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CONCEPTOSB BABICOS

El creciente avance de las comunicaciones ha orilladeo al
desarrollo de miltiples y muy variados sistemas operativos ,
‘protocolos y tecnologias creadas por diferentes marcas. Por
lo que la tendencia de hoy en dia es integrar toda 1la
variedad mencionada anteriormente por medio de una tecnologia
llamada INTERNETWORKING , la cual no es una simple estrategia
de adelanto de red , sino cuyo objetivo es unificar
diferentes marcas sobre una variedad de medios de transmisién
Yy aplicaciones diferentes -, las cuales requieren ser
centralizadas con un manejo distribuide gque permita 1la
separacidén y el control de configuracién , seguridad ,
contabilidad y funcionamiento.

1.1 Desarrcllo.

Se analizard la TECNOLOGIA INTERNETWORKING , :Qué es? ,
iCudles son los elementos que se emplean para cumplir con sus
objetivos? y ¢Qué tan eficaz es trabajar con éste método?.

Tambi&n se hard una revisién sobre los tres dispositives de
internetworking més empleados en la inddstria de las
comunicaciones , estos elementos son :

- Bridges

~ Routers

- Brouters
Se analizard la forma de c¢émo se emplean para integrar las
redes , viéndolos c¢omo integradores , la manera en que

realizan la interconexidn en los diferentes niveles , los
protocoleos empleados , y cuadndo serdn puenteados y ruteados ,

ademds de distinguir entre un puenteo y un ruteo , gué
ventajas y gqué desventajas con respecto al modelo de
referencia 08I , asi como los diferentes escenarios de 1la

INTERNETWORKING , incluyendo el volumen de datos , software y
hardware , regquerimientos para la aplicacién , etc.



A continuacién se definen . los . conceptos - empleados en
capitulos venideros para tener un-entendimiento més claro.

ACK (Acknowledgment) : Es un caricter de ‘control , enviado
por el receptor , como. Una respuesta afirmativa para el
transmisor. Esto indica que el blogue transmitido se recibié
Yy dque el receptor se encuentra . listo @para aceptar el
siguiente bloque de transmisién.

Algoritmo : Es un conjunto de pasos que siguen determinada
légica para obtener un resultado en especifico.

Ancho de Banda : Un rango de frecuencias entre dos limites
definidos y expresados en ciclos por segundo o hertsz.

Arquitectura : Esta describe b&sicamente cémo el sistema o
programa estd constituido y la forma en que sus componentes ,
protocolos e interfaces trabajan en conjunto para lograr la
comunicacién.

Backbone : Es el cable principal de una red , el cual enlaza
segmentos de red individual. .

Block (Blogue) : Es una cantidad de informacién transmitida ,
en la que se incluyen caracteres de control indicandc el
inicio y el final ; usualmente un blogue contiene caracteres
de control , de ruteo y chegueo de error.

Bps (Bits por segundo) : La velocidad de transmisién de
informacién binaria.

Bridge : Es un dispositivo gue conecta-dos redes LAN ; el
bridge funciona en el nivel enlace de datos del modelo OSI.

Broadcast : 'La transmisién hacia dos .o ‘mis estaciones al
mismo tiempo .

Buffer : Un dispositivo gue proporciona 1la facilidad de
almacenar temporalmente datos agrupados en blogues.

Bus : E1 bus es una topologia 1lineal empleada en la
arquitectura de las redes de &rea local (LAN) , en la cual
las transmisiones de las estaciones de la red se propagan a
lo largo de todo el medio de comunicacién y pueden ser
recibidas por todas las demas estaciones.



Caracteres ~de- Control: : .Son ‘los caracteres empleados para
facilitar- la transmxsion de datos , .caracteres
asoclados.con el poleo. , sincr 15 ‘cheqgueo 'de error ,
-arrangue y parada., etc. Yo ; T S ‘

CPS (Clear To Send) : Es una senal devcontrol ~enviada desde

el modem ‘al DTE , en respuesta a1 ‘RTS: provenlente ‘del DTE ,
usada para indicarle al DTE que el odem:’ estﬁ listo para
enviar datos, :

DCE (Equipo de comunicacién de'datos)_ .dispositivo
que mantiene y termina una. . .conexién: “entre ‘el equipo
terminal de datos y un medio de .comun cacion (por ejemplo
un modem) . B

DSR (bata Set Ready) : Es
enviada desde el

ontrol que = es
e}usa para’ 1nd1carle‘

DTE (Equipo Terminal de
cual transmite o recibe‘-

DTR (Data Terminal Ready)
enviada por el DTE i
modem que el DTE esta 1li

'_control env1ada
el DTE env1aré

RTS (Regquest To send)
poer el DTE al modem::p
datos . R

Control de Flujo : Técnigé' de:iajuste ‘de velocidad que se
utiliza en las comunicaciones:’de’ datos para. impedir el
blogueo de dispositivos receptores?y“pé;dida de 'datos.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection)
: CSMA es el medio por el cual cada estacién de trabajo
escucha el cable de transmisién , si este no estd ocupado ,
la estaci6n de trabajo envia la informacién a través- del
cable. CD permite detectar una colisién en la red y pedir a:
la estacién de trabajo que envid la 1nformac1on que haga
una retransmisién de la misma. . .
Data Base (Base de Datos) : Es toda la informacidn contenlda"
en un sistema de computacién , la cual es fundamental en.una.
empresa que qpera con su propio sistema . El acceso. a 1a. base
de datos puede ser restringide para c1ertos usuarlos“oV
programas de aplicacién. ’ . . . o



Datagram ¢ Es un paquete de tamano fljo con suflciente
informacién para que ‘el sistema’ sepa ‘cual;es su destlno_t sin
tener: alguna relacién con transmisiones: prev;asf4-z

Ethernet : Es una red de Area local-: LAN)mdiseﬁada‘por Xerox
cuya caracteristica es la transmisién: en ;banda base de 10
Mbps sobre cable coaxial blindado ., ‘adem&s de emplear CSMA/CD
como un mecanismo de control de acceso..

El : Es la norma eurcpea de transmision (voz o datos) en
forma digital , que equivale a 2.048 Mbps.

Frame : Es una unidad de transmisién” légica manejada en los
niveles de enlace de datos , ésta incluye , su propio control
de informacién para direccionamiento y chequeo de error ,
ademds de la direccidn de transmisién.

Gateway : Es una estacién de red -légica que se emplea para
que dos redes incompatibles se .comuniquen , ésta ejecuta una
funcién de conversidn de protocolc-a través de varios niveles
de comunicacién .

HDLC (High Level Data Link Control) : Conjunto de -estandares
altamente estructurado que rige el.medio a través del cual se
pueden comunicar d15p051t1vos diferentes entre si en grandes
redes de comuhicacién de datos. L

Interfase : Es un &area definida entre dos-cqmponehtes de un
equipoc por la cual todas las sefiales gue pasan.a .través de
ella son manejadas cuidadosamente (todo a nivel fisico):

LAN (Local Area Network) : Es una red gue cubre una
drea geogrédfica relativamente pequefia. Dentro de ésta se
incluyen dispositivos y recursos de computacién come PC’s ,
impresoras , minicomputadoras y mainframes , enlazados por un
medioc de transmisién comun , como por ejemplo , un cable
cocaxial & par trenzado.

MAN (Metropolitan Area Network) : Es una red que se extiende
en un rango de 50 Km. , y opera a velocidades de 1 a 200 Mbps
proporcionandoc servicios de datos , voz y transmisién de
imadgenes en tiempo real.

Network (Red) : Son los caminos de comunicacién entre
computadoras , terminales y otros dispositivos de tal manera
que todos se puedan intercomunicar.



* Packet (Paquete) : Es un grupo. de digitos binarios ', como por
ejemplo , los datos y los caracteres ‘de’ control contenidos en
un formato definido.

Puerto : Es la - interface fisica 6 eléctrica , en la cual se
presenta el acceso al medio de comunicacidén o transmisién.

Protocole : Es una serie de reglas que definen en forma
pr301sa el formato de los  procedimientos y mensajes para
permitir que se comuniguen los dlSpOSlthOS gue conforman una
red.

Repetidor : Es un dispositivo en donde las sefiales que recibe
las amplifica 'y regenera , para compensar las pérdidas y
distorsiones.

Router : Es un dispositivo que interconecta redes locales o
remotas , empleando protocolos especificos tales como el XNS
y el TCP/IP. Este proporciona un manejo administrativo por
separado para cada segmento de la red. A diferencia del

bridge y del gateway , éste opera hasta el nivel de red del
modelo OSI,
SDLC (Synchronous Data Link Control) : Es una versién de IBM

similar al protocolo de bit orientado HDLC .

Subnet : Es una parte de una red completa interconectada a
ella por medio de un ruteador.

TCP/IP (Transmision Control Protocol/Internet Protocel) : Es
un software desarrollado por el Departamento de Defensa de
U.S.A. El IP trabaja con el nivel tres de 0SI y TCP trabaja
en leos niveles cuatro y cinco de OSI.

Throughput : Es 1la cantidad de bits transmitidos en un
determinado pericdo tiempe. Por lo general , éste término se
relaciona con el aprovechamiento del ancho de banda.

Token Bus : Es un mecanismo para accesar a una LAN , y tiene
una topologia en la cual todas las estaciones conectadas al
bus escuchan una sefial para transmitir . Las estaciones que
desean transmitir deben recibir ésta sefial antes de hacerlo ,
sin embargo , la estacidn que sigue para recibir la sefal no
necesariamente es la siguiente estacidén fisica en el bus. El
acceso al bus es controlade por algoritmos gue asignan
prioridad.



Token Ring : Es un mecanismo para accesar a una LAN , tiene
una topologia en la cual una sefial de supervisién pasa desde
una estacién a otra en forma secuencial. Las estaciones que
desean obtener el acceso a la red deben esperar la llegada de
la sefial antes de transmitir dates . En una Token Ring la
siguiente estacién légica que recibe la sefial es la estacidén
gue sigue conectada fisicamente en el ring.

TL : Es la norma americana cuyo formato digital , para
transmisién de voz o datos es de 1.544 Mbps.

WAN (Wide Area Network) : Es una red de comunicacién de datos
disefilada para servir a una 4rea de cientos de miles de
kilémetros cuadrados , un ejemplo de éstas es la red publica.
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CAPITULO D OB
ESTANDARES Y PRINCIPIO8 DE LA INTERNETWORKING

Definir el término INTERNETWORKING no es cualquier cosa ya
gue el término mismo proviene de una lengua extranjera , y ho
tiene una traduccién especifica al espafiol , ademds de que
este término estd auxiliado en base a otros conceptos de la
misma indole.

Actualmente existen diferentes definiciones acerca de la
INTERNETWORKING ; la IBM 1la define como "Una comunicacién
entre dos o mas redes".

Otra definicidén de INTERNETWORKING podria ser "ecomunicacidn
entre dispositivos (procesadores de datos) pertenecientes a
una red con otra posible red diferente con sus
correspondientes dispositivos".

El término INTERNETWORKING describe los diferentes problemas
a los que se han enfrentado disefiadores , administradores , o
bién gente relacionada con é&sta tecnologfa ; por ejemplo , en
un manejo de red puede surgir la necesidad de comunicar una
"DEC minicomputer" con una 1IBM Mainframe ; otro caso podria
ser consultar el "Set up" de una LAN Ethernet,con capacidad
de acceso renmoto.

Gracias a ésta tecnologia un administrador de red puede
enlazar sistemas con hardware con software diferente , o bién
integrar Macintosh , PC o UNIXworkstations.



2.1 Historia de la Internetworking.

A finales de los 60's y comienzos de los 70's ,.las redes de
computadoras se encontraban sustentadas @ por ‘el uso de
"Mainframes". R :

Posteriormente muchos centros .de informacidén adquirieron
minicomputadoras o Mainframes , en donde  las ‘marcas que
predominaron fueron IBM , Honeywell .,  DEC -o  Sparry
(actualmente UNISYS). ’ L

El usuario fu@ eligiendo en base '‘a sus necesidades la
topologia , arquitectura , hardware y software ; con la
posibilidad de redisefiar la red instalada , pero en el caso
de gue el sistema instalado necesitara un cambio o redisefio ,
la compafiia o centro donde se encontrara el sistema de
computadoras tenia gque recurrir al fabricante guien
suministraba y hacia los cambios pertinentes para su
realizacién.

A la mitad de los afies 70 hubo un cambio en el concepto de
sistemas de computadoras , que trajo como consecuencia la
idea de un sistema abierto (una arguitectura de red basada en
un esténdar) ; de este mode aparecid una ruptura en la base
de las arquitecturas tradicionales , ya gque surgid 1la
necesidad de accesar de una DECminicomputer a wuna IBM
Mainframe 1llegando a ser mds gque una posible idea.
Posteriormente DEC , en su versién de 1982 FASE IV , realizé
la conexién con la arquitectura SNA.

Dos grupos fueron los precursores para desarrollar el

estdndar para un " sistema abierte " Por un lado , los
usuarios guienes guerian soluciones de vendedores
independientes y por el otro , 1los vendedores guienes

requerfan productos comerciables. La colaboracién de estos
dos grupos conjuntamente trajo como resultado la evolucién de
los estédndares. Un nGmero de organizaciones emergieron tales
como el Comité Consultivo Internacional de Telefonia vy
Telegrafia (CCITT) : la Organizacidn Internacional para
Estandarizacién (ISO) y el Instituto Nacional Americano de
Estdndares (ANSI}.

Debido a que’ ' ya no fué suficiente tener la comunicacién de
computadora a computadora , sino comunicar usuarios de varias
redes entre si (objetivo de la INTERNETWORKING) ; se cred el
Modelo de Referencia 0SI (Interconexién de Sistemas
Abiertos) ; publicado primeramente en 1978 por la ISO , en
éste se definian las funciones de comunicacién en términos
de siete niveles distintos.



Actualmente , debido a la aparicién de las organizaciones

antes mencionadas , la mayoria (sino es que todos) de los
productos de interconectividad (modems , multiplexores ,
convertidores de interface , conmutadores , bridges ,
ruteadores , compresores , concentradores , gateways ,
controladores , etc.) existentes en el mercado , estén
apegados a las normas definidas , de tal manera gue la gente

involucrada en el medio de la ingenieria en comunicaciones
hable un sé&lo idioma.

2.2 Principios de interconexidén de sistemas abiertos.

El Modelo de Referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos
(0sI) , es disefado como un estdndar gue permite 1la
comunicacién de sistemas de informacién , adem8s que el
modelo 0SI se encuentra referido a los protocolos utilizados
en éstos sistemas.

Un sistema abiertc se encuentra basado en un estdndar , éste
sistema puede comunicar y trabajar con otros sistemas
utilizando interfaces y protocolos que ambos manejan.

El Modelo OSI fué creado por la Ordganizacidén de Estandares
Internacionales (IS0} el cual establece un modelo de
comunicacién de redes que se encuentra dividido en 7 niveles
(Fig. 2-1).

. Applicalion | ‘=—————nq

Process
Session —_—
L - Transport L
l Notwork ) '
J_ Dala Link | gs::‘r:lunlcnllun
o - Physlcal |

Fig.2-1,"Niveles del Modelc de Referencia OSI".
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Nivel Pisico.

Primeramente el nivel - fisico. "es ' orientado para la
transmisién de bits de un nodo - a:otro: nodo. ;. los. bits pueden
ser proporcionados por un :Host , una ‘Wworkstation -, ‘etc. -
El objetivo del nivel fisico -es 'incluir 'y definir .las
interfaces del medio de - transmisién .,  codificacién ‘de la
sefial , definicién del rango de los voltajes 6 magnitudes de
las corrientes , las dimensiones de los conectores ; la forma
de los pines y otros dispositivos asociados a la transmisién
fisica para el flujo de bits.

Nivel Enlace de Datos.

Este nivel mantiene y asegura las comunicaciones de enlace de
ambos nodos , y considera gue el nivel. fisico esta libre de
errores por ruido. Este nivel - proporciona un mecanismo
confiable para transmitir frames de datos hacia el nodo
destino. El nivel de enlace de datos inserta direcciones en
los frames (tanto en origen y destino) y proporciona control
de errores en los dates ;, -hormalmente implementado por un
método estadistico conocido como Chequeo de Redundancia
ciclica (CRC).

Nivel de Red.

Este nivel establece un camino para el <transporte del
paquete de datos junto con la subnet , con direccidn origen a
destino. Este nivel se encuentra sustentado en dispositivos .
como son switches , routers , etc. , que controlan el trafico
de esta informacién de pagquetes dentro de 1la subnet.
La subnet es una red que es parte de la extensién de la red ,
ésta puede ser conectada via bridges , routers o gateways.

Nivel de Transporte.

El nivel de transporte proporciona una transmisién confiable
de mensajes originados en el Host provenientes del nivel 7
(nivel de aplicacién) , ademas asegura que el nivel enlace de
datos transmita los frames de ambos nodos ; la diferencia
entre el enlace de datos y el nivel de transporte es dque el
nivel enlace de datos , libera ambos nodos mientras que el
dominio del nivel transporte se extiende desde el origen al
destino a través de la subnet de comunicacién , de esta forma
se puede enviar un mensaje desde el origen hasta el destino.
Por ejemplc , el nivel de transporte controla los segmentos a
lo largo del mensaje dentre de las pequefias unidades
(packets) dando prioridad a la transmisidén y asegura el
reensamble de estos paquetes dentro del mensaje original en
el extremo receptor.



Nivel de Sesion.

Este nivel establece iniciar y terminar proceSOS ;- realiza

sesiones (conversaciones) entre Hosts . traslada nombres:’y

direcciones en base de datos ; asi  comeo  la.’sincronizacién
entre 2 Hosts. L RIS

Nivel de Presentacién.

en:: la.-.cual se
ademés éste nivel
a‘“manipulacién de
ambién comprime y

Este nivel establece la sintaxis - (forma
intercambian datos entre los 2 Hosts,
estrictamente proporclona funciones; - para
datos mds no para comunicar , el '‘nivel
encripta datos. S

Nivel de Aplicacién.

Este nivel proporciona servicios a ‘los usuarios finales ,
ademis transfiere archivos , mensajes electronicos , emula
terminales virtuales y accesa a bases de datos remotas , el
usuario final interactda con los niveles de aplicacién.

Los 7 niveles estdn divididos en 2 plataformas. El1 primer
grupo estd comprendide por los 3 primeros niveles (fisico ,
enlace de datos y red) que concluyen la comunicacién de 1la
subnetwork , plataforma o la parte portadora del sistema.
Los 3 niveles superiores (sesion , presentacidon y aplicacién)
son normalmente conocidos como los procesos de Host ; el
nivel medio (nhivel de transporte) actGa como buffer entre las
2 plataformas , agrupande los niveles superiores con la parte
del procesador Host.

La arquitectura Internetwork resulta cuando 2 Sistemas
Abjiertos son conectados fisicamente con un cable (Ver fig. 2-
2). :

En ésta conflgura01on los niveles operan par a par ; dentro
del mismo sistema la conexién es vertical (comunicacidn entre
niveles de ©S5I) , mientras leos protocolos se encuentran
comunicados horizontalmente entre el par de niveles de ambos
sistemas.

En la misma fig.2-2 podemos ver un ejemplo sencillo ; se
asume que el sistema abierto A desea enviar informacién al
sistema abierte B , el nivel de aplicacién del sistema
abierto A crea una entrada al programa de aplicacidn. El1
mensaje entonces procede a descender a través de los siete



niveles (desde el siete hasta el uno del sistema A)
atravezando el medio fisico de transmisién (por
ejemplo el cable) , y ascendiende a los siete niveles
(desde el uno hasta el siete) del sistema B H

: Opan Poor protocot Qpon
Layor Syslom A System B
Application | == ==L ] Ar
Prasontation | = = e -
Sosslon ———— il i === Dala Iransmission
—— —{ palh balwean
Transport ———| R ] < S And B
Notwork R
Dala Link
Physical |
‘——,——/
(1 P

.
[
' Physical modia lor O5I '

Pig.2-2."Modelo de Referencia para los 7 Niveles y»Protbcdlos.
Pares". - : e i

un proceso detallado es mostrado en la fig 2-3 ; los datos
del proceso de aplicacién X pasan al protocolo del nivel de

aplicacién el cual afiade su encabezado de aplicacion (AH).
E1l encabezado contiene Control de Informacién de Protocoleo
(PCI) necesario para que el proceso par Y interprete 1los
datos ; el encabezado AH més la aplicacién de datos (AD) pasa
entonces al nivel de presentacién , maneja los
encabezados AH y AD como sus propios datos , agrega



el encabezado de presentacidén PH y los envia a los niveles
sesion , transporte y red en turno ; cuando el mensaje
encapsulado llega a el nivel de enlace de datos , se agregan
los encabezados Framing (F) , Address (A) y Control (C) como
informacién del nivel enlace de datos. Una Secuencia de
Chequec de Frame (FCS} mas caracteres adicienales Framing {F)
se incluyen en el trailer de enlace de datos. El frame pasa
al nivel fisico , en el cual se codifican los datos para
transmisién , accesa al medio de transmisién y wmonitorea la
transmisién serial de bits , en el nodo destino ocurre el
inversec de este proceso. El nivel fisico manda sus bits al
nivel enlace de datos , el cual los decodifica y elimina los
encabezados. El1 frame se envia a los niveles superiores.
El preoceso finaliza cuando el mensaje {mostradc nuevamente
como aplicacién de datos) es entregado al proceso de
aplicacidén Y.

