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OBIETIVO:
Con esta tesis se de dar a un cstudio acerca de las técnicas de
conectar redes de datos a alias locidad las 1 son por medio de LAN

Switches y Rmeadores eﬁe estnd-o sc va a cnfoou a hacer una comparacion entre
cllas, de confiable que nos permita
instalar 1o que mas convenga a las nccesidades de 1a red y al presupuesto que sc
tenga destinado para hacer red mas rapida y mis confiable en la tr
de informacion.

INTRODUCCION.

Los 1 1ogi . de la ind ia de las i i han sido
s:gmﬁcauvos. en Ia mayoria de los c.olnplejos mdusmales, universidades ¢

istc 1a una plia gama de
servicios disponibles hoy en dia. tales como audio, imagen y sobre todo la
'J'IDSII\ISIOI'I de datos, estas necesidades obllgan a u:vcrs-ones cada vez mayores en

Y que pr 1a infor lo mas rapido posible no importando
cual sca el origen y destino de ésta.

Esta d in & hpid. ha forzado a crear infy fiabl
par lid. v itir ¢l ad do i bio de inf entre los

usuarios, que haran uso de esa infracstructura, por 1o que las empresas o lugares
donde exlstc ésta demmdn de servlc:os buscan dnfcrentes ol‘crus en equipos que

ias d de id do, por

que el prod se scl i de do a los objetivos de la empresa,

buscmdo que el rendl i sea cl ad do, asi como ¢l costo y la posibilidad de
en cl fi

La fabricacion de equi de iones es una ind ia dina lo que

significa que dia a dia em innovando con tecnologia cada vez mas avanzada y quec a
su vez presenta una mayor calidad en sus productos, 10 que ha generado una gran

entre p con nuevas ideas y disefios tecnologicos, en el gran
de las tel

Aun d i h 1

que ituy una red de comunicacion de

datos, en este rabajo nos enfocaremos a estudiar solo dos componentes que son el

Ruteador y el LAN Switch (C dores informaticos) que en su funcién

dentro de una red es la misma, pero como lo vamos a ver a lo largo de ¢l trabajo

cada uno uene su caracteristicas que lo hacen mis conveniente que ¢l otro para
1

Y para otras. por cjemplo, debemos hacer notar que uno
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p entre prod con ideas y disefios tecnologicos, en ¢l gran

do de las tel icaci
Aun d: i h ] que ituyen una red de comunicacion de
datos, en este abajo nos enfocaremos a diar solo dos P que son el

Ruteador y ¢l LAN Switch (Conmutadores informaticos) que en esencia su funcién
dentro de una red es la misma, pero como lo vamos a ver a lo largo de cl wabajo
cada uno nene su caracteristicas que lo hacen mas conveniente que ¢l otro para

P y para otras, por ¢jemplo, debemos hacer notar que uno
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OBRJETIVO:

Con esta tesis se p de dar = un di de las técni de
conectar redes de datos a altas locidad ias 1] son por dio de LAN
Switches y dores , este dio sc va a enf a hacer una comparscion entre
cllas, do de ob infc 16! fici confiable que nos permita
instalar lo que mas za a las idad: del-redyalptesupueao que sc
tenga destinado para hacer red mis rapida y mis cc bic en la

de informacion.
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lndusmnles. universidades ¢
una amplia gama de
imagen y sobre todo la
gan a inversiones cada vez mayores en
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slynﬁcanvos. en la mayoria de los cmnpleps
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servicios dlspomblcs hoy en dil. nles como audio,
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y que s infc
cunl sca ¢l origen y destmo dec ésta.
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donde exlste ésta dcrnlnd. de servicios, buscan dlferentes ofems en equlpos que

las idad de on. por
que el prodi se sel i de acuerdo a los objetivos de la empresa,
busc-ndo que ¢l rendl i sea ¢l ad do, asi como ¢l costo y la posibilidad de
en cl fi
La fabricacién de i de es una ind ia dind lo que
significa que dia a dis esta i do con logi

gia cada vez mas avanzada y que a
Su VEZ presenta una nuyot calidad en sus productos, 10 que ha generado una gran

ia entre p con as ideas y disefios tecnologicos, en ¢l gran
dc las tel i

P
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Aun d i h 1]

que i una red de comunicaciéon de
datos, en este trabajo nos enfocaremos a estudu.r solo dos componentes que son eI
Ruteador ¥ el LAN Switch (C d informati ) que en

dentro de una red es la nusrnn. pero como lo vamos a ver a lo largo de el trabajo
cada uno ucne su que lo h ma&s col que cl otro para

