar en algunos
aspectos a SNA. Ver capa de aplicacion, capa de enlace de datos, capa de red,

capa fisica, capa de presentacion, capa de sesion y capa de transporte.

MTU (unidad maxima de transmision): Tamafio maximo de paquete, en

bytes, que puede manejar una interfaz en particular.

Multicast: Paquetes Unicos copiados por una red y enviados a un conjunto de
direcciones de red. Estas direcciones estan especificadas en el campo de

direccion del destino. Comparar con broadcast y unicast.
Multiplexion: Esquema que permite que varias sefiales l6gicas se transmitan

de forma simultanea a través de un canal fisico exclusivo. Comparar con

demultiplexion.
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Nodo: Punto final de la conexién de red o una unién que es comun para dos o
mas lineas de una red. Los nodos pueden ser procesadores, controladores o
estaciones de trabajo. Los nodos, que varian en cuanto al enrutamiento y a
otras aptitudes funcionales; pueden estar interconectados mediante enlaces y
sirven como puntos de control en la red. La palabra nodo a veces se utiliza de
forma genérica para hacer referencia a cualquier entidad que tenga acceso a
una red y frecuentemente se utiliza de modo indistinto con la palabra

dispositivo.

NOS (sistema operativo de red): Sistema operativo utilizado para hacer

funcionar una red, como, por ejemplo, NetWare de Novell y Windows NT.

OSI (internetwork de sistemas abiertos): Programa internacional de
estandarizacion creado por ISO e UIT-T para desarrollar estandares de
networking de datos que faciliten la interoperabilidad de equipos de varios

fabricantes.

Paquete: Agrupacion logica de informacién que incluye un encabezado que
contiene la informacion de control y (generalmente) los datos del usuario. Los
paguetes se usan a menudo para referirse a las unidades de datos de capa de
red. Los términos datagrama, trama, mensaje y segmento también se usan
para describir agrupamientos de informacion logica en las diversas capas del

modelo de referencia OSl y en varios circulos tecnolégicos.

Pila de protocolo: Conjunto de protocolos de comunicacion relacionados entre
si que operan de forma conjunta y, como grupo, dirigen la comunicacion a
alguna o a todas las siete capas del modelo de referencia OSI. No todas las
pilas de protocolo abarcan cada capa del modelo, y a menudo un solo
protocolo de la pila se refiere a varias capas a la vez. TCP/IP es una pila de

protocolo tipico.

Portadora: Onda electromagnética o corriente alterna de una sola frecuencia,

adecuada para modulacién por parte de otra sefal portadora de datos.
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Protocolo: Descripciéon formal de un conjunto de normas y convenciones que
establecen la forma en que los dispositivos de una red intercambian

informacion.

Protocolo de enrutamiento: Protocolo que logra el enrutamiento mediante la
implementacion de un protocolo de enrutamiento especifico. Entre los ejemplos
de protocolo de enrutamiento se incluyen IGRP, OSPF y RIP. Comparar con

protocolo enrutado.

Protocolo enrutado: Protocolo que puede ser enrutado por el router. Un router
debe ser capaz de interpretar la internetwork de redes légica segun lo que
especifique dicho protocolo enrutado. AppleTalk, DECnet e IP son ejemplos de

protocolos enrutados. Comparar con protocolo de enrutamiento.

Protocolo exterior: Protocolo utilizado para intercambiar informacion de

enrutamiento entre redes que no comparten una administracién coman.

Red: Sistema de interconexion de ordenadores que permite compartir recursos

e informacion.

También se puede definir como estructura formada por un conjunto de
elementos tanto fisicos como logicos, con el fin de conseguir la interconexion
de varias estaciones y poder asi llevar la informacion de unas a otras.

Una red (en general) es un conjunto de dispositivos (de red) interconectados
fisicamente (ya sea via alambrica o via inalambrica) que comparten recursos y
gue se comunican entre si a través de reglas (protocolos) de comunicacion.

Red de area local: Ver LAN.

Reensamblaje: Colocacién en su formato original de un datagrama IP en el

destino después de su fragmentacion en el origen o en un nodo intermedio.
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Rendimiento: Velocidad de la informacién que llega a, y posiblemente pase a

través de, un punto determinado del sistema de red.

Repetidor: Dispositivo que regenera y propaga las sefiales eléctricas entre dos

segmentos de red.

Reserva de ancho de banda: Proceso de asignar ancho de banda a usuarios
y aplicaciones que reciben servicios de una red. Involucra asignar una prioridad
a diferentes flujos de trafico segun su importancia y grado de sensibilidad al
retardo. Utiliza de la mejor manera posible el ancho de banda disponible y, si la
red se congestiona, el trafico de baja prioridad se descarta. A veces se
denomina asignacion de ancho de banda.