. Qutgoing trama tncoming larme
Applictlion  conginucuon JoSoctoms | A Aopicalion
procoss X process ¥
e et Application | 4
dala

Applicat
‘ __.._--_hul i l. - | Aoptcation |
T
Prassntation S (R <| PH I Data unit !- 1= Presentstion 1
Sassion —----lsul Datn urt ! - Sassion

[}
T
|
1
L
1
1
[}
T
t
1
T
|
L]
L
|
1
|
T
]
[}
[
|

!
1
i
1
Transpert  }—---{TH Oata unit =1 Transpod 1
1
v
Notwork __-INHI O unit ‘ =1 fHotwok |
onta Link . | {-{F|nlc]| oate unt 0 Frei) {resle] 1ot oamun 3=
L}
= ]
Phys‘cal - -l LIkt }~ ={ Poysear ?
1 4 '
[ H

- e = = L COMMUICALON PO = = =

/ Physical ransmission medium ] .

Fig.2-3."%Construyendo un frame para transmisién".



Cuando no es posible enlazar 2 sistemas por el mismo cable
fisico puede ser usado un sistema abierto relay (fig. 2-4).
El relay es también cocnocido como neodo de conmutacién e
implementade en los 3 primeros niveles del modelo OSI
(plataforma de comunicacién). Un ejemplo de un sistema
abierto relay es la Red de Telefonfa Plblica la cual es usada
para transmitir seflales de voz y datos. Varios de los centros
de conmutacidén conocidos como centrales , rutean y conmutan
una determinada llamada telefénica , la cual toma diferentes
rutas pasando a veces por dgran cantidad de centrales ,
alcanzéndose asf el objetivo final de comunicarse. Por lo
mismo es necesario identificar los nodos origen y destino ,
por ejemplo sistemas abiertos A y B. Los datos que se
originan en el sistema A pasan a través de la plataforma de
comunicacién , llegando por éste camino al sistema B. Los
datos no sufren ninguna modificacién dentro de la subnet ,
lo cttal se considera como una trahsmisién transparente de
datos.

Loyer Sycs)ﬁ:::A Rolay opan system Sst)I‘::::B

Application T R . F Y

Piosonialion ———i o = s o e ——— -]

Sesslon N B -

Tronsport P R - 1

Notwark : g~ — = P g - — -

Data Link ———, le--—{] 14._».*'— —

Physlcnl" ! la - ——» ] R
el I e

Physicel modia for OSI

Fig.2~4."Comunicacién involucrando sistemas abiertos relay".
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2.3 Protocolos OBI para Internetworking.

El Modelo de Referencia 0SI (desarrollado por la IS0) ha
trafde como consecuencia el desarrolle de protocolos

asociados ’ es decir , protocolos. -estandarizados cuyo
estdndar tiene similitud con muchos otros. Estoes protocolos
describen la utopfa de la internetworking : "Si todos los
vendedores emplearan protocolos idénticos en todos los
niveles , los problemas de internetworking de los usuarios
estarian resueltos". Desafortunadamente , el predominio de
SNA DECnet y otras arquitecturas propietarias de

conectividad han atrasado la evolucidn de una inddstria que
cumpla totalmente con la arquitectura de 0SI.

A continuacién se presenta una relacién que existe entre las
normas a nivel mundial y la similitud que presentan sus
esténdares referidos a los 7. . niveles del modelo OSI
(ver fig. 2-5). : ;

Los protocolos de los niveles fiSlco y enlace de datos
ofrecen mGltiples opciones. para-, tener acceso a sistemas LAN
, WAN y Minimainframes. ; : por: ejemplo , existen muchos
estandares , referidos a los niveles.mencionados , tales como
los de IEEE 802.3 , BO02.4.y '802:5 , los cuales tienen su
contrapartida en la ISO : IS0 8802/3 , 8B02/4 y B8802/5 ,
respectivamente. L

otros estdndares de ISO ‘definen los tipos de conectores
(p.e. el ISO 8877 , el cual-define el plug de 8 pin conocido
tambi&n como un RJ-45) o formatos de frame (p.e. el ISO 7809
, el cual se refiere al HDLC (High Level Data Link Control))
similar al SDLC (Synchronous Data Link cControl) de la IBM,

Otras ascciaciones han creado sus estédndares a los niveles
fisico y enlace de dates , que son ampliamente aceptados ’
por ejemplo ': la Asociacién de Indistrias Electrénicas (EIA)
, el Instituto Nacional de Estindares Americanos (ANSI) 6 el
Comité& Consultive Internacional de Telegrafia y  Telefonia
(CCITT) , etc. Un ejemplo de un protocolo del” nivel enlace
de datos es ISO 7776 el cual es eguivalente a LAP/LAPB de
X.25 de la CCITT. Este estidndar define el protocole LINK
ACCESS PROCEDURE/LINK ACCESS PROCEDURE BALANCED usado dentro
del protocolo X.25.
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oStLayer . i ST Enample 150 Protoeale

“180 90404041 |somnw: 150 8511872 | 150 05959596
; oI CFTAM cup

Applicatun

) ISCI BAYVCCITT X.226
nCosnted P Lahon Profocol

* 150 832CCITT X225
Connection-Crisnled Session Protocel

“i; 150 B0IVCTITT X 224
: ‘Connection: Otisnled Transpon Prolocot

150 8473 - . 150 8208 CCIIT X.25
vnhu Nnrwvllt Sarvice - P kol Lave! Protocot
SISO e 150
liOllMI 15048023 - | 150 8A024 e {01808

o828 fcorxas | HOLE
TOEN LAPAAP
RING o

CSMVCD TorEH
BUS - aus

FDUI

Opiions lram EIA, CCITT, IEEE, stc,

Fig.2-5. 'ijérhplbé'f de prétqi:élds ‘osIv.

Los esténdares del nivel de red pueden definir cualcquier
servicio "Connection-Oriented" definido. por IS0 B8208..y: ' 8878 .
(0SL emplea el Protococlo Packet-Level - para proporclonar un
servicio de movimiento de datos e indicaciones de’ etror’por
medio de un circuito virtual) o "Connectionless". ‘definido. por
IS0 8473 (est&ndar gque proporciona 2 tipos de servicios : lo .
el que define el tipo de protocolo que est4 empleando el
nivel de red ¥y 20 , el servicio proporclonado al n:.vel de
transporte para transferencia de datos). AR

El Iso Int;ernet Protocol (IS0 1IP)- essimilar al usado
por el Departamento de la Defensa de U.S.A. Y tiene

alguna relacién con el TCP/IP. Existiendo = algunas
diferencias como por ejemplo ’ el . Iso IP pernite
longitudes de. direccidn variable donde la mayoria

ustalmente definen una longitud de direccidén fija . ; " un
campo preliminar en el encabezado de IS0 IP - define 1la
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longitud del campo la cual contiene a su vez las direcciones

mismas. Por otro lado , un campo de opciones es también
incluido dentro del encabezado de IS0 IP para especificacidn
de parémetros opcionales , asi como la calidad del servicio o

el ruteo de la informacién.

En el nivel de transporte de la IS0 , un nimero de opcicnes
de protocolo son disponibles dependiendo fundamentalmente del
tipo de red que se estd empleando. Se tienen 3 clases
diferentes de redes : Tipos A , B , y €. La red tipo A
representa un servicio &ptimo , 1libre de errores y sin
existencia de resets (N-RESETS) en el nivel de red . La red
tipo B asegura una perfecta entreqa de paguetes , pero es
necesario la existencla de resets debido a congestidén en la
red o fallas en el hardware/software. La red tipo ¢
proporciona un servicio inconfiable , posibilidad de pérdida
de paquetes y uso de resets constantemente. Algunos ejemplos
tipicos de estos tipos de redes son : Redes LAN , Redes de
Datos Pdblicas y Redes de Radio-Paquetes , respectivamente.

Dentro de los 3 tipos de redes , se tienen 5 clases de
protocolo del nivel de transporte

Clase 0 : Clase comin empleada por la red tipo A. No
se necesita secuencia o control de flujo.

1

' Clage 1 : Clase basica para la recuperacién de erro-
res , empleada en 1la red tipo B, Esta
clase emplea una secuencia para manejar el
reseteo (N-RESETS).

1

Clase 2 : Clase de multiplexaje , usada por la red
de tipo A. Esta clase amplia 1la clase
cero para permitir la funcién del
multiplexaje.

- Clase 3 : Recuperacién de errores Y clase de
multiplexaje , empleada por la red de tipo
- B.

1

Clase 4 : Deteccidn de error y recuperacidn de clase

’ usada por la red de tipo C. Asume el tipo
de red en el peor de los casos Yy toma la
interpretacién de protocolo mds compleja.
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De los protocolos mencionados anteriormente (conocidos como
TPO-TP4}) , TP4 es el mis parecide a el pretoceolo del
Departamento de Defensa , Transmisién Control Protocol (TCP)
, siendo el mas discutido frecuentemente. Dos estandares
detallan los protocolos del nivel de transporte : IS0 8072
(Connetion-Oriented Transport Service} e IS0 8073 (Connection
~ Oriented Transport Protoceol) ; el equivalente al CCITT con
respecto al IS0 8073 es CCITT X.224.

El nivel de sesion proporciona cuatro servicios. El1 primero
es establecer la conexidén , hacer cambio de datos y terminar
la conexién ; el segundo es emplear sefiales para manejar el
cambio de datos , sincronizar la ceonexién y determinar el
tipo de transmisién requerida : half o full duplex. El tercer
servicio es establecer los puntos de sincronizacidn dentro
del flujo de datos asi que la comunicacién puede ser resumida
desde uno de estos puntos si es gque se presenta  una
interrupeién. El cuarto servicio interrumpe la transferencia

de datos continuando desde un punte de sincronizacién
predeterminade. Los estdandares empleados en éste nivel son
ISQ 8326 (Connection - oOriented Session Service) e IS0 8327
(Connection - Oriented Session Protocol). EL equ1va1ente al

CCITT con respecto al IS0 8327 es CCITT X.225.

Mas que ser una funcidén de comunicacién , el nivel de
presentacién distribuye dentro de lo posible la
representacién de datos. Este nivel conserva el significado
de los datos que estdn siendo transmitidos ,
independientemente de la sintaxis o la forma empleada. Los
estdndares usados en el nivel de presentacién son ISO 8822
{Connection -~ Oriented Presentation Service) y la IS0 8823
(Connection -~ Oriented Presentation Protoceol). La estructura-
de datos <titulada ABSTRACT SYNTAX NOTATION 1 (ASN 1) es
también definida come la IS0 8824. Estos estdndares estén
relacionados a funciones tales como 1la encripcidn 'y la
compresidn de datos. e

El nivel de aplicacién tiene estandares para .distintas ..
funciones especificas. La IS0 ~9040/9041 ~ define ..Virtval : -
Terminal Service/Protocal ; el ISO  §8831/8832°: . g
Transfer y Management Service Prctccol

programa remoto. .

El IS0 B8571/8572 es File.Transfe
Serv1ce/Protoc01 ' el cual’ defxn
manipulacién de archives remotos:: ;
Common Management Information Servxce/Protocol usado para el,
manejo de la red.
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2.4 Aplicacidn de dispositivos considerando el modelo OSI.

En las siguientes lineas se hard una breve axplicacidén de
cémo algunos dispositivos de conectividad trabajan de acuerdo
al Modelo de Referencia O0SI. Recordandoc el meodelo de
protocolo ‘'por pares" y considerando gque dos sistemas
abiertos son conectados por un medio de transmisidn fisico
tales como cables de par trenzado & fibra oéptica. ¢Qué
pasa si la longitud del cable es tan grande gue la sefial se
atenGa de forma considerable?. Una primera y simple solucién
seria colocar un repetidor el cual amplificard o regeneraré
la sefal fisica (fig. 2-6). Los repetidores funcionan
tnicamente en el nivel fisico y operan solamente entre redes
iguales , tales como comunicacién de Token Ring a Token Ring
o de Ethernet a Ethernet. Un repetidor forma parte de la
Internetwork para extender la amplitud de comunicacidén de las
redes a grandes distancias ; segmentos conectados se
comportan fisicamente (y légicamente) como una sola red.

Opan Sysiam A Open System B
Application . Application
Presontation - | Frasentalien
Sossion Session
Transporl . - Co Ttanspen
Nalwork . Hotwork

- Repealer Functien. .
Data Link B . Data Link

Physical —[ Physical ] Physical }—— Physical

Fig.2-6."Comparando un repetidor al modelo OSI".
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cuande la =sefial es insuficiente para que la comunicacién
exista en la red , el repetidor es cambiado por un bridge
(£fig., 2-7) , el cual ahora trabajari hasta el nivel de enlace
de datos. El Bridge "ldgicamente™ separa dos segmentos de red
-seglin la indicacidén de el direcciconamiento dentro del Frame
del nivel de enlace de datos (en la norma IEEE ésta funcién
es empleada por el nivel MAC (Control de Accesc al Medio}).
La informacidén es almacenada en el bridge y es proporcionada
dentro del frame transmitido , indicédndole al bridge que tome
una simple decisién Que pase el Frame al siguiente
segmento (Forwarding) o que no pase el Frame al siguiente
segmento (Filtering). Los bridges operan en redes gue son
compatibles con esquemas de direccionamiento en el nivel de
enlace de datos (comunicaciones de IEEE 802.3 a 802.3 o 802.3
a 802.5) Y siendo transparente a los protocolos
correspondientes al nivel de red y a los protocolos de los
niveles superiores.

Open Systam A Opan Systom B
Appication Application
Presentation Prasenialion
Sassion Session
Transport Bridge Function Transpor
Nolwork Notwork
Data Link Data Link Data Link * Data Link
Physlcal Physical Physical Physical

Fig.2-7."Comparando un bridge con el Modelo de OSI".
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Los ruteadores operan en el nivel de red del Modelo de
Referencia 0SI (Fig.2-8) y tienen 1la capacidad para
interpretar ya sea uno o mis protocolos en este nivel.
Llamar al nivel de red es tomar una opcién entre varios
caminos disponibles en la subnet de comunicacidn R
eventualmente comunicando 1los host origen y destino. Un
ruteador trabaja de manera semejante leyendo informacisdn
acerca de la direccién de la red destino y enviande los
paquetes a ‘ella misma. (Los bridges , como se observé
anteriormente toman una simple decisién binaria para enviar o
no un frame después de que examind la direccién del nivel de
enlace de datos). En otras palabras el ruteador es empleado
para funciones de conectividad en redes extensas. Los
ruteadores pueden manejar protocolos del nivel de red , tales
como el Internet Protocol (IP) , o cualquier otro como el
DECNET y el IPX (Internetwork Packet Exchange) de Novell.

Finalmente , las compuertas (gateways) trabajan a los siete
niveles de 0OSI (Fig.2-9). Las compuertas operan en
aplicacién~orientada ; tienen 1la capacidad para conectar
sistemas de correo electrdnico incompatibles , convirtiendo y
transfiriendo archivos desde un sistema a otro 6 habjlitando
la intercoperabilidad entre sistemas de operacién distintos.

Opan System A [ . Open Systam B
Application . . 3 : Apphcation
Prasonlalion : : Presenlation
Session - [ . ‘“Du""' Eunclinr; Session
Teanspon P L e e Transpart
Notwork - : . | .Notwork : Nolwork - Notwork
Data Link S DataLink - *| Dalatink Data Link
Physical . Physical Physical Physical

Fig.2-8."Comparando un Router al Modelo OSI".
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Gatoway Funchon

Opon Sysiom A Opaon Systern @
Applicalen Apphealron Apphcalon Apglication
Prosonialion Prasontanon | Htesentation Prosantation
Session Sassion Cussion Sossion
Transporl Transpor Tanspant Transparl
Notwork Notwork tHolwork HNotwork
Data Link Data Link rata Link Dalalink
Physical Physical Physical Fhysical

Fig.2-9."Comparando una compuerta al Modelo QSI".

2.5 Proyecto 802 de IEEE.

Al ver la necesidad de estandarizar el mercado de las redes
1aN , el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE) creé el proyecto 802 llamade asi por gue fué creado en
el mes de febrero y afio de 1980 ; éste proyecto direcciona
los estandares de LAN a los niveles fisico y enlace de datos
del Mcdelo OSI (como se muestra en la fig. 2-10).
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v {ECE 802 Layer
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Logical Unk Contio}
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t =0 =t}
Modiwm Accass Conirol
Conlols acoess 1o the shased Lantmisnon medwm,
U= 1=t
Physical Physical
. Dalines thae natute ol the Lansmission mediwm,
how devices ars anached, and the alectricat signals,

Fig.2-10."Comparando el proyvecto 802 de IEEE conh el modelo
osIV,

El nivel fisico del modelo de LAN de la IEEE es similar a su
contrapartida en la 0SI , dentro de sus funcionalidades se
encuentran codificacion Yy decodificacidén de la sefal ,
transmisién y recepcién serial de bit y proporciona la
conexién fisica al medio de transmisién , ya sea por par
trenzado , cable coaxial 6 cable de fibra 6ptica.

El1 nivel MAC (Control de Acceso al Medio) de la IEEE se
encuentra entre los niveles fisico y enlace de datos , éste
nivel como su nombre lo indica controla el acceso al medio de
transmisién y a su vez se subdivide dentro de otros
est&ndares :

802.3 : Carrier Sense Multiple Access/ Collision
Detection (CSMA/CD).

- B02.4 : Token Passing Bus.

- 802.5 : Token Passing Ring.
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Cada uno de estos estdndares contenidos en el nivel MAC
define un formato Gnico.

El nivel superjior del modelo de LAN IEEE es el nivel Logical

Link Contrel (LLC) , definido a su vez por el estdndar de
IEEE 802,2 , el nivel LLC guarda cierta similitud con el
nivel enlace de datos , existiendo siempre algunas

diferencias. Primero , ambos niveles deben ser totalmente
confiables para transmitir frames de informacién entre
estaciones adyacentes. En el modelo de LAN esto no es
necesario para las funciones del nivel de red como pueden ser
el ruteo y la conmutacion. Teniendo s6loc una ruta disponible
(el medio de transmisién fisica , el direccionamiento
definido en el frame del nivel MAC es suficiente para
entregar el frame). Otras funciones tales como el flujo de
control y el controcl de error son también manejados por el
nivel enlace de datos.

La mayor diferencia entre el nivel de enlace de datos de 0SI
y el nivel LLC de la IEEE 802.2 es gue miltiples puntos
finales al enlace de datos pueden existir en el modelo de
IEEE. Tener la comunicacidén entre una LAN y miltiples SAPs
(Acceso a los Puntos de Servicio) es a menude requerido. Los
SAPs funcionan en cierta forma andloga a los puertos. Por
esto una workstation que tiene una direccidén en el nivel MAC
puede comunicarse con distintos procesos de 1los niveles
superiores. Cada uno de estos procesos debe tener una
direccién SAP Gnica. Tanto las direcciones Origen (SSAP) y
Destino (DSAP) son especificados en el Protocolo de la Unidad
de Datos del nivel LLC de B802.2 {mostrado en la fig. 2-11}.

Se definen tres tipos de operaciones del nivel LLC :

Tipo 1 (8in reconocimiento , Connectionless
Services}.
El envio y recepcidn de frames en un
datagram. Transmisiones punto a punto ,
multipunte y broadcast son soportadas.

Tipo 2 (Connection - Oriented Service). Una
conexién 1légica entre SAPs que
proporcionan un control de secuencia
control de flujo control de error ¥y
reconocimientos.
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Tipo 3 (Reconocimiento :Connectionless). Servicio
punto  a .. punto. con -reconocimientos.

DSAP
. ndsdvnss usdsdI:Sss Contiof Intormation
8 bits 8 bits Bor 16 bils | M'8bis

DSAP Address = doslinalion servico access poinl eddress field
SSAP Address = soutca service access point addross fiold

Control = controt fiakf (16 biis tor formats that inclyda sogquonce
numbering, and 8 bils for lormals thal do noy)

Information = information figkd
* = multiptication

M = aninloger valun equal Io or graalor than 0. (Uppat bound of
Mis a tunction of the medium access cantrol mol odofogy used.)

Fig.2-11."El protocolo de la unidad de datos Logical Link -
Control (LLC)". .

2.6 Estructura de la frame LAN.

Las 4 redes de &rea local (LAN) mads importantes actualmente
son ¢ Ethernet , Token Ring , ARCNET y FDDI (Fiber Data
Distribute Interface) , las cuales tienen diferentes formatos
de transmisidn para sus frames en el nivel de enlace de

datos.
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2.6.1 Ethernet.