P Yy para otras, por ¢jemplo, debemos hacer notar que uno




Lmtroubeccide. &

R e de hecho el Mo de “i i ( ion de redes con otras
redes) no existiria sin los R ok y-queenl-nmc. de i
redes LAN (Local Area Network) con otras redes que en sitios alejad

Amcmdolmkumsmmdeluhuspmmmcmmdeseﬂoshm

a ser P por los Switches ya que los Ruteadores presentan en
Incipio una ja muy notorll en relacion a los switches y es que los
Rute.doreswnmuy Pptibl al comosepucdenotlrenlls video
que ¢l movimi de 1a boca de la no cotresp al
que escuchamos, otra de las desventajas es que los R dores no p d bajar a
1as velocidades que en Ia acnmhdnd se estan do por en aplicaci
ATM o FDDI, ad as los R trabajan cn la capa tres del modelo OSI y los
Swnches en c-pa dos (OSI) lo que significa que ahora con los Switches se pueden
I los b dos) de la capa tres.

q i jas que 6 los R d; en relacion a los
Switch bién existen has funci que Ios Ruteadores red.lz-n aun mejor
que los Switches como por cj lo es el del trafi de i ién que
cxiste cuando las redes ya se conectan de tal que s id WAN (Wide
Area Network)

Por el otro lado los LAN Switch d _; un : h deb-ndnp.rll-

transmisién de 10 Mbps en una canal dedicad |

compalndos pero esto cs transparente para el usuano Para que un Ru!eldor pucda
el dor de la red tendra que utilizar VLANS

(LAN vlnulles) 1o cual ayuda a que si la fi ion de la red requi de algun

cambio se pueda hacer por medio de un clic del ‘mouse.

Es practi imposible que nos pod poner de acuerdo en cual de los dos es
mejor para impl en red. ya que cada uno ofrece ventajas. a la vez que
P limitaci d la infor 6 que se ha obtenido acerca de los
Rutecadores y de los LAN Switch ha sido pi de los mi fabricantes,
que por légica y mercadotccnia va a hab!ar mnra\nll-s de sus produ:tos. pero la
finalidad de este trabajo es solo dar a esas y des 1jas de uno con

respecto del otro solo para quc el administrador o 1a persona que vaya a diseflar una
red tenga la informacion neccesaria y real para que ¢l mismo tome 1a decisién de la
forma en que sc va a conectar su red ya sea mediante LAN Switches o Ruleadorcs
claro tc en las id idad y pr

P P para imp
su red.!
1 Cabe mencionar que algunos conceplos todavia 10 s¢ enla 0 en el capstulo 1
Conceptos Generales 25 trataretmos de cxphicar 103 términos mas usados, pero que se iran entendiendo megor a lo

l‘.rgo del dacumento
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1.- INTRODUCCION.
ios para

En este primer capitulo sc darin a

entender todo lo referente a la interconexion de redes. Debido a que son muchos los
conceptos que cngloba todo ¢l mundo de las redes, en este capitulo solo sc ofrecerin
los principales o al menos los mas relevantes para el entendimicnto de este trabajo.
(Existcn mas términos quc se conoceran al ir avanzando en este trabajo y de igual

forma trataremos de explicarlos de tal forma que no se necesite ser un experto en el
terma para comprenderios).

1.1.- ARQUITECTURAS PARA LA INTERCONEXION DE REDES.

Cuando se desca inter [~ as en redes, se debe seguir algun modelo
que nos diga como hacerio. Exlslen dos modelos a seguir para Ia interconexion de
redes, los cuales son el Modelo OS1 y cl Modelo DARPA.

1.1.1.- MODELO OSIL.

La Organizacion Intemacional de Esmndanzaclon (1SO) crec el modclo OSI para
romper con los enormes probl que s& g al querer interconectay redes
pequeias con otras redes. Esto lo hlzo dvscﬂando diferentes capas y asignando

responsabilidades a cada capa del modclo.