Resolucion de direcciones: En general, un método para resolver diferencias
entre esquemas de direccionamiento del computador. La resolucion de
direcciones habitualmente especifica un método para asignar las direcciones
de capa de red (Capa 3) a las direcciones de capa de enlace de datos (Capa
2).

Router: Dispositivo de capa de red que usa una 0 mas meétricas para
determinar cual es la ruta 6ptima a través de la cual se debe enviar el trafico de
red. Los routers envian paquetes de una red a otra basandose en la
informacion de capa. Denominado a veces gateway (aunque esta definicion de

gateway se esta volviendo obsoleta).

Router de generacion: Router de una red AppleTalk que tiene el nUmero de
red o rango de cable incorporado en el descriptor de puerto. El router de
generacion define el nimero de red o el alcance de cable para otros routers de
ese segmento de la red y responde a las consultas de configuracion de los
routers no generadores en la red AppleTalk conectada, permitiendo que esos
routers confirmen o modifiquen sus configuraciones en consecuencia. Cada red

AppleTalk debe tener al menos un router de generacion.
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Router designado: Router OSPF que genera LSA para una red multiacceso y
tiene otras responsabilidades especiales al ejecutar OSPF. Cada OSPF
multiacceso que tiene por lo menos dos routers conectados tiene un router
designado elegido por el protocolo Hello OSPF. El router designado permite
una reduccion en la cantidad de adyacencias requeridas en una red
multiacceso, que a su vez reduce la cantidad de trafico de protocolo de

enrutamiento y el tamafio de la base de datos topolégica.

Router fronterizo: Router ubicado en los bordes, o al final, de la frontera de la
red, que brinda proteccion basica contra las redes externas, o contra un area

menos controlada de la red para un area mas privada de la red.

Router no generador: En AppleTalk, un router que primero debe obtener, y
luego verificar, su configuracion con un router de generacién antes de poder

comenzar a operar. Ver también router de generacion.

Routers vecinos: En OSPF, dos routers que tienen interfaces a una red
comun. En redes multiacceso, el protocolo Hello OSPF detecta a los vecinos de

forma dinamica.

Ruta por defecto: Una entrada de la tabla de enrutamiento que se utiliza para
dirigir las tramas para las cuales el proximo salto no esta explicitamente

mencionado en la tabla de enrutamiento.

Salto: Pasaje de un paquete de datos entre dos nodos de red (por ejemplo,

entre dos routers).

Segmentacion: Proceso de division de un solo dominio de colision en dos o

mas dominios de colision para reducir las colisiones y la congestion de la red.

Segmento: Seccion de una red que esta rodeada de puentes, routers o
switches 2. En una LAN gue usa topologia de bus, un circuito eléctrico contindo
gue a menudo esta conectado a otros segmentos similares a través de

repetidores. 3. En la especificacion TCP, una unidad Unica de informacion de
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capa de transporte. Los términos datagrama, trama, mensaje y paquete
también se usan para describir agrupamientos de informacion légica en las

diversas capas del modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnolégicos.

Semiduplex: Capacidad de transmision de datos en una sola direccién a la vez

entre una estacion transmisora y otra receptora. Comparar con full diplex.

Sefializacion: En el contexto RDSI, el proceso de configuraciéon de llamada
utilizado, como establecimiento de la llamada, terminacién de la llamada,
informacién y mensajes varios, incluyendo configuracion, conexion, liberacion,

informacion del usuario, cancelacion, estado y desconexion.

Servidor: Nodo o programa de software que suministra servicios a los clientes.

TCP (Protocolo de Control de Transmisidn): Protocolo de capa de transporte
orientado a conexidn que provee una transmision confiable de datos de duplex

completo. TCP es parte de la pila de protocolo TCP/IP.

TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision /Protocolo Internet): Nombre
comun para el conjunto de protocolos desarrollados por el DoD de EE.UU. en
los anos '70 para promover el desarrollo de internetwork de redes a nivel

mundial. TCP e IP son los dos protocolos méas conocidos del conjunto.

Token: Trama que contiene informacién de control. La posesion del token

permite que un dispositivo de red transmita datos a la red.
Token Ring: LAN de transmision de tokens desarrollada y soportada por IBM.
Token Ring se ejecuta a 4 6 16 Mbps a través de una topologia de anillo.

Similar a IEEE 802.5.

TokenTalk: Producto de enlace de datos de Apple Computer que permite que

una red AppleTalk se conecte mediante cables Token Ring.
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Topologia: Disposicion fisica de los nodos y medios de red en una estructura

de networking a nivel empresarial.