El formato de frame Ethernet fué desarrollado por DEC , Intel
y Xerox , -‘en este formato (mostrado en la fig. 2-12) existe
una ligera diferencia con el de la IEEE 802.3.

[ Preamble ‘ Destination 'SWI’CG [Tym ' Dala l FCs ]

8 6 6 2 461500 4 Ociais

F

G4-1518

.

Fig.2-12."Formatos del ‘Frame Ethernet'".

El frame de Ethernet comienza con un preédmbulo de 8 octetos
que estdn ‘alternados de la 51gu1ente forma 1010 : el cual
finaliza econ 10101011 , y proporciona la 51ncron1zaclon.-La,

direccién -de destino es un campo de 6 a 8 octetos y cada ‘Una.

" define una direccién en el nivel fisico & una. multicast de- .

direcciones , la cual estd determinada por el LSB (Blt Menos v
significativo) del primer bit de este campo.

La direccién de un nivel fisico es originada ndrmalmeﬁté en
una memoria ROM ; cuando se ajusta LSB=0 ésta direcclon es
la Gnica gque cruza todas las redes Ethernet : :

La multicast de direcciones puede ir a un grupo -3 dlrlgirse a
todas las estaciones si. tenemos LSB—l', en el 'caso..de un
direccionamiento dirigido , el campo se:/ajusta‘’en 1's f
siendo FFFFFFFFFFFFH . donde H slgnlflca‘ la ,notac1on
hexadecimal. . ;

Las direcciones de los campos estan subdiVididasV agfl
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Los 3 primeros octetos estan contenidos en la manufactura de
block (asignada por la IEEE) , y los 3 (ltimos octetos son
asignados por el manufacturador. El chip ROM contiene 1la
direccitn original gue puede ser removida de la vieja tabla
hacia una nueva tabla , ¢ la direccidén puede ser ajustada en
un registro usando el diagnostice NIC.

La direccién del corigen , es la direccién de la estacidn que
origina el frame.

El campo , conocido como Ethertype , contiene 2 octetos que
especifican los protocolos de los niveles superiores usados
en el campo de datos , algunos Ethertypes conocidos pueden
ser 0B800H (TCP/IP) y O0600H (XNS).

El campo de datos es s8lo un campo de longitud variable que
puede ser minimo de 46 a un maximo de 1500 octetos.

Los contenidos de estos campos son completamente arbitrarios
y también determinados por el protocclo usado en un nivel
superior.

El filtimo campe es un FCS , gue es.un CRC de 32 bits basado
en los contenidos de direccién , tipo y-:campo de datos.

La longitud permitida de los ffaﬁés.-nb incluye el rango de
preambule (de 64 a 1518 octetos) .-, .. aguellos que se
encuentren fuera de este rango'se consideran invalidos.
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2.6.2 IEEE 802.3.

El formato del frame IEEE 802.3 se muestra en la figura
2-13 , este frame comienza con el predmbulo (7 octetos) que
es un patrén alternado 1010 ; el - siguiente es el SFD
(Sstart Frame Delimiter) definido como 10101011. Hay que
notar que el predmbulo de 802.,3 y 'SFD esté&n combinados en
un patrén idéntico al predmbulo de Ethernet.

Al SFD le sigue la direccién destino , la cual puede ser de
2 a 6 octetos de longitud , siendo mas comin la de 6 octetos.
El campo Individual/Group (I/G) corresponde a la designacién
de Ethernet Physical/Multicast -, el campo Universal/Local
(U/L) indica cuando la direccién es universalmente
administrada (por la IEEE) 6 localmente (por el administrader
de red). : : ’

A la Dirececisén Destino le sigue la . Direccion Origen (2
octetos para destino y 2 para fuente o bien 6. octetos para
destino y 6 para origen , pero no 2.y 6). El campo : Lohgitud
es de 2 octetos e indica el nimero de octetos LLC ‘en el
campo de datos Yy requiere un minimo-de:.46 octetos de datos
cuando el LLC es menor a 46 , el campo Pad- es ‘usado. La -
mixima longitud de datos y el Pad utiliza 1500 octetos.:; hay.
gque notar gque el LLC PDU - de ..B02,2:. estd ' completamente
encapsulado dentro de la Unidad de Datos del frame 802.3 MAC.

Finalmente el FCS , esta basado.en . 32 'bits CRC y es’
procesado de acuerdo a los contenidos de ‘las direcciones -
Destino , Origen , Longitud ,: Unidad de Datos. .y.:Campo - Pad.

* [[Proumbie [ seo [ nesinanon | sovica [umJ Data Unit l‘Pad ] FCS

SSAP‘] Conttol [ Highar Layvlnlmmal‘lonj

» '5-'_Lnsnp»[

E 1 o2 CEes )
= 802.2LLC oo d2.0497 ——— Octots

Fig.2-13."El formato Frame IEEE 802.3 MAC": "
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Considerando nuevamente las figuras 2-12 y 2-13 , se nota la
diferencia entre los frames de Ethernet y la IEEE 802.3.
Primeramente , el 802.3 reemplaza el campo Type con el campo
Length ; entonces aparecen 2 diferencias , por.un lade , los
frames son de la misma longitud como en el nivel de enlace de
datos pero a su vez son incompatibles con los de los niveles
superiores. Per otro lado , si la longitud de los datos se
especifica dentro de la frame Ethernet , ' algunos parametros
definidos por el nivel de red serdn enviados. Ademds , la
Ethernet no tiene Pad ya que los datos requieren de un minimo
de 46 octetos. Por esto , en Ethernet , el nivel de red puede
considerar &stos parametros y la longitud del Pad.

2.6.3 IEEE B802.5.

En una red Token Ring se definen dos tipos: de Frame :- -
"Tokens y Data/Command" , comc se muestra en la fig. 2-14.

Starting Access - 2 Ending
Dalimiter Control - ¢ - Dolimitor %

1 1

vvovvooo PPRIMRAR" :

V « Ditigrentia! P «. Priciily Moda - U
Manchesigr T « Tokan @il . Manchostar .
Violalions M« Monior Count ; -+ Violnlions :

0« Blnary ZERO R = Prioilly - -1 ‘Wi Binary QHE

=1 = Intormagnte -

Aesorvnlign IS
. E..= Etror Dotecl

Fig.2-14."Formatos del Frame Token Ring IEEE 802.5n;
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Tokens

El Token tiene una longitud de tres bytes , los cuales son
Start Delimiter , Access Control y End Delimiter. El1
primero informa a cada estacién de la presencia de una
sefial ; éste campo incluye sefiales para distinguir su byte
de los demés. .

El Byte de Access Control contiene los campos de prioridad y
reservacién , asi como  un Token Bit , el cual es empleado
para diferenciar un Frame Token.de un Frame Data/Command ,
ademds contiene un wmwonitor-bit .el cual indica cuandec un
Frame estéd circulando infinitamente dentro de un Ring.

Finalmente el End Delimiter indica el fin de un Frame Token o
un Data/Command. Este también- contiene "bits que indican un
Frame dafado y el Gltimo Frame de la secuencia légica.

Data/Command

Este tipc de Frames varia en tamafio , dependiendo de la
longitud del campo de informacién. Los Frames de datos llevan
la informacién a los protocolos de los niveles superiores ; y
los Frames de comando contienen el control de la informacion.

Dentrce del °~Frame Data/Command , se tiene el Byte Access
Control (cuya funcién es similar al mencionado en el Frame
Token) , seguido por el Byte Frame Control , que indica
cuandc el Frame contiene datos o control de informacién. En
log Frames de control , éste Byte indica la forma de
controlar la informacién. En seguida de estos se tienen dos
campos de direcciones los cuales identifican a las estaciones
origen y destino ; inmediatamente después se tiene el campo

de datos , cuya longitud depende del tiempo en que la sefial
permanezca en la estacidn. Despues del campo de datos , se
tiene el campo de Secuencia de Chegueo de Frame (FCS) , a

este campo la estacién origen 1le asigna un cierto valor , vy
la estacién destino calcula este valor para determinar si el
Frame sufrié algdn dano durante la trayectoria , si es asi ,
el Frame es descartado. Finalmente se tiene el End Delimiter.

e e



26

2.6.4 ARCNET.

ARCNET originalmente fué desarrollado por la Corporaciédn Data
Point , y no forma parte de los esténdares del proyecto de la
IEEE 802 , ésta arquitectura es un sistema sencille gque
soporta los tres principales medios de transmisién : par
trenzado , cable coaxial y fibra éptica ; y dos topologias
bus y estrella.

Bdsicamente ARCNET tiene cinco formatos de Frame como se
observa en la fig. 2-15. Primero se tiene la sefial Invitacién
a Transmitir (ITT) , que es la sefal que permite el paso de
control de una workstation a otra. Segunde el Free Buffer
Enquiry (FBE) , el cual es una sefial enviada por la estacién
que desea transmitir y desea saber si la estacidn receptora
tiene suficiente espacio en su Buffer para que el Frame pueda
ser recibido. El Packet (PAC) es el Frame mismo , que puede
contener hasta 508 octetos de datos de mensaje. Un
Acknowledgment (ACK) que confirma la recepcién del pagquete o
que indica una respuesta positiva al FBE. E1 Negative
Acknowledgment {NAK) , el cual indica el rechazo del pagquete
o una respuesta negativa al FBE.
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- ASCIl Dnsllnallun
EOT Node ID

Invnnllon o tmnsmll, Thu Ioken ja pass linp control

() [5) (80 [8)

ASCII Dnstinntion
L Nodo iD

Fme BuHu-' Enqulry‘ Can Ihn deslination nodo accept o packel?

o) ) ) () () [

ASCIl Seurce  Daeslinalion 1-2  1-508  Etror Check
SOH . Nede D NodelD oclals  oclels Characlars

Pachel: Tho Data of Mossago .

ACK: Pasitive rosponse lo Packels or Fiee Buller Enquiry

Alor Burst -

scit
NAK

HAK: Negative rospansa lo Frae Bullor Enquiry

Fig.2-15."El formato del Frame ARCNET".
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2.6.5 ¥DDI (Fiber bata Distributed Interface).

Es una red gue maneja velocidades de 100 Mbps desarrollada
por la ANSI , y asocla un gran nimero de estandares en redes
LAN y MAN ; la red LAN~FDDI estd sustentada fisicamente por
un bus de fibra &éptica , semejante a la IEEE 802.5 , a su
vez los formatos de Frame FDDI guardan una similitud con el
definido para 802.5. El esquema de codificacién empleado en
FDDI define un "Symbol" el cual es equivalente a 4 bits.
El primer formato de FDDI se observa en la Fig. 2-16a , el
cual consiste de cuatro campos ,  primeramente por el
"Preamble" de 16 simbolos , que es usado para sincronizacidn

; el Starting Delimiter (sD). formado por 2 simbolos , el

cual indica el comienzo del Frame. El Frame Control (FC) ., de
dos simbolos , el cual define el tlpo de Frame y la funcién ;
los subcampos son .

Clase de Frame (Sincrono Y Asincrono) i

Longitud de la Direccién:del Frame (16.a 48 blts)
Formato de Frame (define ‘'Los datos ‘MAC™ “y. 'LLC) -
El control de Bits MAC (El cual’ 1nd1ca el ‘tipoid
Frame MAC). '

NTE O

El Frame "Ending Delimiter" (ED) de’ dos simbolos
indica el final del Frame ; : el segundo,fo t
fig. 2~16b contiene cuatro campos entre el

DA Dlreccion'de deétinb?(de a4
formato IEEE 802)

SA : Direccién ‘de origen (acomp
CINFO @ Informaclon variable, .
FCS : Frame'gueé checa secuencia '

redundancla cicllca (8 sim ‘105)

El Ending Dellmxter (de un simbolo) 1ndica 1 final del’ Frame
; el estado del Frame F5.(de 3. simbolos) incluyeideteccién
de errocres: (E) , reconocimiento de’ direcciones (A} y.Copia .
de Frame - (C)., como en IEEE B802.5. I e




PA = Proamble (16 or morm | symbals)
50 « Stanting Delimilar {1 JX symbal palr)
FC « Frama Conho! {2 aymbals}

ED « Ending Delmiter (2 7 symbaly)

Fig.2-16a."Formato.del Token FDDI",

)
5F5 ———+, FCSCmmm——-————*;o— EFS —+]

PA jSDiFClUAlSAJ ko | res Tenfrs

S5F5 = Slart of Frame Sequance
PA = Praamble (16 or mota I symbols)

. 5D = Stastng Dalimiter {1 JK 3ymbo! pair)
FC = Frama Contral {2 symbola)
DA « Dostinalion Address I4 of 12 symbats)
5A = S0urce Adkdress {4 or 12 symbols)

INFQ « Informaton (0 or mor e Bytmbols)

FCS = Frame Check Sequence |8 symbott)
EFS « End of Frame Sequerce

ED « Ending Dedmrer [1 T 1pntiol)
Fs-Furne&:amlJvmouﬂmSl)mbohJ

Fig.2~16b,"Formato del Frame FDDI ".
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Fig.2-17."Flujos de protocolo para LAN's puenteadas".
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2.7 Estdndares bridging de la IEEE.

Recordemos que un bridge es un dispositivo , cuya funcién es
relevar frames de datos de un segmento a otro , de tal
mnanera que todeos los segmentos aparezcan ceome una LAN
completa. En 1la figura 2.17 se muestra el modelo de
arguitectura de un bridge , en 1la cual se observa la
relacién de protocolos pares (indicados por lineas
horizontales). Primero cada segmento +tiene sus propios
niveles fisico y Control de BAcceso al Medio (MAC). Segundo
, tanto 1los protocolos de los niveles LLC y de los niveles
superiores pasan en forma transparente a través del bridge ,
por otro lado , el bridge es independiente del protocolo del
nivel mis alto. Tercero los bridges no proporcionan control
del flujo de datos ; por lo mismo existe la posibilidad de
saturacién. cCuando esto ocurre cualquier Frame gue fué
descartado o gue se perdid serd recuperado por un proceso de
protocolo en los niveles mas altos.

Desde due algunos Frames seraAn enviados (pasan através del
bridge de relevo) y otros seré&n filtrados {(no pasan através
del bridge de relevo) , entonces surge una pregunta :
¢Cémo es que el bridge tomd la decisién de relevo? , para
hacer esto existen dos métodos gque pueden ser empleados por
el bridge :

. Transparent Bridging (TB) y Source Routing (SR).

2,7.1 Método Transparent Bridging.

El método toma este nombre porgue la dec151on de relevo
existe en el bridge , siendo totalmente: transparente a las
workstations dque se estdn comunicando. El método realiza tres
funciones distintas : :

1) Envio de‘Fréme_(Frame forwarding) .

2) Reconoéimiéhto de las workstations
(Learning workstation addresses).

3) Asagurar que no existan loops en la
topologia fisica.



La primera funcién , Frame Forwarding , es mostrada en 1la
figura 2-18 , de la workstation A a 1la B solo se tiene
trdfico en la LAN 1 y no es necesario hacer un releve a la
LAN 2., El tréfico desde la LAN 1 a la LAN 2 (por ejemplo de
la workstation B a la €) es relevado por el bridge 1 , pero
es ignorado por el bridge 2. El trifico de la LAN 1 a la
LAN 3 (de la Workstation A a la E) es relevado tanto por el
bridge 1 como el bridge 2.

Sz
LAN 2 ) F]MMQ

55 d B0

Fig.2-18."Bridge Forwarding".

La segunda funcién del método TB , Learning Workstation
Addresses , es hecha monitoreando tanto 1los puertos de
entrada como los de salida. Una base de datos {(en cualgquier
lado del bridge) es creada para ‘“escuchar" todas las
transmisiones. (proceso conocido como Learning). E1 bridge
guardia una lista de las estaciones que van a transmitir a
cada uno de los puertos , por eso tiene la decisién de enviar
(Forwarding) o filtrar (Filtering) basada en la direccidn
del nivel MAC (ver fig. 2-19}.

D1 '
{_patocetEnny | u

== Tl
"no. . e !
L Ue ] ‘ . IL,.,J

Fig.2-19 "obéraﬁiénfdénpfqtoqéiqfiﬁtqrﬁsrldge".'




La tercera funcién proporc1ona sobre todo. el control en la
operacién de relevo (observada en: la’ figura anterior por el
Bridge Protocol Entity). La topologia empleada por el TB es
una red Spanning Tree , en la cual se tiene s6lo un camino
(no dos ni ma&s) desde la LAN 1  a“la LAN 2 asi que no existe
la posibilidad de un loop (fig, 2-20) , si la workstation A
transmite un frame (con direccién ‘destino conocida) , tanto
el bridge 1 como el 2 , deben: enviar el frame a su destino.
Un loop causara que pasen:infinitamente frames de la LAN 1 a
la LAN 2 , dando un nuevo significado al mensaje original ;
para eliminar el loop , uno de 1los bridges debe ser
desconectado teniendo entonces sélo un camino de la LAN 1
a la LAN 2.

Fig.2-20,"Loop de bridges®.

El algoritmo que toma la topologia de la red fisica y ademés
crea un Spanning Tree "légico" es conocido como el Algoritmo
Spanning Tree. El bridge se comunica con cada uno de los
otros a través de mensajes conocides como BPDU (Bridge
Protocol Data Units). Este algoritmo define a un bridge
como Base , por lo mismo los demds Bridges transmiten frames
en direccidén. de éste. El Bridge Base es seleccionade
dependiendo de la trasmisién de los BPDUs , y de la decisién
de la trayectoria mi&s corta. Un ejemplo es la norma IEEE
802.1d , la cual muestra una topologia fisica (fig. 2-21) que
al emplear el algoritmo llega a ser una topologfa ldogica

mostrada en la fig. 2-22 , finalmente el resultado se
muestra en la fig 2-23 , donde se observa gue el bridge 1 se
toma como Base , y los bridges 3 y 5 se han desconectado

légicamente. El Algoritmo Spanning Tree , define la topologia
16gica como sigue :

El Bridge 1 conecta a las LAN 1 y 2 , el bridge
2 conecta las LAN 1 y 3 , asl como también las
LAN 1 y 4 y finalmente el bridge 4 conecta las
LAN 2 Y 5. i

T
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Fig.2-21."LANS PUENTEADAS".
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Fig.2-23."Spanning Tree".
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2.7.2 Método Source Routing.

El algoritmo Source Route Bridging (SR) fué desarrollado por
la IBM , y propuesto por la IEEE 802.1. Este algoritmo es
utilizado por muchas LANs.

El algoritmo SR determina la zruta origen-destino , y se
localiza en todos los frames Inter-LAN (transmitidos por el
origen) ; el SR almacena y envia los frames segiin se observa
en la fig. 2-24. Haciende referencia a ésta figura y
considerando gue el Host X desea transmitir frames al Host Y
(donde tanto el Host X como el Y pueden o no estar conectados
a la misma LAN) para gque el Host X determine la localizacién
del Host Y , el primero transmite un frame de prueba el cual
regresa nuevamente al Host X , éste frame de respuesta puede
ser positivo & negativo , el cual indicard si se localizé o
no el Host Y ; de esta forma el Host X considera gue el Host
Y se encuentra en un segmento remoto.

Para determinar su ubicacidon , el Host X transmite un frame
explorador el cual es recibido en cada uno de los bridges (en
este ejemplo los Bridges 1 y 2) , siendo a su vez copiado por
loz puertos de destino , posteriormente la informacién es
ruteada y agregada al frame explorador , ya que éstos viajan
a través de la internetwork.
El Host Y contesta a cada frame , y almacena la informacién
ruteada , una vez recibidas todas las respuestas de los
frames en el Host X , se elige un camino basado en un
criterio predeterminado.
En ésta misma figura , éste proceso puede elegir 2 rutas :
LAN 1 ~ Bridge 1 - LAN 3 - Bridge 3 - LAN 2
LAN 1 - Bridge 2 -~ LAN 4 - Bridge 4 - LAN 2
donde el Host X debe seleccionar una de éstas 2 rutas.

Las especificaciones de la IEEE 802.5 no siguen un crlterlo
para seleccionar la ruta y toman en cuenta

- El camino que contiene el primer frame.
- Respuesta con el minimo namero de hops (saltos).

- Respuesta gque permite el tamafio del frame.



Posteriormente la ruta es seleccionada y es insertada dentro
del frame en forma de un Campo de Informacidn de Ruteo (RIF)}
;. el cual se incluye en éste frame (de origen a destino).

La informacién de ruteo dentro del frame es indicada por el
Bit Mas Significativo contenido en el campo de direccidn

origen (conocido come el Routing Information Indicator
(RII)) .

2.7.2.1 Formateo del) Frame.

El RIF de la IEEE 802.5 tiene la estructura gque se muestra

en la figura 2-25 , en la cual se observa gue el subcampo
RIF indica cuando el frame debe ser ruteado a un solo nodo ,
a un grupo de nodos que forman un Spanning Tree , o a todos

los nodos.

El primer tipo de frame es 1llamado "Routed Frame" , el
segundo es conocido como Spanning Tree Explorer , el tercero
es llamado como All-Paths Explorer. El1 Spanning Tree Explorer
puede ser usado para transportar frames , para reemplazar les
caminos explorados y preguntar por las rutas.