El modelo OSI esta dividido en sicte capas o niveles que s tienen comunicacion
anicamente con sus capas conuguas - para recibir o para enviar informacion, pero
de los d

P

cada nivel es funci
En el siguiente diagrama se pueden ver las siete capas del modelo OSI

ll‘U\I DATOS . l APLICACION .
S PRESENTACION
TRANSPORTE
(el Datos

Ll Datos ————— “ENILACE
e ———— patos ———————

LAS SIETE CAPAS DEL MODELO OS!
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tulo 1| Ci Gencralcs
Las capas del delo OSI sc pucden agrupar en a su funci Jidad en tres
ias las les son las sigui
* Servicies.- (Son las capas de Sesion, Pr ion y Apli ion). Estas capas son

las que proveen los scervicios de la red. al usuario , al;.unos de estos servicios son por
€ p E-Mail. Emulacion de terminal, T portacion de archivos.

* Comumnicaciomnes.- (Son las capas de Red y de Transporte). Juntas estas capas se
encargan de hacer scgura la transportacion de datos ya sea recibiendo o enviando la
informacion sin importar el nivel fisico.

* Conexién Fisica.- (Son las capas Fisica y de Enlace). Estas capas se encargan de
Ia conexion fisica entre los componentes de la red como conectores y cables con las
capas superiores del modelo. y su responsabilidad ¢s mover los datos fucra de la red

¥y recibir los que vengan de afucra.

Estas son las fi les que las sicte capas, pero cada capa se
encarga de una funcion especnﬁca dentro de la red. Ahora se mostrars de una forma
un poco mas detallada cada capa del modelo para conocer la funcién que

desempena.

1.1.1.0.- CAPA DE APLICACION.
Algunos de los

La capa de aplicacion provee al usuano los servicios de la ved.
servicios mas comunes son. como ya s¢ mencionaron E-Mail. Emulacién de
terminal, Aplic para la ad istracion de la red. erc.

Contrario a la creencia popular. los protocolos de la capa de aplicacion no son
usados por el usuario. sino que ¢l usuario necesita unas interfaces (softwarce) para
poder accesar a la red. lo que quiere decir que la capa de aplicacion es el lugar
donde se encuentra el software que utiliza el usuario y luego lo codifica en el

protocolo conocido por la red.



1I_C Generales

1.1.0.2.- CAPA DE PRESENTACION.

La capa de presentacion es la capa que se cncarga de la forma en que se va a
se podria decir que es el recipiente o Ia

la infor ala ap
envolmn en donde va la informacion hacia la capa de aplicacion.

1.1.1.3.- CAPA DE SESION.
La capa de sesion se encarga de la estabilidad de la conexién. ademas coordina la
sincronizacion del dialogo entre envio y recepcion de mensajes y también provee un

control de la sesion de usuario.

1.1.1.4.- CAPA DE TRANSPORTE.

b1

de la integridad de los datos. de que estos se

La capa de tr porte en la resp
reciban y se envien correctamente.

1.1.0.8.- CAPA DE RED.

La capa de red es la encargada de que los paquetes de datos o tramas viajen a traves

de la red v scpan cual es su destino y también cual es el camino mas Optimo para
i IP o mejor dicho por direcciones que se

Hegar a el. b d en dir
conocen por medio del software y que ¢l administrador de la red es quien las asigna

a cada usuario.

1.1.1.6.- CAPA DE ENLACE.

La capa de enlace de datos es la capa que se encarga de organizar las cadenas de
bits con ¢l namero MAC (Media Access Control) en una sola trama para que la
informacién contenga una direccién fisica hacia donde dirigirse. vy al hacer la
conexion. también provee de: sincronizacion entre la red v las interfaces. deteccion

Media Access Managment and Bridgang™. Esta capa cs ¢l enlace entre las

de error. ia - c:
capas superiores que¢ conticnen los protocolos y software de la red con el medio

fisico de la misma red (hardware).



Capitulo _Concoten Gomerates

1.1.1.7.- CAPA FiSICA.

La capa fisica describe las especifi i fisi del dio, lo cual incluye: tipo de
cable, propiedades ecléctricas, idad para y recibir sefiales o
i dicho el ho de banda para tr itir y recibir tramas de datos.

prop

1.1.2.- MODELO DARPA (TCPAP).