Topologia de anillo: Topologia de red compuesta por una serie de repetidores
conectados entre si por enlaces de transmision unidireccionales para formar un
bucle cerrado Unico. Cada estacion de la red se conecta a la red a través de un
repetidor. Aunque son anillos l6gicos, las topologias de anillo a menudo se
organizan en una estrella de bucle cerrado. Comparar con topologia de bus,

topologia en estrella y topologia en arbol.

Topologia de bus: Topologia de LAN en la que las transmisiones desde las
estaciones de la red se propagan a lo largo del medio y son recibidas por todas
las demas estaciones Comparar con topologia de anillo, topologia en estrella y

topologia en arbol.

Topologia de malla completa: Topologia en la que todos los dispositivos
Frame Relay tienen un PVC hacia todos los demas dispositivos en una WAN

multipunto.

Topologia de malla parcial: Topologia en la cual no todos los dispositivos en

la nube Frame Relay tienen un PVC hacia cada uno de los demas dispositivos.

Topologia en arbol: Topologia de LAN similar a una topologia de bus, salvo
gque las redes en arbol pueden tener ramas con varios nodos. Las
transmisiones desde una estacion se propagan a lo largo del medio y todas las
demas estaciones las reciben. Comparar con topologia de bus, topologia de

anillo y topologia en estrella.

Topologia en estrella: Topologia de LAN en la que los puntos finales de una
red se encuentran conectados a un switch central comin mediante enlaces
punto a punto Una topologia de anillo que se organiza en forma de estrella
implementa una estrella de bucle cerrado unidireccional, en lugar de enlaces
punto a punto. Comparar con topologia de bus, topologia de anillo y topologia

en arbol.
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Trama: Agrupamiento logico de informacién enviada como unidad de capa de
enlace de datos a través de un medio de transmision. A menudo se refiere al
encabezado y a la informacion final, utilizadas para la sincronizacion y control
de errores, que rodean los datos del usuario contenidos en la unidad. Los
términos datagrama, mensaje, paquete y segmento también se usan para
describir agrupamientos de informacion légica en las diversas capas del

modelo de referencia OSI y en varios circulos tecnolégicos.

TTL (Tiempo de Existencia): Campo en un encabezado IP que indica el

tiempo durante el cual se considera valido un paquete.

UTP (par trenzado no blindado): Medio de cable de cuatro pares que se
emplea en varias redes. UTP no requiere el espacio fijo entre conexiones que
es necesario para las conexiones de tipo coaxial. 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.

VLAN (LAN virtual): Grupo de dispositivos de una LAN que estan
configurados (usando el software de administracion) de tal modo que se
pueden comunicar como si estuvieran conectados al mismo cable, cuando, en
realidad, estan ubicados en una serie de segmentos de LAN distintos. Debido a
gue las LAN virtuales estan basadas en conexiones légicas en lugar de fisicas,

son extremadamente flexibles.

VLAN de puerto central: VLAN en la que todos los nodos en la misma VLAN

se conectan al mismo puerto de switch.

VLAN dinamica (VLAN basada en las direcciones MAC, las direcciones
l6gicas o el tipo de protocolo de los paquetes de datos.): VLAN basada en
las direcciones MAC, las direcciones logicas o el tipo de protocolo de los

paguetes de datos. Comparar con VLAN estatica. Ver también LAN y VLAN.

VLAN estatica: VLAN en la que los puertos de un switch se asignan

estaticamente. Comparar con VLAN dinamica. Ver también LAN y VLAN.
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VoIP (Voice over IP) (Voz sobre Protocolo de Internet (IP)): La habilidad
para transportar voz telefénica normal sobre una red de datos basada en el
protocolo de Internet, con la misma funcionalidad, confiabilidad y calidad de voz
que ofrecen las empresas telefénicas tradicionales.

La Voz sobre protocolo Internet le permite a un router llevar trafico de voz (por
ejemplo llamadas telefonicas y faxes) sobre una red IP. En Voz sobre IP, la
parte de dominio especifica (DSP), segmenta la sefial de voz en tramas, las
cuales son luego agrupadas en parejas y guardadas en paquetes de voz. Estos
paquetes de voz son transportados utilizando IP, de acuerdo con la
especificacion ITU-T H.323.

WAN (Red de area amplia) : Red de comunicacion de datos que sirve a
usuarios dentro de un area geografica extensa y a menudo usa dispositivos de
transmision suministrados por carriers comunes. Frame Relay, SMDS y X.25

son ejemplos de WAN. Comparar con LAN.
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