Dentro del campo Routing Control se incluyén los siguientes
campos ¢

El. subcampo Length indica el total de Bytes del RIF.
El bit D indica la direccién del frame (adelanto u atraso).

El campo Largest indica que tan grande es el frame que puede
ser manejado a lo largo de la ruta.

Por otro lado dentro del campo Route Deseriptor se tiene un
par de nGmeros (uno de ring y uno de bridge) , dque
especifican la parte de una ruta. Las rutas simplemente
alternan secuencias de LANsS y nGmeros de Bridge que comienzan
y terminan con las numeradas.




Fig.’z—zﬁ."bj'émplo_de una red empleandoc el método SR",
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Fig.2~25."campo RIF de IEEE 802.5".
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2.7.3 Método Source Routing Transparent.

Recordando que el métode TB (Transparent " Bridging) ha sido
ampliamente usado en redes 1IEEE 802,3 y el SR (Source
Routing) fué disefado para IEEE 802.5. Ahora’ , ¢ Qué pasa si
se necesita conectar una red basada en el métocdo TB a una red
basada en el SR ? Se tienen entonces 2 opciones : Lo primerec
gue se piensa es en la combinacidén de.los 2 métodos. Por
ejemplc , el Bridge LAN 8209 de la IBM es una configuracién ,
la cual conecta una red Ethernet TEEE 802.3 por un lado y por
el otro una red IEEE 802.5. Desafortunadamente , esta
realizacién requiere que la red sea‘segmentada en 2 dominios.

La segunda opcién seria , emplear e1 Método Source Routing
Transparent (SRT) . Como su nombre lo 1mp11ca , el algoritmo
SRT combina ambos métodos :

- E1 Source Routlng .es e]ecutado cuando un frame
es recibido con RII 1 (1nd1cando la presencla del
campo RI).

- E1 Transparent Bridgin

peracvon‘de'é tipos de
redes , en donde ambas tienen efinido. :

IEEE 802.5/1IS0 880

ANSI X3. 139/180 9514 FDDI

La operacidn del algorltmo SRT es.llustrada en la fig. 2-26.
Existen 2 secciones 16gicas dentro.:.de:-la’.entidad de relevo
MAC del bridge : SR y TB. Los* frames‘entrando a la entidad
MAC con RII=0 (ninguna fuente ruteada) son enviados o6
descartados de acuerdo al método TB. Si. el frame recibido
tiene un RII=1 (fuente ruteada) ,. entonces el SR 1légico
depende del tipo de frame recibido.

El algoritmo SRT tiene muchas ventajas '; la habilidad de
mezclar los métodos SR y TB en la misma LAN elimina la previa

incompatibilidad entre las 2  técnicas. Por ende,las
estaciones SR y las estaciones TB pueden comunicarse |,
teniendo la conhectividad asegurada. Finalmente , desde gue

el método SRT aplica ambos esténdares ANSI FDDI e IEEE 802 ,
se garantiza un camino hacia el backbone de FDDI.



Fig.2-26."

Operacién Légica del Bridge empleando el Método
SRT".
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CAPITULO TRES

EBCENARIOS DE LA INTERNETWORKING: LAN-TO-LAN Y LAN-TO-WAN.

Después de haber analizado y estudiado la wvariedad de
estédndares gque son empleados tante en redes LAN como en
dispositivoes de internetworking (repetidores , bridges |,
ruteadores y gateways) , es hora de empezar con la revisién
de los productos que hacen posible la conexidn entre redes de
comunicacidn.

3.1 Diseho de la conexidén LAN to LAN.

Bidsicamente se puede hablar de tres razones. principales que
han orillado a los manejadores y/o disefadores de redes de
comunicacioén para buscar un desarrollo con el cual se puedan
satisfacer las necesidades de sus clientes,

Primero , la abundancia de PC’s ha traido como consecuencia
un tremendo crecimiento en el nilimero de estaciones de trabajo
gue son conectadas a una red LAN. Un crecimiento anual de 100
a 200 por ciento de estaciones de trabajo por red es comin.

Segundo , el, nimero cada vez mayor de empresas dgue se
fusionaron , mas aparte todas aquellas que se consolidaron ,
han forzado el- desarrolle de redes de comunicacién enormes
que a su vez estdn basadas en infraestructuras considerables.

Tercero , con relacion a las dos anteriores , hoy en dia se
tiene la necesidad de conectar redes en diferentes Aareas
geogrdficas ; - a éste requisito hay gque agregarle otra
variable a el disefio : la facilidad de transmisién en una red
WAN.



3.1.1 :oué dispositivo emplear?

Aqui se empezard con una informacién general sobre la
seleccidn correcta que debe hacerse del hardware y software
mas conveniente para el disefio de la internetwork. Las
consideraciones gque se toman en cuenta para realizar la
planeacién de 1la internetworking estan dadas segin 1las
necesidades que se tengan : miltiples opciones de medios de
transmisién , arguitecturas distintas de las redes LAN ,
manejo de protocolos diferentes , incompatibilidad entre
programas de aplicacién , etc. También hay gue tomar en
cuenta que 1la red de comunicaciones en sus inicios seré&
relativamente pequefia {por ejemplo , menos de 30 nodos) y que
en su crecimiento podréd llegar a ser tal vez el doble & el
triple del tawafio (y capacidad) de la red en un principio.

Existen 5 dispositivos de 1nternetwork1ng gue pueden ser
empleados durante el crecimiento : repetidores , bridges ,
brouters , ruteadores y gateways. En la tabla 3-1 se
presentan las caracteristicas principales de los dispositives
antes mencionados.

Repetldor
opera en el nlvel fislco del Hodelo 051.
Regenera las sefinles fislcas,
Se emplea para extender 1n longltud de la rcd LAH.

Bridge
Opera en el nivel enlace de datos del Modelo BSI.
. Separa logicamente los scgmentes de la red.
- Es independlente de los protocclos en los 'niveles
superlores.
Empleados para manejar el trd[lco en ‘1a’ rud LAH.
Brouter
Opera en los niveles enlace ‘e dntos Y red del’
Modelo OSI. .

Combina la transparencfa en ¢l mancjo del protocolo
de un bridge con la habllidad para rutear clcrtos
protocoles.
Empleado en redes quo mancjan tridfico de protocolto. -
variado.
Router
Opera en el nlvel de red del Hodelo ©SI.
Scpara ldgicamenta lan gubnetworks.
bepende del protocole mancjade en el nivel ﬂn red.
fleconocan la topologia de 1n red cn 1la cual van a
trabajar.
Gatevay
gpera en los slote niveles del Modelo OSI.
Neallzn converslones de  protocolo.
S0 emplea segun la aplicaclidén del usuarlo.

Pabla.3-1."Comparacién de los dispositivos empleados en la
internetworking".



3.1.2 »nnAllsis de la Red.

Para realizar el andlisis de 1la. red , se considera el
siguiente ejemplo. El tré&fico en ella se ha incrementado al
pasar el tiempo y por consiguiente |, los usuarios se quejan

por los largos retrasos 6 tiempos de respuesta muy grandes.
Con ayuda de la fiqura 3-2 , se describe lo que estd pasando
graficamente tomande como base una investigacién hecha en
redes CSMA/CD.

Tolal
Throughput

Psotubilive

Frame Trallic on the Notwork ——»

Fig.3-2."Throughput en la red CSMA/CD come una funcién del
trafico en ella".

Las redes CSMA/CD operan eficientemente bajo cargas ligeras 6
medianas de +tréafico. Mientras mis estaciones de trabajo
intenten el acceso a la red , el throughput empezara a caer ,
como se ve en la figura 3-2. Si el nimero de estaciones de
trabajo crece , entonces se incrementa el trafico en la red.
En cierto punto (como se muestra en la zona roja de la
figura antes mencionada) , el throughput total empezarid a
declinar. La mayor parte de éste decremento es causado por
colisiones de frame. En el momente en que dos frames chocan ,
el algoritmo de la red CSMA/CD reguiere que ambas vuelvan a
intentar la transmisién en un momento posterior.



Mientras mis trifico exista se crearin mas colisiones , las
cuales provecarin que mas estaciones tengan gque esperar un
cierto tiempo para poder transmitir ; debide a gue el niimero
de estaciones que esperan transmitir es mayor , se tendrén
mds colisiones por 1o que el throughput se ird para abajo.
Las colisiones aumentan el tiempoe que la red ewmplea bara
efectuar la transmisién de datos.

Hetwork
Datay

Minimum

Fig.3-3."Retraso en la red CSMA/C una. flincién del

trafico en ella'.

Un segundo intento para el andlisis ‘de:'la red , es medir el
retraso que hay en ella (el tiempo requerido para accesar a
la red y llevar a acabo la transmisién a un nodo distante).
En la figura 3-3 , ge muestra gue &ste retraso se mantiene
estable Yy es menor a un 20 por clento de la capacidad de la
red CSMA/CD.

Este parametro (el retraso) no debe ser confundido con otros
dos totalmente distintos : Capacidad de la Red y Utilizacién
de la Red. La Capacidad de la Red es la maxima velocidad de
transmisién (en Mbps) que maneja la red. Por ejemplo ,una red



Ethernet tiene una capacidad méxima de 9,922,048 bps cuando
se considera un intervalo de 9.6 microsegundos entre frames
Yy no los 10 Mbps de los que se habla por lo general. La
Utilizacién de la Red es una relacién del nuamero de bits
transmitidos entre el miximo posible de bps en un periodo
dado. Una utilizacidn tipica de la red se encuentra entre 20
¥y 30 por ciento,
el funcionamiento esta directamente

Para las redes CSMA/CD ,
relacionado con el tipo de dispositivo gque est&d generando

éste trafico.

e o~a

Whrmaon Ilvongiad (Miea) © o

Fig.3-4a."Relacién Retraso-Throughput en una red CSMA/CD
cuya velocidad de transmisién es de 10 Mbps'".
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-Fig.3~4b."Relacién Retraso-Throughput en'una red Token Ring
a una velocidad de transmisién de 4 Mbps".

Una investigacién realizada por IBM ha comparado redes
CSMA/CD y Token Ring obteniendo resultados similares.
Las redes CSMA/CD muestran alguna variacién en el punto de
inestabilidad el cual se basa en la longitud media de el
Campo de Informacién. En todos los casos , ésta inestabilidad
ocurre entre un throughput de 2 y 4 Mbps (6 entre 20 y 40 por
ciento del m&ximo) de un total de 10 Mbps de la capacidad de
la red (fig. 3-4a). Las redes Token Ring presentan
caracteristicas similares cuando la velocidad de transmisién
es 4 Mbps (fig. 3-4b) o 16 Mbps (fig. 3-4c).



Para éstos casos , el punto de inestabilidad ha cambiado
aproximadamente a un 80 por ciento del throughput maximo.
De todo lo anterior se puede c¢oncluir que ninguna de las dos
redes alcanza un throughput o una utilizacién de red del 100
por ciento. Por 1lo gque cuando el trafico crece , 1los
dispositivos de internetworking deben incluirse para ayudar a
mantener estable el funcionamiento de la red.

+ 18 o
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Fig.3-4c."RelacJ".6n Retraso-Throughput en una red Token Ring
gue maneja una velocidad de transmisién de 16

Mbps".-



3.2 Conexién de redes LAN de arquitecturas distintas.

Un punto qgue es muy importante considerar dentro del disefio
de internetworking , es cuandc se requiere realizar '1la
conexidén de dos (o més} redes LAN cuyas arquitecturas son
distintas , por ejemplo una red Ethernet y una. red Token
Ring. Por lo que surge una pregunta : :Cémo es posible
conectarlas? Por lo general hay tres métodos usados
cominmente : Emplear un bridge para realizar la conexién LAN
a LAN ; Puenteoc Interno (Ruteo) en un Server o hacer uso de
un protocole comin como el TCP/IP.

El bridge LAN a LAN es la solucién mds limitada , es 1a
configuracién mas comin de un bridge para conectar una
Ethernet a una Token Ring. Una desventaja al usar éste
producto , es que hay gue considerar hardware adicional cuyo
costo en muchas ocasiones es muy elevado.

En contraste con la solucién de hardware , la internetworking
en el Server ofrece una solucidén de software a el problema de
conectividad. B&sicamente opera en un sistema conocido como
Network Operating Systems (NOS) , por ejemplo Novell Netware
, el cual tiene una argquitectura que facilita la solucién
para la internetworking. El NOS se divide en tres
componentes generales :. Un. driver para el hardware NIC
(Network Interface Card) - opera en los niveles fisico y.
enlace de datos de 0SI - ; protocolos de internetworking -
trabaja en los niveles de red y .transporte - , mas el soporte
de programas de aplicacidén - niveles de sesién , presentacién
y aplicacién, . e

En el Server , se-instalan dos (o mis) NICs distintas. cCada
NIC tiene una direccién de hardware dnica y . recibe ' la
informacién en el nivel superior desde una NOS driver. En
otras palabras , un driver Ethernet se comunica a la Ethernet
NIC con direccién de hardware A , y un driver Token Ring se
comunica con un Token Ring NIC que tiene direccién de
hardware B, Si todos los protocolos en los niveles supericres
son los mismos , la comunicacién entre éstas arquitecturas
distintas se realiza de manera automatica.

La tercera opcidén que se presenta , es realizar la - conexién
por medio de un protocolo comin gue manejen ambos sistemas de
comunicacién. El protocclo cominmente empleado y gue de hecho
fué realizado con éste propésito es el TCP/IP. Si ambos
sistemas distintos presentan la facilidad para emplear el
TCP/IP , entonces la conexidén llega a ser posible.
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A continuacién se presenta una 'serie resumida de 1las
caracteristicas de 1los repetidores-, los bridges , 1los
routers ;, los brouters y las gateways.

3.2.1.a Repetidores.

Son dispositivos que operan sélo en el nivel Fisjico del

modelo de referencia OSI. Los repetidores solamente
amplifican y regeneran las sefiales que son recibidas desde un
segmento de LAN , asi que al hacer la retransmisién hacia

otro segmento la sefial se recibe con buena calidad.

Los repetidores presentan las siguilentes ventajas :

- Son muy simples y es nula la probabilidad de que se
encuentren errores dentro de elleos , asi que trabajan o no
trabajan.

-~ Son transparentes a los protocolos. Permiten el paso de
mensajes formateados en cualquier protocolo.

- Proporcionan la misma eficiencia en el throughput de datos
que tiene el segmento de LAN al que se conectan.

-, Proporcionan separacién de problemas eléctricos en un
segmento de LAN los cuales no afectan en lo absoluto a otros
segmentos en la red.

Desventajas :

- Debido a que permiten el paso desmedido de paguetes , se
crea el tréfico y la congestidn en los segmentos de LAN.

- Operan s&lo en modo local.



3.,2.1.b Bridges.

Los bridges son dispositivos gue operan en el Subnivel
Control de Acceso al Medjo (MAC) del nivel enlace de datos de
0SI. Son ideales cuando se tienen dos redes gque emplean
protocolos distintos en sus niveles superiores , siempre y
cuando éstas redes manejen el mismo subnivel MAC. Los bridges
son dispositivos gue toman la decisién de dejar pasar o no
frames a otro segmento de LAN , a ésta toma de decisiones se
le conoce como filtering (filtrado o filtracidn).

Por otra parte , los bridges operan ya sea en el modo
local (fig. 3-5) o modo remoto (fig.3-6) , en donde se
emplean dos bridges manejando transmisién full duplex ;
independientemente del modo de operacién , todos los bridges
funcionan bajo los siguientes pasos :

1. E1L bridge conectado a la LAN transmisora recibe los
frames y los filtra.

2, Si la LAN destino est& conectada a.un bridge remoto , el
frame es enviado a éste brldge.

3. Cuande el frame finalmente .'se . encuentra en la memoria
del bridge remoto , éste retransmite el frame a la LAN
destino. B

Los bridges presentén las siguiénﬁés vehfajas H.

~ Son bastantes simples en comparacién con los ruteadores y
las gateways , por lo que su- 1nsta1aclén " operacion y
mantenimiento es mds Ffacil. " : - . .

- Son trancparentes a los protocdlbs.

- Los brldges de alto funcionamiento - proporclonan la misma
efectividad en el throughput de datos :como, la’ ' LAN a - la que
estén conectados. : :

- Implementan condiciones altamente cdmplejas de filtrado.
Gracias a esta opcién de filtrado , se limita la cantidad de
trédfico que fluye entre los. segmentos de red , lo gue trae
como consecuencia un mejor funcionamiento en ella.

~ Los bridges pueden trabajar con distintos tipos de cables
fisicos de LAN ; por ejemplo , desde una Ethernet manejando
cable coaxial grueso a una Ethernet empleando par trenzado.



Las desventajas que se tienen son @’
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trabajar

~ No tienen la capacidad de convertir protocolos. Asi que los

- Probabilidad grande
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3.2.1.¢ Routers.

Un router opera en los tres primeros niveles del Modelo de
Referencia 0SI. Trabajan en el mode local , remoto 6 en ambos
modos ; a pesar de algunas limitaciones de funcionamiento
por lo general son usados en el modo remoto.

En é&ste modo se conectan un g¢gran nGmero de routers
a través de diferentes medios de transmisién (cubriendo
grandes distancias), por los cuales los routers se organizan
para emplear técnicas de conmutacion de paquetes. De manera
que las redes que contienen routers pueden tener todas las
caracteristicas que son asocliadas con las redes de
conmutacién de paquetes : adaptacién al ruteo , reruteo
automético alrededor de troncales que han fallado , balanceo
de la carga a través de troncales paralelas , control en la
congestién del trédfico , etc.

Debido al funciocnamiento del router en el nivel de red , es
indispensable que la mayorfia de protocolos de LAN se sujeten
a la siguiente condicién : que el emisor de un paguete debe
proporcionar la informacién del encabezado del nivel de red ,
con el cual se identifica tanto la estacién destino como 1la
LAN a la cual ésta estacidn pertenece. Un router usa ésta
informacién para enviar cada paguete a la LAN destino.

La diferencia entre los routers y los bridges son dos :

. 1.~ Los bridges trabajan con 1los frames de datos
transferidos por Jlos niveles de enlace de datos de las dos
estaciones. Mientras gque los routers trabajan con los
paquetes de datos transferidos en los niveles de red de las
dos estaciones y determinan , c©bmo los paquetes van a ser
ruteados usando la informacién contenida dentro de ellos.

2.~ Los bridges son transparentes a las estaciones que se
estdn comunicando ; mientras que con el usc de los routers se
requiere que 'las estaciones direccionen sus paquetes de datos
cuando los serv1c1os de ruteo son requeridos.

Ventajas de los routers:

- Crean muchas subnetworks loglcamente dlferentes dentro de
las Internetworks . .

~ Mantienen la 1nformacxon Yy determlnan el camxno mas
eficiente para la transmision de datos';m .
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- Cada router cocnoce las direcciones. del nivel MAC del
siguiente router conectado , asi gque: las; direcciones en el
nivel MAC no tienen que ser convertidas dentro de un formato
diferente antes de transmitir un paquete.‘

- Los routers se comunicah uUnos con otros en un cierto
periodo para determinar en gque momento pueden accesar a otras
redes. Estos mensajes son usados por los routers para
construir y actualizar las tablas de ruteo .

= Manejan esquemas de ruteo dindmico que se ajustan a las
condiciones de cambio de la red.

- Asi como los bridges , los routers tienen la capacidad de
separar las fallas en un segmento del cable de la red LAN. !

Desventajas de los routers :

~ Dependen de gran medida del protocolo. peben primero
entender el protocolo gue maneja la LAN para que pueda ser
empleado en su nivel de red.

- Los maltiples camincs proporcionah -incremente en la
probabilidad de falla. . ’

3.2.1.4 Brouters.

Son dispositivos que cperan en los tres primeros niveles del
modelo de referencia OSI : fisico , enlace de datos y red. El
brouter también es conocido como un bridge que rutea , ya que
es disefado para proporcionar la velocidad de procesamiento
de un bridge con las capacidades de internetworking de un
ruteador.

Recordemos gue los bridges son dispositivos independientes de
los protocolos por su caracteristica de filtracidén basada en
las direcciones de los frames del nivel de enlace de datos ;
los ruteadores presentan la otra cara Ya gue ellos eligen el
camino de ruteo basados en la direcciones dentro del nivel de
red. Por 1o anterior , los ruteadores son dispositivos
dependientes del protocolo y por ende , deben antes entender
el protocelo en el nivel de red en uso ; tal .como IP , IPX ,
DECnet o algOn otro. Se tiene entonces gue un brouter es un
dispositivo hibrido de un bridge y un ruteador : proporciona
la independencia del protocolo de un bridge , mientras. afade
la capacidad de direccionar el tr&fico de una red hacia
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otras. Por lo tanto , desde gue los ruteadores manejan
ciertos protocolos en especifico , los brouters tienen 1la
habilidad de rutear los paquetes por medio de los protocolos
soportados tales como el TCP/IP y por otra parte ,
proporcionan una funcién de bridge para otros protocolos ,
por ejemplo , el LAT (Local Area Transport) de DEC.