Este delo csta org: do en cuatro capas conceptuales:

4.- Aplicacion

3.- Transporte

2.- Internet

1.~ Interfaz de red

1.1.2.1.- CAPA DE APLICACION.
En esta capa se¢ proveen aplicaciones tales como: TELNET. FTP (File Transfer
Protocol) y MTP (Mail Transfer Protocol).

1.1.2.2.- CAPA DE TRANSPORTE.

Esta capa cs la responsable de proporcionar cc entre 1
residentes de diferentes HOST colocando un identificador en Jos bloques de la

informacion. csta capa bién permitc pr la informacion.

1.1.2.3.- CAPA DE INTERNET.

Esta capa corresponde a la capa de red del modelo OSI. Esta capa cs la responsable
de provecr la comunicacion entre HOST Y HOST, es aqui donde se encapsulan los
paquetes dentro de los bl para tr itirlos dentro de la capa de Interfaz de

red hacia la red que sc esta conectando.
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1.0.2.4.- CAPA DE INTERFAZ DE RED.

Esta capa cs la resp ble de itir los datos sobre ¢l medio fisico hasta su
destino final. Esta capa comrespondcria a las capas de enlace y fisica del modelo OSI.

En la sigui figura pod ver las capas del modeto OSI que corresponderian a
las capas del modelo DARPA.

i Osl1 TCPNpP

APLICACION

APLICACION

PRESENTACION
SESION
TRANSPORTE

RED

ENLACE LOGICO

ENLACE FisiCOo

COMPARACION DEL MODELO “OS1” CON ~TCP/TP
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1.2 REDES LAN.

El mundo LAN nacié de 1a necesidad de compartir recursos entre las computadoras
Y sus usuarios para hacer mas eficiente, econémico y ad istrable un de
cémputo.

La ion de la ind ia de las redes 1 \! | los altimos seis afios ha
sido exploslva. Se estima que s6lo en Estados Unidos existen 90 fabricantes, los
cuales producen mas de 100 sistemas de red local. Ademas de cstos fabricantes de

otras ofrecen comp de red individuales. Son

mas de 250 las empresas dcd.lcadn al negocio de redes locales y sus componentes.

La idea basica de una red local es facilitar el acceso a todos y desde todos los ETD
(Equipo Tcrmmal de Datos ) de la oficina, entre los que s¢ encuentran no sélo las

P sino bién otros dispositivos presentes en casi todas las oficinas:

P d grafi archivos electronicos, base de datos, asi como

ir 1 disponibles dentro de ia red. La red local se configura de modo

que P i los I Yy p 1 de ios para el

intercambio de datos entre putad y ter

SERVIDOR
LI -
ACCESO -
DE_TRABAJO

PERIFERICOS

COMPONENTES DE UNA RED LAN
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12.1 ;COMO DIFIERE UNA LAN DE OTRAS REDES?.

a) Tiene una conﬁgunclén miﬁca limitada, normal las di i son
menores a 3 Km., y tip d P d: dentro de un edificio a
oficina.

b) Operan en ella protocolos por encima del nivel tres del modelo OS1.

c) La ion es lada por un si ivo que ide en un i de
1a red, el si i ja la seguridad y ademls controla los servicios del
servidor como son: Archlvos ( File Server), lmpresion (Print Server) y Aplicaciones
{Aplication Server).

Dentro de 1os sistemas operativos de red mas se
NOS (Network Operating System).
UNIX : protocolo TCP/IP.
Novell Netware: Protocolo SPX/IPX, migrando a TCP/1P.
Microsoft Windows NT Server: Protocolo TCP/1P o NetBEUI.
Banyan Vines.
Sistemas Peer to Peer: Windows for Workgroups, Lantastic.

d) El medio de transmision es compartido por todas las estaciones.

e) La ision es en band. buse es decir, es la transmisiéon de una sefial
168 digital en su fi ia on sin dificarla por d

Ejemplos de redes LAN.

TOPOLOGIA DE ANILLO TOPOLOGIA DE BUS
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1.2.2 METODOS DE ACCESO AL MEDIO.

Los métodos de al dio donde se trabaja, forman una parte muy importante

en el discho de una red, _pero cuando sc trnbajn en p_a'upos hay que elegir un método

que sc debe de 1 de los d en base a criterios que sc¢
icron al discfiar en un principio la red.