3.2.1.e Gateways.

Operan en los siete niveles del modelo de OSI.

La funcién principal realizada por una gateway , es la
conversién de un paquete formateado en un cierto protocolo a
otro. Estos son dispositivos de internetworking empleados
para propdésitos ogenerales ya gque pueden trabajar con
cualguier tipo de dispositivo y no sélo para la integracioén
de redes de comunicacién.

Las gateways operan cuando reciben un padquete de clerto
protocolo y entonces le quitan todos los encabezados de cada
nivel del mensaje original. El mensaje orlglnal entonces es
expresado de dtra manera (por ejemplo , conversidn de cédigo
de caréicter) , agregandosele encabezados nuevos y enviandose
dentro del frame correspondiente al nuevo protocole. En
general , la mayoria de las gateways opera con un protocolo
de LaN manejando en un lade , por ejemplo Novell HNetware y
por el otro lado empleando un protocole serial de bit , por
ejemplo SNA/SDLC de 1BM.

ventajas de las gateways :

- Implementan un alto grade de filtrado y transformaciones de
formatos de pagquetes.

- Son bastante seguras.

- Ejecutan conversiones completés de -‘protocolos asi como
conversiones del medio fislco de. transmlslon.

- Son héabiles para separar las. fallas presentadas en un
segmento de LAN. . g

Desventaias de las gateways :f“

- Se requieren métodos més compléﬁos;para conectarlas.
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- Operan a menor velocidad que cualguier otro dispositivo de
internetworking debido a que necesitan realizar los procesos
en los siete niveles , aparte del manejo. de: conversién de’
protocolos. : IR TR

- Son dificiles de instalar , configurafl'ipbéraryy mantener.

3.3 Internetworking LAN to wau_"

Las redes LAN {Local. Area NetworkL se -establecen con el fin
de conectar entre si ‘diversas: computadoras y Qdispositivos
periféricos gque se encuentren préximos. -unes a otros.
Normalmente las redes LAN hno:'rebasan una -distancia de un
kilémetro. Por el contraric .- las redes WAN (Wide Area
Network) conectan computadoras a grandes distancias , varies
cientos de kil6metros. Pueden existir redes WAN tanto
piblicas como privadas. Por otra parte , las redes MAN
(Metropolitan Area Network) que son el término medio entre
las redes LAN y WAN , deberan cubrir en el futuro las
necesidades de comunicacién regional , especialmente en zonas
metropoclitanas.

Desde sus comienzos el mercado informidtico. ha desarrollado
una actividad creciente como consecuencia del avance en el
sector de las computadoras ,. y son muchos los fabricantes dque
se han establecido en é4reas especializadas. La consecuencia
de ello es que ha surgido para el usuario una amplia oferta
en el mercado de PC's y redes de comunicacidén que
necesariamente da a lugar a nuevos impulsos en lo relativo a
la organizacién de las redes.

Actualmente , y como resultado de la conexién de computadoras
en red , se ha logrado el punto clave para la mejora del
sistema : La integracién de. los servicios. Para poder
realizar en el futuro.la transmisién de grandes cantidades de
informacidén a traves de grandes distancias , serd necesario
ampliar 1a comunicacién de banda ancha tanto a nivel nacional
como internacional., En particular ., los paises con un alto
nivel de' exportaciones deberdn disponer de una r&pida
comunicacién con el exterior.

Asi mismo 'y de acuerdo con los informes y previsiones , los
futuros sistemas de oficina mediante redes de. comunicacién -
serfn - m&s - abiertos y  flexibles.  ‘Sin: -embargo ., como'’
consecuencia de esta mayor apertura de los sistémas .cambia de
nueve el alcance ¢ amplitud en la utilizacién en 105 diversos
puestos de: trabajo. .
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Por lo tanto , en la introduccién de redes WAN y sobre todo
de  redes - MAN deberén establecerse mediante estructuras de
tareas claramente definidas 1los nuevos limites para los
empleados , resultard imprescindible en el futuro una

- planificacidén organizativa a fondo , de la implantacién de

redes de alto rendimiento , con el fin de allanar el camino a
los posibles cambios en el entorno tecnolégico.

El puesto de oficina cambiara de manera decisiva como
consecuencia del énfasis creciente en las conexiones de red y
el consiguiehte aumentoc de la transmisién de informaciones
tanto en la industria como en las instituciones piblicas, El
cambio serid positivo si se detectan y se resuelven
oportunamente los problemas.

Con la llegada de las redes , se ha superado la época en gue
tenia lugar una adaptacién a nivel general ante los cambios
técnicos. El desarrollo tiende cada vez mds , sobre todo en
las empresas grandes , hacia conexiones en red a nivel de
empresa u organizacidén. Este desarrolle estard apoyado por
una parte , por las organizaciones de estandarizacidén y por
otra , por log fabricantes haciendo posible la conexién
pricticamente con todos los "mundos'" 6 entornos del proceso.

Al comienzo de ésta década los avances técnicos se estéan
acelerando con miltiples desarrollos gque brindan un nueve

panorama en el &rea de comunicaciones , entre los que cabe
mencionar 1los producidos por la norma 10BaseT y la
retransmisién de tramas (Frame Relay) , asi como la mayor

utilizacién de servicios conmutados de alta velocidad.

En la grafica 3.7 se puede observar el vertiginoso
crecimiento de las ventas hasta 1996 del mercado
internacional internetwork.
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Fig.3-7."Porcentajes de PC’s cn las LAN’s (afo 1992) por
mercado vertical®,



Actualmente existen d1ferentes recursos de red los cuales se
encuentran en diferentes sitios.” Desde gue- las redes fueron
instaladas (a mediados de 1980) ,- éstas 'fueron disefiadas para
grupos pegquefios en promedio de 10 a 20 estaCLDnes de trabaijo
por red.

Desde gue comenzd la instalacién de redes ha sido necesario ,
modificarlas , desarrollarlas , -expandirlas:  , accesar a
nuevos recursos (con . diferentes = plataformas de
conectividad) , etc. A finales de la década de los 80’s las
redes han crecido a una razén de 100 a 200 por ciento , pero
actualmente las redes necesitan enlazarse a otras fuentes que
probablemente se encuentran en lugares lejanos.

Estas otras fuentes pueden ser una LAN 6 una computadora
Host , una estacién de trabajo remota 6 una. persona que se
encuentra en un lugar distante donde tiene su propia red de. .
acceso. La conectividad puede ser  conectande “diferentes
marcas como son Macintosh con Unix ,. por ejemplo. Todos” estos
usuarios pueden utilizar las facxl;dades de la- WAN.

Los tdpicos de interconexidén LAN to WAN son numerosos y esig
importante determlnar el tipo de transmlslon que se requleren-
para cada conexién, .

3.3.1 Disefic de la conexién LAN to WAN. . -

Actualmente existen’ Sub—networks ‘en. dlferentes luqares , de
lo cual surge el objetivo de disefiar una. conexidn LAN to WAN
de ésta internetwork.. Este - dlseﬁo se ;puede‘ d1v1d1r en
diferentes pasos los cuales son : T ’ o

~ Definir el. ob]etxvo‘: determlnar las metas a alcanzar B
tanto de-una.forma ‘géneral. como objetiva-, .y ‘conocer - ‘1a tarea
de cada parte asociada ‘én la internet. Es 1mportante tomar.en
cuenta  costos. ., mantenimiento-. Soporte .- funcionamiento 'y
robustez ' del’ sistema ,  etc. ,SLcndo lo- anterior importante
para la integracién:LAN. to WAN para:conocer el comportamlento
del sistema en- caso ~de . un periodo de trabajo con. mucha
actividad. ; . . :

- Identificacién' de. componéntes ':u;en',esta parte se
identificarén. ~los- ' componentes “de hardware/software que
existen ‘en cada red Y ya que son los lntegradores de la
internetwork. : :




Se tomardn en cuenta los 51gu1entes puntos : ‘primeramente ,
el hardware de la LAN para .que -exista.-la posibilidad a
futuro de cambiarla a otro tipo de arquitectura (por ejemplo
, Ethernet a Token Ring)}  ; segundo , es importante conocer el
sistema operativo gue maneja la -LAN. , para que de- ésta forma
se pueda conectar a diferentes sistemas. .

~ Aplicacién : en ésta parte se tomard en cuenta el nivel de
aplicacién del modelo de referencia OSI , para asi conocer el
funcionamiento de 1los mensajes eclectrénicos usados .por - la
CCITT (esténdar X400} o transferencia de archivos - usando el
sun Microsystems NFS (Network File System) , ahora si:existe
un denominador comin en el anEl de apllca01on , el disefio
del trabajo es mis f&cil.

- Desarrollo del proyecto : considerando una proyeccisén del

desarrollo de la Internet , se toman en cuenta tres &reas de

desarrello 1 . : ’

- Localizacién individual.

- Namero de localizaciones.

~ Posibles opciones 6 adqullelones que pueden
ocurrir durante el periodo proyectado.

~ Andlisis del trafico : en  éste puntc se considera el
tréfico existente en la red de comunicaciones.

Este estudio puede comenzar por mediciocnes del trafico en la
red sobre cada segmento y hacer un cédlculo posterior. De la
figura 3-8a a la 3-8e se presentan las hojas de trabajo ; las
cuales fueron primeramente disefadas para redes Ethernet ,
los principios incluidos en éstas pueden ser utilizados para
otros disefios de red. Este anallsls es dividido en <cinco
hojas de trabajo diferentes :

Hoja de Trabaje # 1 ("Recurso del Host"). :
Es disehada para obtener un claro- -entendimiento de. los -

recursos gque estan dlsponlbles en..el: lugar ;rembto;‘ Los .
parametros examinados son : ! i - DRGSR

- Tipo de Host (como estd manufacturado

- Protogelos : los protocolos
implementados en el Host:

- Corriendo apllCac;ones.
compilar programas: . .
palabras , bases de datos



- Nimero méximo de usuarios gue: pﬁedeﬁ ser soportados , Y
el numero de salidas que pueden‘provocar la caida del
sistema.

- Usuarios actuales : Prpmedio'dé'pgrsonas que se
encuentran trabajando en el Host.

- Recursos : La relacién entre el miximo de usuarios y
los usuarios en un.determinado momente , y la cantidad
de recursos gue sobran para el lado remoto.

Host Aesource Warksheet #1
Host Typa - Prolocols - Appheations Y Max | Cunent - Rpsources
N SR vﬂ‘unnmg Users |~ Users Lten

Hast Typa ., Rosninces
N Lo | N

fiesouces
a!

- HosL Type - - Protocals 1= Apnlicalion Resatitces
R g o

_Resouces
- Lan o

Fig.3-8a."Hoja de t;ﬁbajp:#lﬂ
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Hoja de Trabajo # 2 ("Recurscs Periféricos').

Proporciona una lista de todos los nodos , nodos Host dque
existen en los segmentos de red ; Yy éstas hojas de trabajo
pueden indicar el crecimiento permitide en los sitios para
extender el hardware ; ademids ésta hoja valaa si hay o no
herramientas , trafico , peso del tréfico , estimacién para
establecer promedios por protocolos y equipo periférico ,
etc.

Peripheral Nesource Worksheol #2

Totnl
Ports

Terminal Server Proloco!

Fié.B—Bﬁ,"quaqu‘tﬁabajo'#ﬁ“.
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Hoja de Trabajo # 3 ("Trafico").

En ésta hoja se debe proporcionar informacién acerca del
trifico para conocer el funcionamiento de la Ethernet la cual
se encuentra localizada en un lugar remoto ; para analizar el
trafico de la LAN se pueden utilizar analizadores tanto para
hardware como para software , para realizar el anpilisis
deseado es recomendable que el sistema se encuentre en
tréfico real , © bien cuando existan ciertas condiciones de
trafico. De ésta forma se tomardn mediciones representativas
para el ambiente Ethernet , éstas mediciones serén utilizadas
y analizadas en la hoja de trabajo namero cuatro.

Teallle Yiothsheel #2

Sile Namae

Protocol

A, Humber of Users C i

B. # ol Packels per Sampla
% ol Tolat Ethernet Teallic

MULTICAST TRAFFIC

D, # ol Multicast Packels pee Sampla
C. % ol Toiat Eiheinet Traic

F. % of Protacol Tramme

G. Average Packol Size

USER TRAFFIG Bt

H. ¥ of Dala Pachets per Samplo
%% of Tatal Etheragl Traihe X
. Avetage Large Eihcrnet Packel Siie LA —
. % olLamge Packel Tralhie . S
. Average Medium Packet Size
M, % of Medwm Packat Tiathe ———
N, Avetage Small Packet Tratlic L .
©O. % ol Smati Packe| Trallic

rRL-

AVERAGE TRAFFIC PER USER PER PROTOCOL

BIA « Total Numbier of Packeis # Humber of Protocel Users

G'F = Average Mulircast Packet Size * % of Proivcol Tratic

J'K = Average Larga Dafa Pachket Size * % of Large Packel Traffic
LM« Average Medwm Data Packet Sup * %5 of Medinm Packel Tathc
N'O= Average Smat Data Packel Suze * % of Smalt Packer Tratfic

P =-Avosage Numbor of 8ytes par User for this Protocol
P = [(BAIG F] « (K] o+ (L™M) o (N"O)))

Averago Humber of Bytes par Usar tor this Pratocal —

Fig.3-8c."Hoja de trabajo #3".



Hoja
' Este

Nota

de Trabajo # 4 (Uhnalisis de tréfido de nodo remogo"{.

andlisis se presenta en’ 1a flgura53713d

Las mediciones tanto enuna- red como’ en otra pueden
variar , ya que 1as arqultecturas pueden ser
dlferentes.

Remole Trattlc Worksheet #4

Unk Mame

Site Name to Site Name

In this section, the tratfic pet user for a specilic pralocel (faken

from worksheet 3) rs converted from the ime umit o the samplg

1o the turto il of one second fe . o the Sampin was § mmnude,

then x would equal 60 lar the convorsion Laclar 1o soconds). Ties
aAumberis then muthoghed by B fo convent hom bytes per second (e -
bils per sccond. When munphed by the number ol temate users,
this becomes the amouni of banaw:dilt needad 1of this prolocel in

a ramote envionment.

Prolocal  TralfiUser Tralfic'UsenSee BpfUser Momol namimdlh?

" Bandwidth lieeded -

tris adwsabfn for 1casons of ] i and ease of

™
" multigly the bandwaih neevea by 1,30 1o ensure m.u the Iml« ov:ll
,hava Jﬂ buﬂnr o m with b,

al 70%.

Sugguslud Dnndmdlh - LJO Bandwidih Necdcd

Fig.3-8d."Hoja de trabajo #4".



Hoja de Trabajo # 5 ('"'Desarrollo de la red").

Finalmente considerando la informacién de las hojas de
trabajo antericres , se permite el disefio de la
1nternetwork1ng. El andlisis se basa en el ancho de banda
pico por usuario , y el cAdleule futuro se hace tomando en
cuenta los reqguerimientos futuros.

El disehador debe utilizar éstos resultados para determinar
la velocidad de transmisién y el enlace entre los dos lugares
distantes. El desarrollio de los céllculos es importante para
evitar problemas en la transmisidébn. Sin embargo , se estima
gue el 80 por ciento del tréafico de la red se encuentra en el
segmento local , mientras que el otro 20 por ciento se tiene
en el resto de los segmentos.

Con los datos obtenidos del andlisis anterior se conocersa la
veloecidad y el tipe de transmisidén necesaria.

Nelwork Growih Warksheet 5,

Llnk Name

Slie Name : o Site H.wie i

A Penk Bnndwldlh Ulmmuon ol Lmk g
B « #of Cutent Usees ...
Cw Paak Bandwauth per User:
.C= A8

D = Addilianal Future Users
E = Futuie B F

E < C°(B+0)

Fuhﬁc Bandwuih Requirements «

Fig.3-8e."Hoja de trabajo #5".
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- Plan de desarrollo : la internetwork disefiada ser& una red
cuya finalidad sea satisfacer las necesidades actuales y a
future de los usuarios , siendo compatible con cualguier
producto de internetworking - (ruteadores R bridges '
repetidores , etc.) que cumpla con las necesidades regueridas
por la red de comunicaciones.
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CAPITULO:. ¢ UATRO
. BJ\BEB h DE L?\ INTERNETWORKING .

4.1 Bases del ruteo.-

4.1.1 Antecedentes.

El ruteo ha sido investigado por dos décadas , pero fué
primero necesario el desarrollo de las redes , por lo gque
dltimamente la inclusién de los ruteadores ha traido -como
consecuencia la conexién de las redes de comunicacién que es
lo ¢ue se .conoce como internetworking. Ruteo en una
definicidn géneral es transportar la informacién a través de
la internetwork desde un nodo otrigen a un nodo destino. E1
ruteo es frecuentemente confundido con el puenteo ya que
aparentemente realizan la misma funcién. La diferencia
primaria entre estos dos es que el puenteo trabaja en el
nivel dos (nivel de enlace de datos) del modelo de referencia
0SI , mientras que el ruteo ocurre cn el nivel tres (nivel de
red) ; debido a ésta distincién , el ruteo y el puenteo
procesan de manera diferente la informacidn.

4.1.2 Componentes del ruteo,

Unc de los principales elementos gque es considerado dent_:r:'b
del concepto del ruteo es la eleccién de la mejor ruta o el

mejor camino. La determinacién de los caminos es realizada -

por una variedad de medicicnes (resultados de algoritmos ,
cdlculos sobre una determinada variable como puede: ser  la .
longitud del camino © combinaciones mwétricas) ;i la -
implementacién de algoritmos de ruteo conlleva a elegir ‘la -
ruta éptima. o e

Al trabajar con los algoritmos de ruteo -, ‘“necesario -.:.

conocer las tablas de ruteo , las cuales contienen da
informacién de ruteo requerida. , la cual-vari
del algoritmo utlllzado. .

Los algor:.tmOS de ruteo llenan 1as tablas de rute
variedad de informacidn. Cuando un ruteador. reclbex
entrante , este verifica la dlrecc:l.cm destlno ‘dels aquete Y
ademds asccia’ ésta direccién .con, el nodo 1gu1ente
ohserva en la figura 4-1, -~ .




To raech nut_woik:..: ' - Send toy -

‘oo D

“Hode A7

Fig.4=-1."Tabla -de ruteo Dést;.'rin'o'lsiguiente Nodo™.

Las tablas  de . ruteo- pueden @ contener mis.- ‘informacidén
proporcionada por los ' parimetros -  para determinar la mejor
ruta. Los ruteadores emplean los parémetros para elegir el
camino = &ptimo. Los pardmetros difieren dependiendo del
disefio del algoritmo empleado.

Cuando un ruteador se comunica con otro (manteniendo sus
tablas de ruteo) utiliza una gran variedad de mensajes , tal
comc los mensajes de rutec actualizados. E1 mensaje de ruteo
actualizado consiste de toda & una porcidén de la tabla de
ruteo. Por el andlisis de éstos mensajes de ruteo
actualizados gque provienen de todos 1los ruteadores , un
ruteador (cualquiera de todos) puede hacer una  réplica
detallada de la topologia actual de la red. El estade del
enlace es otro ejemplo de mensajes, el cual informa a todos
los ruteadores de las condiciones de los enlaces existentes.
Una wvez establecida la topologia de la red , los ruteadores
pueden determinar la ruta mas conveniente , segin las
condicicnes gue se presenten como por ejemplo de trafico , de
fallas en la red 6 de algflin egquipo , etc.




4.1.3 Conmutacién,

Los . algoritmos de conmutacién son.'relativamente simples 'y
bisicamente son el mismo para la -mayoria de los protocolos ;
en la mayoria de los casos , un host determina‘ cuando enviar
un paquete hacia otro host. Cuando se conoce- la direccidn de
los ruteadores (por algiin medio) , el host origen envia un
paquete especificamente ‘direcccionade 'a  ‘las direcciones
fisicas del ruteador (nivel MAC) , pero con la direccién del
protocole (a nivel de red) del host destino. Cunndo el
ruteador recibe un paquete , primero examina su direccion
para saber si lo puede enviar © no , en caso de no poderlo
enviar , el ruteador lo "olvida" ; en caso de reconocer la
direccién , el ruteador lo envia al siduiente nodo para gue

siga el camino hacia el destino final. El1 siguiente nodo
puede o no ser el dGltimo durante la trayectoria hacia el host

destino , si no es asi , el siguiente nodo es usualmente un
ruteador el cual ejecuta el mismo procesc de conmutacién
realizado por 1los ruteadores anteriores ; como el paquete
viaja a travas de la internetwork , su direccién’ fisica
cambia conforme a la trayectoria , pero no asi su direccién
de protocolo como se ilustra en la fig. 4-2.
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Fig.4-2."Proceso de conmutacidn®.



La expllcac;on mostrada. en 1a flgura anterior , describe el
proceso de . conmutaclon entre el origen y el destino de un
sistema. La ISO-ha desarrollado una terminologia jerdrquica
que. es 1itil ‘para describir éste proceso ; los dispositivos de
red sin 1a habilidad para enviar paquetes entre subnetworks
son llamados "end systems" (E5's) , mientras los dispositivos
de red con ésta capacidad son conocidos como "intermediate
systems"- (I8/s) , éstos se dividen en dos clases , los que se
pueden comunicar dentro del dominic de ruteo {intradomain
IS’s) 'y los que se comunican tanto dentro como entre unc o
" mas dominios de'ruteo (interdomain IS’s).

Un dominio de ruteo es por lo general una parte de una
internetwork bajo una autoridad administrativa comin , regida
por una regla particular de lineas administrativas. Los
dominios de ruteo son también conocidos come “sistemas
autdnomos" (Autonomous Systems AS’s) gue manejan determinado
protocolo. Los dominios de ruteo se pueden dividir dentro de
dreas de ruta , pero los protocolos de ruteo "intradomain"
son todavia empleados para la conmutacidn tanto dentro vy
entre areas.

4.1.4 Algoritmos de ruteo,

Los algoritmos de ruteo se diferencian porque cada uno tiene
sus caracteristicas propias. Primero . ,  los ~objetivos
particulares de cada diseflador de algoritmos . tienen gue ver
con la operacidén del protocolc empleado. Segundo *, ‘existen
varios tipos de algoritmos de ruteo  y-cada algoritmo tiene
un impacto diferente en los recursos tanto de.la’red.como del
ruteador. Finalmente , los algoritmos de ruteo emplean una
variedad de parédmetros que tienen gue ver con el cilculo de
las rutas optimas.

4.1.4.1 Metas de disefio.

Los algoritmos de ruteo tienen a menudo una o mas de las
siguientes metas de disefio :

- Optimizacién

- Simplicidad

- Capacidad

-. Convergencia répida
- Flexibilidad



4.1.4.1.a optimizacién.

Es  la meta mds comun del disefio, Esta se refiere a la
habilidad gue tiene el algoritmo de ruteo para seleccionar la
mejor ruta., La mejor ruta depende de los pardmetros mas
importantes empleados para hacer los célculos. Por ejemplo ,
un algoritmo de ruteo debe considerar un cierto tiempo de
envio de paquetes a los nodos 'y cierto tiempo perdido
(retrasos) , manejando de una forma cuidadosa los retrasocs en
el céAlculo. Naturalmente , 1los protocolos de ruteo deben
definir estrictamente sus parametros para el cdlculo de los
algoritmos.

4.1.4.2.b 8simplicidad.

Los algoritmos de rutec deben ser disefiados para ser lo mas
simples posible. En otras palabras , el algoritmo de ruteo
debe ofrecer una funcionalidad muy eficaz , manejando un
minimo de software con wuna wutilizacién muy grande. La
eficacia es particularmente importante cuando la
implementacidn de software de un algoritmo debe correr en una
computadora con recursos fisicos limitados.

4.1.4.1.c capacidad.

El algoritmo debe ser capaz. En otras palabras debe trabajar
correctamente en casos anormales o bien en circunstancias
imprevistas tales como fallas en el hardware , condiciones de
carga pesada , implementaciones incorrectas , etc. Debido a
que los ruteadores estdn localizados en el punto de unién de
las redes , pueden causar problemas considerables cuando
llegan a fallar. Los mejores algoritmos de ruteo son los que
se han mantenide cierto tiempe trabajando 'y han demostrado
estabilidad bajo una variedad de condiciones de la red,

4.1.4,1,d4d Convergencia rdpida.

Los algoritmos ‘de. ‘ruteo: deben convarger‘ ripidamente. La
convergencia es.el- procesc en &l qgue. todos los ruteadores que
conforman la red estén.de, acuerdo enitdodas-las rutas o&ptimas
existentes actuales.'Cuando unevento,en- la red provoca gue
la ruta se venga abajo o que se habllite una-nueva ruta , los




ruteadores distribuyen mensajes de ruteo actualizados. Estos

mensajes permiten que la red indique a los ruteadores gque
hagan un nuevo cilculo de las rutas &ptimas y eventualmente
hacer saber a los ruteadores gque estén de acuerdo con éstas
nuevas rutas. Por otro lado , los algoritmos de ruteo que
convergen muy lentamente , pueden causar loops en el ruteo &
caida de la yred. La fig. 4-3 describe un loop de ruteo. En
éste caso el paquete arriba al ruteador en el tiempo tl. El

Packel to o
touler X %
Y]
S
N
’ S ’ . ALY
,* Nouting 1able ~ »/ Rouling table “
Dest:  Sendio: * Oesl:  Sendto:
X n2 X At
" Alieady updated Hol yel epdated

Flg 4 -3, "Ejemplo de una convergencla 1enta gue provoca ‘un
1oop de ruteo"

' ruteador]-l"estﬁ ya‘ actualizado asi: que sabe qgue la ruta
- 6ptima-hacia ‘€l -destino es pasar por el rutcador 2 que es el
siguiente ‘en el camino. Por lo tanto , el ruteador 1 envia el
paguete ' al ‘ruteador 2. El ruteador 2 no estd actualizado
todavia asi que cree que la ruta Sptima es hacia el ruteador
1, Por lo-tanto , el ruteador 2 envia el paquete al ruteador
1, Por lo. que e] paguete contipuard en un ir y venir entre
los dos ruteadores hasta gque el ruteador 2 es actualizado 6
hasta gue el paquete ha sido conmutado mas de el méiximo del
tiempo permitido.



4.1.4.1.e TFlexibilidad.

Los algoritmos  de ruteo deben también ser flexibles , es
decir , deben adaptarse répida y exactamente a una variedad
de circunstancias de la red, Por ejemplo , se asume gue un
segmento en la red se ha caido. Muchos algoritmos de ruteo ,
empiezan por notificar de éste problema asi que répidamente
selecionardn el mejor camino siguiente para todas las rutas
que normalmente estaban usando éste segmento. Los algoritmos
de ruteo pueden ser programados para adaptarse a cambios en
la red como por ejemplo , cambio de ancho de banda , tiempo
de espera del ruteador , retrasos en 1la red y otras
variables.

4.1.5 Tipos de algoritmos de ruteo.

Los algoxltmos de ruteco se pueden clasificar por tipos. Por
ejemplo

- Estaticos & Dinamicos
- De -uno & varics camincs
.. =" Comian 6 Jerdrquico
. == De host lntellgente <] rutcador 1nte11gentc
- Intradomain & Interdomain Co
.~ Estado de enlace & Vector de dlstancla

4.1.5.a " Estdticos & Dindmicos.
et )

Los algoritmos de ruteo estdticos son .dificiles en todos los
sentidos. Los mapas de las tablas de -ruteo estéticas son
establecidas por el administrador de la red ', asi que éstos
mapas no podrdn cambiar a menos que el administrador cambie
también. Los algoritmos que usan rutas estdticas son simples
en el disefioc y trabajan ‘muy bien en ambientes donde el
trifico es relativamente predecible y el disefic de la red es
simple.

Debido a que los  sistemas estdticos. de ruteo no pueden
reaccionar a los cambios. de la red , son por lo general
inconvenientes en las redes de hoy en dia por los constantes
cambios gue se presentan en..la red. La mayoria de los
algoritmos de ruteo en los 90’s son dinAmicos.



Los algoritmos de ruteo diné&mico se ajustan , en el tiempo
real , a las circunstancias de cambio en la red. Ellos
realizan ésto por el andlisis de ruteo actualizado. Si el
mensaje indica que un cambio en la red ha ocurrido , el
software de ruteo vuelve a calcular las rutas y envia
posteriormente nuevos mensajes de ruteo actualizados , los
gque permiten a la red indicarle a 1los ruteadores gque
reactiven sus algoritmos y cambien las tablas de ruteo en un
acuerdo comin. Los algoritmos de ruteo dindmico pueden ser
contemplados con' rutas estAticas en donde se requiera. Por
ejemplo , un ruteador "de Gltimo recurso® (es un ruteador el
cual procesa de alguna manera los paguetes no ruteables).
Este ruteador actiia come un procesador para todos los
paquetes no ruteables , y asegura gue todos los mensajes sean
manejados de alguna manera.

4.1.5.b De uno & varies camines.

Algunos protocolos de ruteo sofisticados soportan miltiples
caminos hacia una. misma -direccién. Estos algoritmos
multicamino permiten multiplexar el trdfico sobre muchas
lineas ; mientras que los algoritmos de un sélo camino no lo
hacen. Una de las ventajas de los algoritmos multicamino es
gque proporcionan un .mejor - throughput y una wuy buena
confiabilidad. SR

4.1.5.c Comin 6 Jerérqﬁico;

Algunos algoritmos de ruteo operan en un espacio comfin ,
mientras otros son empleados en sistemas de ruteo
jerdrgquicos. En un sistema de ruteo comin , todos los
ruteadores cuentan con sSu pareja respectiva en el nodo
destino (punto a punto). En un sistema de ruteo jerdrquico ,
se tienen ruteadores que conforman el backbone del sistema ,
conociéndose entonces como los ruteadores del backbone. Los
paguetes que provienen de los ruteadores '"extremos" viajan a
través de los ruteadores del backbone , asi que ellos son
enviados a través del backbone hasta que alcanzan las areas
de destino. En éste punto , ellos viajan a través desde el
dltimo ruteador del backbone pasando por unc¢ o mis ruteadores
"extremos" hasta que llegan a su destino final.

Los sistemas de ruteo a wmenudo designan grupos légicos de
nodos conocidos como dominios &  Areas. En sistemas
jerdrquicos -, 'los ruteadores pertenecientes a un dominic se
pueden comunicar con ruteadores que pertenecen a otro
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dominio , mientras ‘otros sélo pueden comunicarse con
ruteadores del mismo dominio. En redes muy grandes , se puede
hablar de  niveles ' jerérquicos. Los ruteadores en el nivel
jerdrquico mas alto forman el backbone de ruteo.

La ventaja principal del ruteoc jerfrquico , es que imita 1la
organizagién de la mayoria de las companias y por esto
soporta sus patrones de trafico perfectamente. La mayoria de
la comunicacidén entre redes ocurre dentro de pequefios grupos
en la compaififa (dominios). Los ruteadores "intradomain" sdéle
necesitan conocer acerca de otros ruteadores dentro de su
dominio , asi que sus algoritmos de ruteo pueden ser simples.
Dependiendo del algoritmo de ruteo que se estd empleando , el
trdfico de ruteo actualizado puede ser reducido en un acuerdo
comin.

4.1.5.d De host inteligente 6 ruteador inteligente.

Algunos algoritmos de ruteo asumen que el nodo final de 1la
fuente determinard la ruta a seguir. Esto es usualmente
conocido .como “ruteo desde la fuente". En sistemas de ruteo
desde la fuente , los ruteadores simplemente actdan como
dispositives de almacenar y enviar , con el objetivo de
enviar el paguete al siguiente ruteador del sistema. Otros
algoritmos asumen que los hosts no conocen nada acerca de las
rutas. En éstos algoritmos , los ruteadores determinan el
camino a través de la internetwork bhasado en cdlculos hechos.
En el primer sistema , los hosts tienen la inteligencia para
hacer el ruteo. En el #litimo sistema , los ruteadores tienen
la inteligencia para hacer el ruteo,

El tener ruteo por medio de host inteligente & ruteador
inteligente es una opcién de dos : un camino de optimizacién
contra la sobrecarga del trdfico de datos. Los sistemas de
host inteligente por lo general eligen la mejor ruta , porgue
tipicamente descubren todas las rutas posibles al destino
antes de gue el paguete se envie , por lo gue eligen el mejor
camino basado en las definiciones de optimizacidén del sistema
en particular. El1 hecho de determinar todas las rutas , a
menudo reguiere un conocimiento constante del comportamiento
del tréafico.



4.1.5.e  Intradomain & Interdomain.

Algﬁno§~a1§ori£mos.de ruteo trabajan sélo dentfq del dominio
, - mientras ~gue otros trabajan dentro y - entre ‘dominios. -La .
" naturaleza. de éstos dos tipos de algoritmo es diferente.-

A.1.5.F° Bstado de Enlace & Vector de Distancia.

Los algoritmos de "estado de enlace" (también conocidos como
algoritmos gue escogen el primer camino mds rdpido) , envian
la informacidén de ruteo a todos los nodos en la internetwork.
Sin embargo , cada ruteador envia sélo la porcién de la tabla
de ruteo que describe el estado de sus propios enlaces. Los
algoritmos ‘'vector de distancia"™ (también conocidos como
algoritmos Bellman-Ford}) llaman a cada ruteador vecino para
enviarle toda o alguna parte de su tabla de ruteo. En pocas
palabras , los algoritmos de estado de enlace envian mensajes
actualizados cada vez gue es posible , mientras gque los
algoritmos vector de distancia envian también  mensajes
actualizados constantemente a sus ruteadores vecinos. Debido
a gque convergen mas rapido , los algoritmos de estado de
enlace estan menos expuestos a los loops de ruteo , que los
algoritmos vector de distancia. De otra forma los algoritmos
estado de enlace son més especiales que los algoritmos vector
de distancia , ya que reguieren un CPU mis poderaso y una
gran capacidad de memoria.

4.1.6 Paradmetros.

Las tablas de ruteo contienen informacién usada por el
software de conmutacién para seleccionar la mejor ruta.

Pero , ;Cémo se construyen las tablas de ruteo? , (Cudl es la
naturaleza especifica de la informacién gue ellos contienen?

Muchos pardmetros han sido enpleados en diferentes
algoritmos. Algoritmos de ruteo sofisticados seleccionan . la
mejor ruta en base a miltiples parémetros , combin&ndolos- de
. manera gue se obtenga s@lo un parametro (hibrldo) Por lo
general se emplean los siguientes parémetros : D
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- ‘Longitud del camino
- Confiabilidad

-. Retraso

- Ancho de Banda

- ‘Carga

4.1.6.a Longitud del camino.

Este es el parémetro de ruteo més comin. Algunos: protocolos
de ruteo permiten.a los administradores de red aslgnar costos
arbitrarios.a cada. enlace de la red. En este caso , 1la
longitud del- camino es la suma de los costos asociados con
cada enlace considerado. Otros protocolos de ruteo definen un
parédmetroe conocide come hop count -, ‘el cual especifica el
nimero de saltos a través de los Productbs de “internetworking
(pox ejemplo , los ruteadores) por - los:que pasan los paquetes
desde el origen al destino. . .

4.1.6.b Confiabilidad.

La confiabilidad , en el contexto de. los algoritmos de ruteo
, se refiere a la confiabilidad (usualmente descrita en
términos de "promedio de error en los bits") de cada enlace
de la red. .Algunos enlaces de la red se pueden caer mas a
menudo que otros. Una vez caidos , algunos de ellos se pueden
reparar mas rapidamente o mds facilmente que otros. Cualquier
factor de .-confiabilidad puede ser evaluado dentro de una
cuenta en la asignacién de rangos de confiabilidad. Las
evaluaciones de confiabilidad son usualmente asignadas a los
enlaces de la red por los administradores de la red. Por lo
general estas evaluaciones son valores numéricos arbitrarios.

4,1.6.c Retraso.

El retraso en el ruteo se refiere al tiempo extra que se ha
requerido para mover un pagquete desde el origen hacia el
destino a través de la internetwork. El retraso depende de
muchos factores incluyendo , el ancho de banda de los enlaces
intermedios , el tiempo en que el puerto espera la respuesta
de cada ruteador a lo largo del camino , la congestién en 1la
red en todos los enlaces intermedios y la distancia tipica
por la que los padquetes viajarén.
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.Debido a.-que se tiene una- conglomerac:.on de las - distintas
variables importantes , es necesarlo cons:.derar el retrasc
como un parémetro Gtil. . ;

4.1.6.4 Ancho de Banda.

Este se refiere a la capacidad de trafico disponible en el
enlace. Por lo general un enlace en Ethernet de 10 Mbps es
mas comun gue uno de 64 Kbps. Auhgque el ancho de banda es una
evaluacién del maximo throughput alcanzable en un enlace ,
las rutas a través de los enlaces con un ancho de banda
enorme no necesariamente proporcionan las mejores rutas que
las gue cuentan con una velocidad muy baja. Por ejemplo , si
un enlace a una velocidad grande esta demasiadoc ocupado el
tiempo requerido para enviar un padquete hacia el destino
puede ser mayor que a través de un enlace no muy réapido.

4.1.6.e Ccarga.

La carga se refiere al grado en el cual el recurso de la red
(el ruteador) estd ocupado. La carga se puede calcular de
muchas formas , incluyendo la utilizacién del CPU y paquetes
procesados por sequndo.

5.1.7 Protocolos Ruteados Vs. Protocolos de Ruteo.

Los protocolos ruteados son aquellos que son ruteados sobre
una internetwork. Ejemplos de tales protocolos son el IP ,
Decnet , Apple Talk , etc. Los protocolos de ruteo son
aquellos due implementan algoritmos de ruteo. Estos
simplemente enrutan los protocolos ruteados a través de una
internetwork. Ejemplos de estos protocolos son el : Interior
Gateway Routing Protocol (IGRP) , el Open Shortest Path First
{OSPF) , el Routing Information Protocol (RIP} , etc.
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4.1.8 Protocclos Internet.

A mediados de 1970 , la Agencia de Proyectos de Investigacién
Avanzados de la Defensa (DARPA) , se interesé en la necesidad
de desarrollar una red de conmutacién de paquetes para poder
realizar la comunicacién entre varios centros de
investigacién en los Estados Unidos. DARPA y otras entidades
gubernamentales entendieron el potencial de ésta tecnologia
de conmutacién de paquetes , y precisamente fueron ellos los
que enfrentaron por primera vez el problema qgue tienen todas
las companias gque desean enlazar sus redes : tener 1la
comunicacidén con cualquier tipo de sistema.

Ccon la meta de lograr la conectividad heterogénea , se tuvo
como resultado la creacidén de una serie de protocolos. de
comunicacidén , los cuales son los protocolos Internet y entre
los mas conceidos y los més empleados se encuentran el TCP
(Transmission Control Protocol) y el IP (Internet Protocol)
cabe sefialar " gue cominmente éstos dos protocolos .son’, mask
conocidos como TCP/IP debido a que trabajan en conjunto JICP-.
a nivel de transporte e IP a nivel de red. :

Los protocolos Internet pueden ser empleados para comunlcarﬁ
cualquler conjunto de redes conectadas. Por lo‘ tantei ; ‘son.
convenientes tanto para redes LAN como. para ‘redes’ WAN.;En la
fig. 4-4 , 'se muestra la relacién . entre ‘el: modelo de_
referencia 0SI y los protocolos Internet. :

. o 05! relerence iodel 1he tntemet protazol sulle
7 ’ Appligation
‘ TP Totnl,
[} rl}’-cscn!nl-cn St Stkn
] Session - .
4 ) 0 Tanspod -

nnuliq g pu:lm: uts

k“l" HALP

: 'VPl.l;sl:-’ll L

Flg 4- 4 "Relaclén entre’ el modelo de referencla OSI Yy 1os
' protocolos Internet" R ; S :
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4.1.8.1 Direccionamiento IP.

Asi- como en todos los protocolos en el nivel de red , el
esquema de direccionamiento en IP es de gran importancia para
el proceso de enrutamiento a través de una red. Una direccién
IP tiene un campo cuya longitud es de 32 bits , divididos vya
sea en dos & tres partes (octetos). La primera parte
comprende la direccién de la red , la segunda parte (si es
que existe) designa la direccidén de la subnet y la tercera
parte indica la direccién del host. La direccién de la subnet

-existe , siempre que el administrador de la red haya decidido
dividir la red en partes. Las longitudes de los campos de la
red , la subnet y del host son siempre variables.

El direccionamiento en IP soporta cinco clases de redes. El
bit mé8s a la izquierda indica 1la clase de red. Las
direcciones IP son escritas en formato decimal y separadas
por puntos decimales , por ejemplo , 34.0.0.1 . Las clases
se ‘indican a continuacién @

~ Red Clase A. Asignan 7 bits para el campo de direccidn de
- : “la’ red y 24 para la direccidn del host.
Para: identificar a éste tipo de redes , el
.valor decimal puede ser cualguiera entre
,lﬂy»127 en el primer octeto.

Aslgnan .14 bits para la direccién de red y
16 para  1la direccién del host. El valor
fde01mal en el  primer octeto puede ser
cualqulera entre 128 y 191.

- Red Clase B..

1A51gnang22-b1ts-para la direccidn de la rea
-yf“8:,para la  direccién‘de host. El valer
ecimal ¥ el prxmer octeto . puede ser
ualqulera entre 192 y- 223. S R

1»Estas dlrecclones sonireservadas'para grupos
. multlcast.

Red: Clase D

1.