En ¢l método que se va a clegir. se debe de tomar en cuenta su ancho de banda util
maxima, costo. robustez (tolerancia de falla). y sobre todo la facilidad de instalacién
y de mantenimiento. —

PO

se los sigui

Dentro de los mas
Bus Lincal(Ethermmet 10 MB).
Bus lineal modificado (Ethernet 10 MB o Fast-Ethemet 100 MB).

Anillo modificado (Token Ring).

1.2.2.1 BUS LINEAL (ETHERNET 10 MB).

Consiste de una linca troncal (o Bus) a la que estan conectados todos los nodos. La
sefal viaja en b iones del bleado y es terminada en los extremos por
medio de una resistencia (terminador). Es posible cablearla a través de coaxial. par
torcido o fibra optica (unlnzundo concentradores en las dos altimas opciones). La
velocidad de on es de aproxi d. 10 MBPS.

1.2.2.2 BUS LINEAL MODIFICADO (ETHERNET 10 MB. FAST-
ETHERNET 100 MB).

El Bus lineal se encuentra de manera légica dentro de un concentrador. al cual se
conectan uno a uno los nodos formando una estrella. Tipicamente este arreglo utiliza
par torcido (UTP o STP ) . siendo utilizado en redes Ethernct a 10 o Fast-Ethemet a
100 MB, dependlendo de la lecnologxa que maneJe el dispositivo.

La principal de cs!a gia ¢s que si una estacion de trabajo falla o se
d el cc de inmediato establece ¢! Bus lineal, evitando asi la
caida de la red.
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{ CARACTERISTICAS

i g H ANCHO DE BANDA 10 Mips

3 ACCESO AL MEDIO COAXIAL, UTP. F.O.

\ ANCHIO DE BANDA USADO 30 A 45%
COSTO DE BAJO A MEDIO

‘ FROTOCOLOS ETHERNET 1l, IEEE802.3

i

i

H

i

v

TOPOLOGIA DE BUS PARA ETHERNET !

1.2.2.3 ANILLO MODIFICADO (TOKEN RING).

También conocido como estrella-anillo, el anillo se 3 de un R d
de seihl que pucde ser un MAU (Multlsuhon Access Umt) que hoy en dia se esta
por al cual se conectan uno a uno los
nodos fonn-ndo una estrella. La scilal siecmpre pasa por ¢l R dor. Tip
esle arreglio unllu cable dc par torcido (UTP o STP) a4 o 16 MBPS. La venujl de
esta P gia y no ¢l anillo fisico es que si una estacion falla o se
el d de inmediato cictra €l anillo evitando 1a caida de Ia red.
Dentro de sus di i a que los equipos son de mayor costo y que
por lo general no pucden haber mas de 250 cstaciones por LAN por causa del Jitter
(Leve desplazamiento de una sefial de tr ion en el ti po o en la fase).

a4,

CARACTERISTICAS

ANCHOEE BANDA 40 16 M=
ACKINO AL MO STP.UIP,FO

ANCIHIODE BANDALBAIID 75 AND%

QosTO 11 MIBO A ALTO

PROTOCCLOG UMt RIS

& TOPOLOGIA DE ANILLO PARA TOKEN RING
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13.- REDES MAN.

Los cstindares para redes de lrea metropolitana (MAN) son patrocinados por IEEE,
ANSl y las R ! Bell Op C ies (RBOCs). Aunque 802.6 se disefio
inicialmente para dar soporte de servicio LAN-MAN, las compailias telefonicas la
ven como una tecnologia que permite la interconexion de LAN con sus oficinas

centrales, ¢ incluso la inter ion de dispositivos de ion telefonica.

802.6 forma la basec del denominado Servicio de Datos Mul bit C d
(SMDS), considerado como la solucion al problema de “cuello de botella” de las
WAN. En definitiva, los problemas de interconexion se¢ solucionan con el empleo de

la tecnologia del estandar 802.6.

El estandar MAN sc organiza en una topologia denominada doble Bus doble cola
(DQDB - dua! qucue dual Bus). Esto significa que en la topologia mencionada se¢
utilizan dos buces. Cada uno de los buces transmite trafico en una sola direccion, la
implementacion de esta topologia para MAN permmite velocidades de transferencia

entre 34 y 150 MBPS.