-Réd“C1ase7E: ,Estas dlrecc10nes son reservadas para uso
L 'ffuturo.- : : e

En ‘la flgura 4-5 se muestra el formato de dlrecc1ones para
las redes Clase A, BycC. . : i



32 ks e

Bbiby L [ Bkls ULl oy i g;,,{s :

Class A lo[

Hetwork -

Clas3 B -

: Classc

'Flg 4 5 "Formatos de dlrecc1o es. para las

°reaeé,cléses{A ,
By C.t

Las redes IP pueden ser divididas' en -unidades  pequefas
llamadas subnets (subredes). Las subnets facilitan el trabajo
de los administradores de la red. Por ejemplo , considerando

gue se esta trabajando en una red clase B y que todos los

nodos en la red manejan el formato de direcciones de la clase

B , el cual es 182.10.0.0 (en donde los ceros del campo de
direcciones del host especifican esta red). Para definir ‘a

las subnets , el administrador de red quita bits al campo de
direccién del host y se los asigna al campo de: la subnet ,

como se¢ muestra en la figura 4-6. A éste proceso se le llama
subnetting. .

Direccién Clase B : Formato Original.

Hul«mk

Nclwmh

Fig.4~6. "Dlrecc1ones de la subnet".
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5i el administrader de la red ha elegido asignar 8 bits , el
tercer octeto de la direccién IP de la Clase B proporciona el
nimero de la subnet. En el ejemplo , supcniendo gue el campo
se modificé de la siguiente manera 182.10,1.0 , esto nos
indica red 182.10 , subnet 1 y host 0. '

4.1.8.2 Ruteo Internet.

Los ruteadores dentro de 1Internet , estédn organizados
jerarquicamente. Algunos de ellos son empleados para llevar
informacién a través de un grupo particular de redes dgue
estdn regidas bajo una misma autoridad administrativa , a
este grupo particular se le conoce como Sistema Autdnomo. Los
ruteadores empleados para llevar éste intercambio de
informacién dentro de 1los sistemas auténomos son més
conocidos como ruteadores internos (interior routers) , los
cuales emplean una variedad de protocoles de comunicacién
internos (interior gateways protocol [IGP]) para poder
realizar su propésito. Los ruteadores que mueven informacién
entre los sistemas autdénomos son llamados ruteadores externos
(exterior routers) , los cuales emplean un protocolo externo
de comunicaciones (exterior gateway protocol). La fig. 4-7
muestra la arguitectura Internet.

Aujonomous system Aulgnomous syslem

Fig.4-7."Arquitéctura’ Internet".
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Los protocolos de ruteo IP son dlnémlc Una tabla de ruteo
en IP ‘consiste de’ una-asociaciéni’par..c mo ‘sesmuestra en la
flg.‘ 4-8. .En  ésta . flgura ‘se;muestra’’un. ejemplo que es
interpretado: de la manera s;qulente para’ alcanzar la red
34.1.0.0 (subnat 1 en: red : por medlo del nodo con
direccmén 54 34.23.12.

_ Destination
" address

341000
©78.200°
147.950 "
ELEAFYY R DU S

S el sd a2 10
Loa | vsasRzan

FiQ.A—B.“Tabla de ruteo IP".

El ruteo en IP especifica los paguetes gue viajaran a través
de la red por determinade nodo en un cierto tiempo. La ruta
de la red completa no es conocida en el momento de comenzar
la transmisidén , si no que al llegar al siguiente nodo , éste
analiza la direccién destino del paguete y busca en la tabla
de. ruteo la ruta &ptima por donde enviarlo. La participacién
de cada nodo en el preoceso de ruteo consiste sélo de enviar
los paquetes al siguiente nodo por donde exista la mejor ruta
, sin importar que los paquetes contengan errores © no. En
otras palabras , IP no proporciona correcidén de errores ni
los reporta al emisor para que haga retransmisiones. Para
hacer ésta y otras tareas existen otros protocolos. EL
protocolo de ruteo en IP , es activado (en los ruteadores
Cisco) en el protocolo IGRP (Interior Gateway Routing
Protocol). '

El nivel de transporte en Internet es implementado por los
protocolos TCP y UDP. (Se considera el TCP por ser més
importante que el UDP). TCP proporciona servicios full-diaplex
, reconocimlento y control de flujo para los protocolos
manejados en los niveles superiores , el transporte de datos
es a conexidén orientada. Este maneja los datos en una forma
continua y con un flujo de bytes sin estructura , soélo
identificades por una secuencia de nidmeros. El formato del
paguete en TCP se muestra en la fig. 4-9.



. 'Sownea port - Dastinntion poil

cquence number . U »

?ig.4-9."Forhéto:délféaqﬁete TCP

4.1.8.3 Protocolo IGRP.

El protocole de ruteo IGRP , fué desarrollado . por Cisco ‘
Systems , con el objetivo de manejar un protocolo poderoso y i
confiable dentro de sistemas auténomos que cuenten con una I
topologia compleja y que manejan diversas caracteristicas.

Un sistema auténomo es una coleccidn de redes controladas
bajo una administraciém comun dque comparten una misma
estrategia de ruteo,

IGRP es un protocolo "vector de distancia". Este tipo de
protocolo se comunica con cada ruteador para enviarle toda &
parte de la informacidén contenida en su tabla de ruteo en
forma de mensajes de ruteo actualizados., Como la informacién
se va proliferando a través de toda la red , los ruteadores
pueden calcular la distancia que hay entre ellos.

IGRP maneja una serie de paré&metros que son importantes al
momento de tomar las decisiones para hacer el ruteo y para
seleccionar la ruta éptima. Dentro de estos parametros se
consideran por ejemple la confiabilidad , el tra&afico , el
retraso , el ancho de banda , etc. Si todos los parametros
mencionados anteriormente se encuentran en un rango de
valores gue se consideran como adecuados , entonces se puede
decir gue la ruta es optima.
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Debido a la flexibilidad que ofrece éste protocolo. , existe
la posibilidad de rutear por miltiples caminos. - 'La opcién de
miltiples caminos depende totalmente - de: las. mediciones
(metrics). Por ejemplo , si los metrics nos indican gue un
camino tiene una buena velocidad de transmisién , poca carga
, muy confiabley menor retraso , es légico esperar que éste
camine sea utilizado mds veces gue otros. : -
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4.2 Bases del Puenteo.
Antecedentes :

El bridge comenzé a utilizarse a principios de los 80‘s para
conectar y habilitar el envio de . paquetes entre redes
homogéneas , en la actualidad se ha podido puentear redes conh
arquitecturas diferentes.

El método Transparent Bridging comenzé a wutilizarse en
ambientes Ethernet ; el método Source-Route Bridging fué
instalado en ambientes de Token Ring ; el mé&todo Traslational
Bridging proporciona una traslacién entre los formatos de los
diferentes tipos de arquitecturas (como de Ethernet y Token
Ring). El método Source-Route Transparent Bridging , combina
los algoritmos Transparent Bridging y Source-Route Bridging
haciendo una mezcla de ambientes Ethernet y Token Ring.

Los ruteadores han acaparado parte del mercado debido a que
tienen también la capacidad de puenteo. Los bridges contienen
filtros , seleccién de caminos (pseudo-inteligentes) vy
soportan altas demandas de tréafico. En los Ultimos afios ha
habido un gran debate entre los ruteadores y los bridges ,
ahora en 1los esquemas de internetworking 1les dos son
importantes.

4.2.1 Bases Tecnolégicas.

El nivel dos del modelo OSI en el cual ocurre el puenteo
(conocido como nivel de enlace) tiene gue ver con el flujo de
datos , transmisidn de errores permisible , direccionamiento
fisico y control de algoritmos de acceso al medio. El puenteo
proporciona éstas funciones para soportar varios protocolos
en el nivel enlace ; por ejemplo el protocolo del nivel
enlace de datos que es incluido en el Ethernet , Token Ring y
FFDI.

Los bridges no son dispositivos complicados , ya que éstos
analizan los frames entrantes. , toman decisiones de envio
basadas en informacidén contenida dentro de los frames y los
envian hacia el destino final. En algunos casos (por ejemplo
el source-route bridging) , el camino entero hacia el destino



estd contenido dentro de cada frame. En otro. caso (por
ejempleo , transparent bridging) los frames son enviados al
siguiente nodo en un determinado tiempo.

Los protocolos de nivel superier son transparentes en este

proceso , lo cual es una ventaja del puenteo , ya gque los
bridges operan Gnicamente en el nivel de enlace de datos ,
por lo que no necesitan examinar la informacién

correspondiente a los niveles de red en adelante. Debido a
éste manejo transparente , no es raro que en los bridges se
manejen protocolos tales como Apple Talk , Decnet , TCP/IP ,
XNSs , etc.

Los bridges son capaces de filtrar frames basados en un
campo del nivel dos , por ejemple , un bridge puede ser
programado para rechazar (no enviar} todos los franes
originados en una determinada red. Debido a que 1la
informacién en el nivel de enlace de datos frecuentemente
incluye una referencia de los protocolos de los niveles
superiores , los bridges normalmente se basan en ésta
referencia para realizar el filtrado.

Para dividir una gran red en varias unidades (segmentos) ,
los bridges proporcionan ventajas ; primeramente porque sélo
algin porcentaje del trafico es enviado , el puenteo
disminuye el trafico visto en todos los segmentos ; sequnde |
el bridge permite la comunicacidn entre un gran ndmero de
dispositivos que permitan soportar una LAN conectada al
bridge ; tercero , el bridge permite una extensién efectiva
de la LAN , permitiendo asi conectarse a estaciones distantes
remotas no consideradas anteriormente.

4.2.,2 Tipos de Bridges.

Los bridges pueden ser agrupados en varias categorias
con diferentes caracteristicas cada uno. Usande una
clasificacién. comin esquemftica , 1los bridges pueden ser
locales & remotos. Un bridge local proporciona una conexién
directa con los miltiples segmentos de la LAN dentro de la
misma &rea. Un bridge remoto conecta miltiples segmentos de
LAN en diferentes Aareas , normalmente en lineas de
telecomunicaciones. Estas deos configuraciones se muestran en
la figura 4-10.
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‘lﬁmmnm [T Loea!
l it brdping
N T = ... | Remole
bridging

Fig.4-10."Puentec local y remoto".

El puenteo remoto presenta una desventaja en el desarrollo de
la internetworking. Esta es la diferencia de velocidades que
manejan la LAN y la WAN. Dia a dia se estadn estableciendo
WAN’s de alta velocidad con respecto a las actuales y también
LAN‘’s de mucho m&s alta velocidad. Los bridges remotos no
pueden conectarse a una WAN de alta velocidad , pero pueden
compensar las discrepancias de velocidad a través de un

buffer de capacidad suficiente ; por ejemplo , si un
dispositivo con capacidad de 3 Mbps desea una comunicacién
con un dispositivo de LAN remoto , el bridge local debe

regular los 3 Mbps para no sobrepasar los 64 Kbps (por
ejemplo) del enlace. Para poder realizar esto , una serie de
buffers almacenan la entrada del flujo de datos y los envia
a una velocidad que pueda acomodarse a la que maneja el
enlace. Esto puede ser realizado sdlo por el envid de rafagas
cortas de datos de manera gque no saturen la capacidad del
buffer del bridge.

El instituto de ingenieros eléctricos y clectrénicos (IEEE) ,
han dividido el nivel de enlace de datos en. dos. subniveles
que son el control de acceso al medio (MAC) y el control de
enlace légico (LLC). El subnivel MAC permite Yy organiza el
control de acceso al medio , mientras que el subnivel LLC se
concentra en frames , control de flujo , control de errer y
direccionamiento del subnivel MAC.

Algunos bridges son para nivel MAC , los cuales trabajan en
redes homogéneas (por ejemplo la IEEE 802.3) , ‘otros bridges
pueden comunicarse entre diferentes protocolos del nivel de
enlace de datos , por ejemple , el IEEE 802,3 y el IEEE 802.5
, la mecénica basica de la traslacién es mostrada en la
figura 4-11.
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formula ‘un paguete que contiene

aplicaciones de informacién. y encapsula los paguetes en un
frame para enviarse sobre un medic IEEE 802.3. En el bridge ,

al frame se -le guita el encabezado de IEEE 802.3 en el
y es enviado al nivel LLC

subnivel MAC del enlace de datos
para un proceso adicional. Después de éste proceso el paguete
es llevade al I1EEE B0z2.5 el cual encapsula los

El IEEE .802.3 en el host A ,
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paquetes en un encabezado IEEE 302 5 para transmitir en un
IEEE B802.5 hasta el host B.
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CAPITULO CINCO

APLICACION DE LA TECNOLOGIA INTERNETWORKING EN UN
AMBIENTE REAL

5.1 Introduccién.

En este capitulo se analizaré , el papel que desempeiian los
ruteadores en la integracidn de los sistemas de comunicacién
de datos y es agui donde se emplean los conceptos de la
Tecnologia Internetworking para llevar a cabo la conexién de
redes dispersas en diferentes ireas geogr&ficas ;
dicha conexién es realizada por los ruteadores , los cuales
son dispositivos con gran versatilidad , alta eficiencia ',
confiabilidad , flexibilidad , etc.

]

Dentro de éste capitulo se tiene e} objetiveo de analizar un
sistema antes y después de. instalar ~ los ruteadores.
Comenzando por analizar la configuracién de la red 1n1c151
y contemplando las siguientes caracteristlcas H

- La cantidad de servicios conectados a la red.
- ¢Qué dispositivos conformaban la red?.

- ¢Qué limitaciones tenian?.

- ¢Qué funcién desempefiaban los equipos?.

- La efectividad de los sistemas.

Posteriormente se analizard la red que actualmente ex;ste .
tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:
- ¢Porqué se consideraron los ruteadores?

- ¢Qué ventajas presentan con respecto a los
dlSpOSlthDS anterlores’

- La cantldad de servicios conectados a la red
actual.



5.2 Andlisis del primer sistema.

El sistema al que se hace referencia  /, ' pertenece a una
institucién bancaria ; para éste caso , el anadlisis hecho es
en base a s6lo dos nodos que forman parte de un sistema a
nivel nacional. .

El sistema fué creado para proporcionar miltiples servicios a
los usuarios (tanto de sucursales locales como de sucursales

regionales) de gran importancia para un banco , como pueden
ser sistemas de captura de datos , altas y bajas ,
actualizaciones y consultas de saldos , atencién a cajeros
autométicos las 24 horas , revisién y canjes de chegques y
todas las demés operaciones que se puedan realizar. Esta red
de datos , comunica al Centro de cémputo Principal (CCP) con
el Centro de Computo Regional (CCR) , a su vez éste esté

comunicado con las sucursales regionales para tener la
comunicacién de datos (en formato sincrono) , de tal forma
que se pueda atender a los usuarios y a su vez satisfacer
todas las necesidades mencionadas anteriormente. En un
inicio , elssistema estaba conformado como se muestra en el
diagrama de la pédgina 5 y los centros de computo estaban
comunicados mediante dos enlaces :

- Enlace Satelital.
- Enlace de linea privada.

En ésta configuracién (mostrada en 1la fig. 5.1) , ‘los
servicios de los usuarios regionales estaban dedicados punto
a punto hacia el host de arguitectura SNA de IBM que se

encuentra en el CCP ; en donde el protocole de
comunicaciones gue se manejaba era el SDLC (Synchronous Data
Link Ccontrol) gue es empleado en ambientes  SNA. La

comunicacién fué hecha por medio de un enlace satelital a
través de los multiplexores Timeplex que empleaban la técnica
TDM (Multiplexaje por Divisién de Tiempo) ; desde la creacibn
de ésta red , se pensd en emplear los multiplexores debido a
que éstos equipos permiten que varios puertos compartan una
misma linea de comunicaciones (como podria ser una linea
telefénica , un enlace de 1linea privada , un enlace por
microondas , via satélite , etc.). La gran limitante gque
tenjan éstos dispositivos era la técnica TDM , Ya gque al
emplearla , a cada una de las estaciones de los usuarios
regionales se les asignaba un cierto periocdo de tiempo fijo
en la linea de comunicaciones , del cual cada usuario tenia
el control total , y por lo tanto ese tiempo no podia ser
empleado por algin otro servicic en caso de estar desocupado.
otra de las desventajas que se tenian f era gue cada
puerto de datos estaba dedicado (tanto virtual como



Suc, Consiitucicn
—_ "_—_- —I
FIG. 54 SISTEMA ANTERIOR za.-s-__,_?m__ﬁ

265 2545._j

ENTAO DE : " czwtaoos

COMSUTO o @ : CoMPUTO
FANCIPAL . - REN — "o . L AEGIONAL




fisicamente) a s6lo un puerto del host , por lo gue cuando el
puerto estaba sin ocuparse , Qquedaba sin trafico
(sucedia esto debido a gue el multiplexor no tenia 1la
posibilidad de hacer la "conmutacion" para sacar beneficioc de
las conexiones fisicas y virtuales).

Con respecto al lado remoto (se considerard como lade remoto
a todos aquellos lugares fuera del CCP) , en un inicio 1los
dispositivos que basicamente controlaban la comunicacion de
las sucursales hacia el CCP eran los Sistemas 36 (5/36) de
IBM los cuales eran minimainframes que contenian toda 1la
informacién acerca de 1las transacciones bésicas gue se
realizan en el banco ¥y que son necesarias para atender a los
usuarios ; otra caracteristica de estos equipos era que
hacian también las funciones de un controlador y coordinaban
a los usuarios remotos para regular la forma en gue los
recursos de la red eran utilizados. En otras palabras , en un
S/36 de 1IBM se centralizaba y se contenia parte de la
informacién que estaba contenida en un host. Cabe hacer notar
que a cada S/36 se le asignaba una conexién hacia el cCP (por
medioc de los mux) debido a que tenian la habilidad para
distribuir el servicio a los demds wusuarios de forma
simultinea. Cuando el 5/36 no contaba con la informacién
debida para satisfacer la solicitud hecha por el usuario ,
se comunicaba con el host que se encontraba en el CCP para
conseguir la informacién faltante. Una vez que las horas pico
habian pasado y gue toda la informacién se habia recabado ,
renovado y -procesado , el S/36 enviaba una copia de 1la
informacié6n actualizada hacia el host principal.

Recordando que el CCP Yy el CCR  estaban enlazados
principalmente por medio de un enlace satelital , se tenia
ademds un enlace de respaldo , el cual funcionaba de la
siguiente manera : el multiplexor constantemente estaba
analizando la calidad de la linea troncal , cuando detectaba
cierto nivel de degradacidén , verificaba que si éste era
igual o rebasaba cierto umbral establecido por el eguipo ,
automdticamente conmutaba la informacién hacia los modems
(referidos en la fig. 5.1 como los 2645) enlazados
por nedio de las lineas privadas analégicas.
Una de las grandes desventajas gque se tenian era que debido a
gque las lineas privadas trabajaban a una velocidad maxima de
2400 bps , para poder soportar y distribuir toda la cantidad
de trafico que en el satéljte se manejaba {hasta 64 Kbps) se
necesitaba de bastante eguipo (modems) para que los tiempos
de respuesta fueran lo m&s cortos posible y no se saturaran
las lineas. Otra de las dosventajas que se  tenian era la
presencia de las lineas privadas cuando el enlace
satelital trabajaba siempre , ya que éstas nunca se usaban y
habia gue pagar la renta se usaran O no. .



Debido a que se tuvo la necesidad de abrir mds sucursales
para atender la demanda de los usuarios , la capacidad del
enlace satelital empezd a ser insuficiente , por lo que
surgi6é la necesidad de pagar por m&s ancho de banda & por
contar con una infraestructura. Por 1o que el banco opto por
ésta dltima , ya que al ir surgiendo la competencia , se
vieron en la necesidad de tener una infraestructura basada en
una tecnologia , que no sclo fuera la més avanzada , sino que
también se apegara a los estindares para ser compatible vy
gue estuviera a la altura para proporcionar un servicio mejor
y mas eficaz no solo a nivel regional sino a nivel nacional.

5.3 BAnélisis del sistema actual.

como puede observarse en el diagrama de la fig. 5.2 , el
sistema estad conformado -por.dos redes-de clase B , las cuales
estan conectadas -y direccionadas ‘para asi lograr una. red
conjunta cuyo objetivo . sea. comunicar el centro de c¢oémputo
regional (y sus sucursales ’, . como se muestra en la fig. 5.3)
con el centro de computo principal , separados por -una
distancia de cientos de ‘kilémetros 'y enlazados por dos
medios de transmisién los cuales son:

~ Enlace Satelital.
~ Enlace de Superficie.

5.3.1 Descripcion de la red,

Haciendo referencia al centro regional , existe una red local
de topologia en anillo (Token Ring) que maneja velocidades de
16 Mbps y estd conectada a dos ruteadores que a su vez
estdn enlazados al centro principal por medio de un enlace
satelital y un enlace de superficie. Cabe hacer notar que el
Token Ring tiene como objetivo ser el medio de comunicacién y
transmisién entre los dos ruteadores , donde a su vez entre
ellos existe el intercanbio de tablas de ruteo ; en casoc de
gue el enlace principal (el satelital) se venga abajo , todo
el trafico y la informacién se conmutan hacia el ruteador "de
superficie". Por lo general el ruteador "satelital" genera el
token en la red (sehal de inspeccidn) para saber en que

estado se encuentra el ruteador "de superficie , a su vez
éste sabe el estado gue guarda aquel. Ahora bien , de todo
lo anterior se consideran dos casos importantes , los

cuales son :
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~ Cuando ambos ruteadores estén trabajando (cabe hacer
notar que los dos ruteadores siempre trabajan debide a que
los servicios est&n repartidos) ; pero sélo por un enlace se
mantiene la comunicacién con el centro de cémputo principal y
es mediante el satélite , esto es , gue el ruteador "de
superficie" envia la informacién de los servicios gue atiende
hacia el ruteador "satelital" por medio de la token ring , de
manera gue éste ruteador direcciona y comunica todos los
servicios (tanto los atendidos por &1 come los del ruteador
"de superficie") hacia el destino final.

- El segundo caso es cuando se viene abajo (o se pierde)
el enlace satelital y todos 1los servicies gue eran
direccionados al enlace principal a través del ruteador
"satelital" , son conmutados hacia el ruteador conectado al
enlace de superficie para que lleguen a su destino final ;
agui ocurre exactamente lo mismo gue en el primer caso ,
nada mis que aqui la diferencia estriba en que los servicios
del ruteador "satelital" son enviados hacia el ruteador "“de
superficie"” a través del token ring para gue toda la
comunicacién se realice peor el enlace superficial. Por otro
lado , se cuenta con una unidad de switcheo la cual es un
dispositivo que estd conectada tanto a los ruteadores como a
todos los servicios gque provienen de las sucursales ; lo gque
significa que todos éstos servicios pasan por la unidad de
switchee y viajan hasta el centro de cémputo principal por
medio de los ruteadores. En caso de que se vengan abajo los
dos enlaces (el satelital y el de superficie) , la unidad de
switcheo est& conectada hacia un multiplexor digital de
respaldo y por este medio los datos requeridos por los
usuarios regionales llegarédn hasta su destino. El "switcheo®
es hecho de forma manual.

Por el otro lado , haciendo referencia al centro de cémputo
principal , también se cuenta «con dos ruteadores el
"satelital" y el de "superficie"” , los cuales se encuentran

conectados a tres redes token ring gue a su vez estén
conectadas entre si , ya sea por medio de los bridges o bién
por los ruteadores. Como se observa oen el diagrama (fig.
5.2) , se cuenta con una red Ethernet gque tiene conectada una
estacién de trabajo cuyo objetivo es monitorear el estado de
los cuatro ruteadores qgque integran la red. Por otro lado ,
entre los Hosts y las redes token ring (rings 1 y 3 , redes
principales) se encuentran los FEPs , cuya funcién es
disminuir la carga y ahorrar el tiempo de procesamiento que
se realiza en los hosts , de esta forma el sistema se vuelve
mas eficaz y reduce  de manera significativa el tiempo de
respuesta para los diferentes servicios.



En la red token ring (rings 2 y 4} de respalde , se tienen
conectados los hosts de respaldo , para auxiliar a los host y
a las redes principales en caso de que por algin motiveo
queden fuera de servicio.

En conclusién , la integracién de los ruteadores ha traido
como consecuencia gque e] nimero de servicios aumente
considerablemente , ya que los eqguipos proporcionan un
funcionamiento de alta calidad en el manejo de velocidades
de transmisién realmente altas y con la capacidad de
soportar la diversidad de los protocolos empleados por cada

arguitectura y en cualquier sistema de comunicaciones ;
adem&ds , pueden concentrar diferentes funcionalidades como
scen : facilidades de soportar un gran nimero de conexiones
hacia distintos tipos de redes de area local como Token Ring
, Ethernet , FDDI , etc. ; asi como una gran variedad en el
manejo de distintos tipos de interfaces y wmedios de
comunicacién ; por otra parte , estos equipos estan pensados
para resolver necesidades a corto , mediano y largo plazo
como por ejemplo , el ruteador puede modificarse dependiendo
del crecimiento de la red , asi como Jla facilidad de

adaptarse a las nuevas tecnologias y ser totalmente
compatible con est&ndares y otras recomendaciones.

A continuacion se presenta una tabla en la gue se explica
detalladamente la funcién de los dos ruteadores que existen
en el centro regional , estas tablas recopilan las
caracteristicas técnicas més importantes de los ruteadores.
Primeramente se observa gque existen diferentes tipos de
direcciones , ya que cada protocolo utiliza sus propias
direcciones , agui podemos observar direcciones MAC (para el
nivel dos) y las direcciones 1P (para el nivel tres).

La tabla V-I estd dividida en dos partes , cisco satelite y
cisco terrestre (microondas) , en 1la primer columna se
observan los puertos gque existen en el ruteador tales como :

TO0 : Este puerto indica gue existe una conexién con
una red Token Ring .

E0 : Este puerto indica gue existe una conexién con
una red Ethernet. ]

SX : Este puerto indica gque existe una conexién con
otro ruteador (en el cual puede involucrar
diferentes tipos de transmisién) , la X puede
tomar cualquier valor , sclamente es utlllzado
para identificar el numero del enlace.
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En la sequnda columna se muestra gué tarjetas contienen los
ruteadores y & su Vez la tarjeta proporciopa los puertos de
conexién explicados anteriormente. Es importante sefalar gque
también existe una relacién por renglones.

La tercera columna indica el tipo de interface gue debe

tener cada puerto ; en 1la cuarta colunmna se muestra que
solamente los puertos seriales pueden ser configurados como
DTEs &6 DCEs , pere no asi los puertos correspondientes

dedicados a la conexiébn hacia 1los puertos de la red ;
el N/A indica no aplicable.

En la quinta columna podemeos observar el cddigo de linea que
maneja cada puerto serial , como puede ser el coédigo KRZ ,
NRZI u otro ; en la sexta columna se puede observar la
velocidad que maneja cada puerto.

En la séptima columna se indica la direcci6ébn IP de cada red ,
es importante sefhalar gue cada puerto de la red debe tener
una determinada direccidn , de esta misma forma , existe una
direccion MAC address.

En la octava columna se indica la direccién "MAC address" la
cual es utilizada en el nivel dos , posteriormente se
encuentra la columna "ring"” o anillo en la que se indica el
namerc de anillo al gque pertenece , y en la novena columna se
indica a que bridge estad relacionado este puerto , en las
siguientes columnas se presentan las direcciones SDLC (del
nivel dos).

En la tabla dos se observa la posicién de las tarjetas
{dentro del ruteador) y la posicién de las interfaces (parte
posterior.

NOTA: : o
Todo esta referido al modelo de referencia OSI.
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5.4 Hardware del Ruteador (Cisco).

Las conexiones externas hacia 1la red son mediante las
interfaces y apliques que se encuentran en la parte posterior

del "Router AGS+" , hay varios tipos de interfaces como
apliques H existen 9 compartimientos (slots) para poder
instalar hasta 9 tarjetas por "Router AGS+" , las tarjetas

estdn divididas en cuatro tipos de tarjetas:

~ Tarjetas procesadoras.

- Tarjetas controladoras del cBus (Contenedor).
- Tarjetas de interface a red.

- Tarjetas de memoria.

A continuacién se describen las tarjetas mencionadas
anteriormente.

Tarjetas Procesadoras : son las supervisoras gque contienen y
ejecutan los programas que controlan el sistema , lo anterior
es mostrado en la tabla (5-2).

TABLA 5-2

Descripeién de la tarjeta_proceéad@;a"

Tarjeta Procesadora psc/m ol

Tarjeta Procesadora‘CSC137 7
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. Tarjetas Controladoras del cBus (Contenedor):. estas tarjetas
estdn designadas por CSC-CCTL Y CSC-CCTL2 las cuales conectan
el cBus a las interfaces del bus del sistema.’
Estos también ejecutan funciones de ‘switcheo- de paguetes en
el cBus wutilizando un procesador” interno ', las tarjetas
controladoras operan en alta velocidad. 'en la interface de la
red.

TABLA 5-3
TARJETA

C5C-CCTL

CSC-CCTL2 . -
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Tarjetas de Memoria: - ‘Las, - tarjetas - de" memoria . son
representadas por un . término * largo- (NVRAM) . nonvolatile:
random-access memory , son,utilizadas para ‘configuracién y
almacenamiento de datos. o '

En la tabla 5-4 se lista la memorla dlspon1ble para el equxpo.f‘”‘x
AGS+ . ) : _

Tabla 5-4.
TARJETA DE . MEMORIA "% 7. DESCRIPCION
csc-MC+ S "‘»“Combxnaélcn opcioﬂal'dé memoria
- FLASH'y apligue.NVRAM 'gue permite
conectarse A almacenar diferentes
. software.
f La - conexién- puede' reallzarse
a -las .siguientes’ tarjetas ch-
MCI, CSC—ZR Y CSC llt .
CSC-ENVM ' Esta tarjeta onxtorea el ambiente

del interi
~54Kbytes de
buffer

del equ1po NVRAM ¥y
acenamlento en el
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.Tar)eta de 1nter£ace a Red 1 lstas tulJctds ;oncctan cl AG
a unpa. .o més redes , en la tabla 5 =5, se descrlben estas,
tarjetas. : RN w;‘ Bae -

CSC=<C2MEC

‘€SC-~C2FCI e comun1cac10n FDDI a una:

ER RSN azon" de *100" Mbps.

CSC-C2FCIT ;Intérface de comunicacidh con ‘la’.:

Ty . ‘capacidad de traslacidn de puenteo.

CSC~C2HSCI ¢ - = ... > 'Un puerto con interface serial

I oo i . «sincrona de alta veleocidad , con
velocidades de transmisidn de hasta
52 Mbps ddplex con intexrface HSSI .9
con velocidades de hasta 125 Mbps
diplex con interface Ultra Het.

C5C~-MCI ' : Dos puertos Ethernet y dos puertos
s ‘ seriales sincronos , con velocidades
transmisién de 4 HMbps para los. puertos
- seriales y 10 Mbps para los’ de

Ethernet.
CSC-SCI : ‘ Cuatro puertos seriales sincroﬁos con |
. velocidades de transmlslon de 4 Mbps
cada uno .
CSC-R1GM o Tarjeta  con intﬂrfﬁrn”pnrﬁ Token Ring

manejando el -software MADGE-, con _
velocidades de trahsmlslon de 4 -6 16
:Mbps selec1onables por medlo de un
jumper.

CSC-1R - Térjéta éon,un;éo]olpuefto*pafa Token
- ) . ‘Ring '} .con’velocidades de 4 6. 16
N Mbps seleclonable por medio del software.

CSC-2R o ~Ver51on dual de 1a tarjeta anterior
con las mismas caracteristicas.
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CSC-C2CTR ' Tarjeta de Token Rang para 4 puertos
; A «cBus--, ‘con: veloc1d1de< de: transmlslbn
de. Aro 16 Mbps sgleCCJOnables por:;

Como se mencioné anteriormente todos los servicios se
encuentran conectados al Router ({cada conexidén cumple con un
determinado tipo de interfaz dependiendc del servicio que

esté atendiendo , cada router contiene diferentes slots , en
los cuales se instalan diferentes tarjetas dependiendo de las
necesidades que se redquieran , las tarjetas gue existen en

este router son :

CSC ENVM : Cisco enviromental monitor card , la cual
es una tarjeta de monitoreo ambiental ,qgue
detecta las condiciones de wvoltaje vy
temperatura para garantizar una adecuada
suspensién forzada de las operaciones , en
el caso de condiciones anémalas en el .
sistema.

csC /R : Tarjeta de. Token Ring , es upa tarjeta
para puerto-de una. red Token Ring , la
cual utiljza un determinado: t1po de
conector (en este caso. DBQ)




g

En deneral existen diferentes, tipos de tarjetas que se
utilizan en diferentes aplicaciones , las cuales contienen un
determinado tipo.de Interfaz -, y si en posible configurarlo
come DTE o como DCE , también- maneja un codigo de linea ,
cada una de estas tarjetas - es. probable que contenga una
direccién.

TABLA 5-6 Limite de Puertos'péra el AGS+.

Tibofqgf“

No. de. ‘Tipo-de " .. No. max.
Tarjetas. “Interface - ©.De puertos:.
1 chexlén pBus" :
1 . " Prodesador €SC/3.6 | Consola..
. 'CSC/4- (uno u otro) Auxiliar
1 . . CSC-CCTL & CCTL2 n/a
(uno u otro si se
desea la tarjeta
cBus) :
6 CSC-SCI-4S & 4T RS232 (y RS232° | . .24
NRZI) -x HDV35 IR
6 CSC-SCI-45 & 4T RS449 - 14
6 CSC-MCI-2E2T 6 , Ethernet”,, “az
2E28 Yy serlalf . 12
6 CSC-MCI-2E , EthernetJ’ ’ 12
6 . CSC-1R Token Ring: 4/iGMbpsr e
. : velocidades” : I
selec01onabl S
6 'C8C-2R . oL .. ;Tohen Rlng 4/16Mbp5 RS ¥
T . velocidades’ N
seleccionables -
6 CSC-R16M Token Ring 4/16Mbps™ ‘&
: E velocidades

selecionables , con
cédigo MADGE



" CSC-MEC 6 et
. (mAg una CSC-MCI?F

:csc—rcr

. i,,csc—cz_r-‘c:fr (c

,mblé/mﬁlﬁiﬁodo

g impIe/mgiﬁimpdd
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CAPITULO SBEIS

CONCLUSIONES

Como se ha visto , la evolucién de 1los sistemas de
comunicacién de datos se ha dado de una forma muy rapida
debide al desarrollo acelerade de 1las industrias. y sus
necesidades de comunicacién que asi 1o han regquerido.. Por lo
mismo , el mercado empezd a saturarse de comerciantes con
una gran cantidad de productos que eran ofrecidos para
presentar soluciones inmediatas , el gran problema gue surgié
fue que cada uno de ellos empleaba tecnologia propia , lo que
trajo como consecuencia la incompatibilidad de interconectar
los sistemas' instalados. De ahi gque surgieron varias
organizaciones (a nivel regional) para manejar una ncrma a la
que se apegaran sus  productos. Como prevalecia la
incompatibilidad (ahora entre organizaciones) surgidé la IS0
con el Modelo de Referencia OSI que proponia trabajar por
niveles , los cuales se manejan en forma independiente , pero
existiendo relacién entre todos y cada uno de ellos ; de ésta
forma , gracias al empleo de éste modelo , se ha logrado gue
tanto las organizaciones como las compafiias (en la
elaboracién de sus productes) se apeguen a las
recomendaciones de la 1SS0 para que todos proporcionen
soluciones satisfactorias y totalmente compatibles.

Por otra parte , se ha visto c¢émo 1la ecvolucién de las
comunicaciones ha tenido sus etapas : primero , se hablaba de
usuarios dque empleaban terminales en las que recababan la
informacién en un disco por separado ; en segunda instancia ,
la aparicion de las computadoras cuya capacidad de memoria
permitia almacenar dgrandes cantidades de informacién en un
disco interno ; tercero , 1la creacién de las redes de
computadoras , en las que se interconectaban todas ellas de
tal forma que pudieran compartir recursos de software vy
periféricos , ademds de tener intercambio de informacién (por

ejemplo <transferencia de archivos , manejo del correo
‘electrénico , abrir sesiones remotas , tener cierto control
de la informacién , etc.,) ; como cuarto punto , se hace

mencién de la llegada de las redes de drea local (LAN) cuya
estructura se basa en las recomendaciones de la 0SI y en el
manejo de protocolos estdndar gque actualmente son . aceptados
totalmente por la- . industria de la ingenierfa en
comunicaciones y quinto ,. la  necesidad de hoy en dia :

[



comunicar 1las redes :locales iekistentes no- sélo. a- . nivel
regional -si no también a niveles:de expansidn mAs grandes ,
lo que en otras palabras’', se le conoce como las redes WAN y
MAN. S . S ‘

Para lograr ésto -, 1las - organizaciones a '‘nivel esténdar
mundial junto con las empresas que desarrollan los . productos
de integracidn , se han dado a la tarea de crear el concepto
internetworking , el cual (a través del trabajo desarrollado)
se puede definir como la conexidén de . dos © mas redes
independientes ubicadas en distintas zonas geogridficas , por
medic de dispositivos gue  manejen . toda una serie de
recomendaciones y esténdares (basdndose en el modelo de
referencia OSI) para cumplir con el objetivo de que sean lo
suficientemente poderosos , capaces , confiables y sobre todo
compatibles. :

Dentro de los capitulos incluidos se hizo referencia a los
dispositivos de internetworking mis utilizados como son las

gateways , los bridges y los ruteadores ; en donde éstos dos
dltimos , serd&n la mejor solucién (a futuro)} para las
compaiias , ya que atenderan las principales necesidades de

los sistemas LAN, Dentro de éstas necesidades se incluyen el
soporte para los principales ambientes LAN (Ethernet , Token
Ring y FDDI}) , independencia de 1los protocolos (DECnet ,
TCP/IP , 1IPX) wmanejados en redes paralelas para asegurar la
interconectividad entre los productos ofrecidos por cualquier

vendedor , soporte para servicios WAN de alta velocidad
(E1/T1) ,  etec. Estas nuevas redes WAN integradas con
bridges/ruteadores ofrecerdan a los usuarios una arguitectura
WAN gue consolide eguipo , instalacién y administracién ;
todo esto sera una base sélida para nuevas aplicaciones de
alto funcionamiento tales como imAgenes , bases de datos

distribuidas y otras aplicaciones cliente/servidor.

El movimiento hacia la integracidén de 1la internetworking ,
tendrd un gran impacto en un futuro cercane , facilitando la
transferencia de grandes volumenes de informacion , abriendo
un  panorama relevante Yy proyeccion futura dentro de las
estrategias de las corporaciones y grandes usuarios.

Por lo que toca a les ruteadores , é&stos son dispositivos 'que
actualmente estan teniendo un tremendo .crecimiento .. .en
importancia debido a que son muy versdtiles |, capaces
flexibles y sobre +todo . estdn hechos ~para . adaptarse a
crecimientos futuros. S



Con respecto al desarrollo del presente trabiajo , se pucde
hacer mencién de gue se ha cumplido gran parte del objetivo
que se tenia planeado al principico : el de aprovechar los
fundamentos y los conceptos tedricos adguiridos durante la
elaboracitén de éste. Todo Yo aprendido , ha venido a
complementarse con la préctica debido a yue de ‘alguna manera
los equipos manejados (como modems , mwultiplexores
concentradores , compresores , convertidores de interface
' equipos de radio y  microondas equipos para
videcconferencia , equipos para redes de paguetes y los ya
analizados como las gateways , los bridges y los ruteadores)
y las empresas gque los producen , se apegan tanto a 1la
estructura del modelo de referencia OSI asi como a  los
protocolos ¥y a las normas recomendadas. :

otro aspecto importante que hay que hacer notar , es la
répida evolucién gque se presenta en la rama de las
comunicaciones , ya gue constantemente las empresas liberan

nuevas versiones de sus equipos (nuevas caracteristicas vy
capacidades tanto a nivel de software como de hardware) los
cuales presentan hnovedades con respecto. a las versiones

anteriores , de manera gue uno debe estar estudiando
frecuentemente para estar al tanto de la nueva informacidn.
Una cosa que si es interesante , es que la ingenieria

de redes es muy extensa y .muy variada en 1o gue a
conceptos se refiere , por lo que nunca se deja de aprender
y de estudiar.

Algo m8s que vale la pena comentar , es gue a través de
la investigaciéon , el consultar a ingenieros con bastante
experiencia dentro del campo y la elaboracién de é&ste
trabajo , de alguna manera todo se ha complementado y ha sido
de gran ayuda al momento de estar en 1la practica para
analizar y buscar la solucién de un problema real , aparte de
que ya estando ahl es cuando también se ha aprovechado la
ocasidn para platicar con gente experimentada de la cual
se le puede aprender tanto los conocimientos asi como 1la
astuecia que tienen para dar solucién a los problemas.

Dentro de los problemﬁs que se tuvieron durante el desarrollo
del trabajo principalmente son la estandarizacidén de 1los
diferentes sistemas de comunicacién , como por ejemplo el
sistema 0SI gque no se encdentra inastalado y funcionando en su
totalidad sino que existen arquitecturas muy similares que de
alguna manera tienden a cumplir con las reccomendaciones de
QST en un futuro , sin querer decir que no exista la
internetworking como tal , ya que en Ja prictica real se
realiza ésta comunicacién tomando como  partida las
caracteristicas principales de ésta recomendacién. otro



problema gue se encontré fue el de los protocolos (debido a
que cada protocolo requiere de un extenso conocimiento} sélo
se habldé de lo esencial de cada unc de ellos para poder
comprender ésta tesis , vya que no estd dentro de los
ohjetivos del trabajo. Por otra parte , debido a que 1la
mayor parte de la bibliografia consultada estd en idioma
inglés y que todos é&stos conceptos son empleados a nivel
wundial y gue cada uno de los paises los traduce en su idioma
Yy a su forma de ver las cosas , nosotros nos apegamos al
idioma inglés y a la forma como se maneja en el pais.

Por a0ltimo , esperamos que la otra parte del objetivo se
cumpla : gue ésta tesis sirva como una base de referencia
tedrica ¥y una ayuda para las materias del drea de
comunicaciones.
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