DQDB proporciona dos Iipos de acceso. U'n acceso. de servicios prearbitrados.
garantiza cicrta cantidad de “ancho de banda”. y es util para servicios de tipo

asincrono. como voz y \ldco El! seg.undo tipo de acceso. servicio arbitrado en cola,
en da. Esta di do para adaptarsc mejor a

proporclona
servicios en rafagas o bloques, como la transmision de datos.

Las redes MAN proveen conectividad en distancias mayores a 50 Km., normalmente
en conexiones regionales. por cjemplo dentro de un campus en una universidad o
enlazando redes de edificios dentro de un corporativo grande. La red de area
metropolitana se disefia en dos buces unidireccionales de fibra optica. Cada Bus es
independiente del otro en cuanto a la transferencia de trafico. La topologia se puede
disenar ¢n Bus abierto o cerrado. como s¢ muestra en la siguiente figura.



CABECERA DEL BUE A CAHECERA DEL BUS B '

tTUHA A T

HUS A

ALS 4.

2) ARQUITECTURA DEI DUS ABIERTO

P
CABECERA
DEL
bil%
'S Al
L nUs B l J
2) ARQUITECTURA DEL BDUS CERRADO
ARQUITECTURA DEL BUS EN MAN
Las operaci basi del prc lo MAN se pueden resumir como sigue.
- Un nodo gana acceso colocandose en la cola (una cola para cada Bus).
liza la de las solicitudes que pasan al

- Cuando ¢l nodo se libera, sc r
Bus . B (contador dc¢ solicitudes).
-Elc dor de solicitudes se decr

Al

en | con cada ranura vacia del Bus

i
'
I
i
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- El nodo lleva del nu de imi de envio y lo compara
con el niumero de ranura vacia.

- Para enviar, ¢l nodo pone una solicitud en el Bus B y recuerda 1a cuenta de
ranuras.

- Enviando la de solicitudes a un dor d: d el nodo pued
determinar la ranura vacia.

- Cuando ¢l contador licga a cero, ¢l nodo utiliza la ranura.

13.1.- SMDS.

Las exigencias de un servicio dec datos de banda ancha comprenden un nivel de
desempefo igual al de las LAN y que admita las comunicaciones de LAN a LAN asi
como servicios equivalentes de LAN.

A fin de brindar comunicaciones de LAN a LAN que scan transparentes a las

aplicaciones de software, un servicio de datos de banda ancha dcbe brindar los

mismos scrvicios que una LAN, tal como entrega sin conexiones y servicios de
1ti (Tr ision simulta & malti b dos).

ATNE scra la tecnologia que bnnd.-ra 1as soluciones de bajo costo a cstas necesidades
en ¢l futuro. SMDS es la i . Se wata de un servicio de
datos de banda ancha ofrecido por varios proveedores de red como ctapa intermedia
hacia los servicios basados en células y como medio de evolucionar hacia los
servicios de transmision de datos sin conexiones por ATM. SMDS y ATM son
tecnologias compatibles.

1.3.2.- ANILLO DOBLE REDUNDANTE (FDD1 / CDDI)

La tecnologia de Anillo Doble Redund fue di da para redes FDDI (Fiber
Distributed Data Interface) Y CDDI (Cupper Distributed data interface) en donde se
requicre de alta velocidad.

Las redes FDDI/ CDDI consisten en dos anillos de transmisién en contra sentido. El

anillo primario es utilizado como canal principal. Sl por alguna razén este anillo es

interrumpido. el dario r la idad del primario cn forma
Atica. a do como r d. o anillo de respaldo.

Se utiliza como medio principal el cableado de Fibra Optica y muy recientemente el
cable UTP catcgoria 5 y cable STP.

Con esta topologia se puedcn alcanzar velocidades de 100 MBPS compartidos entre
cada uno de los di vOos dos al doble anillo redundante, dentro de sus
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desventajas es que no admite aplicaciones de
costoso para conexiones sencillas de PC a LAN.

voz o video y sucle ser demasiado

CARACTERISTICAS
ANCHO DE BANDA 100 Mg
ACCESO AL MEDIO FIBRA OPTICA
ANCHO DE BANDA USADO  MAS DEL 80 %
costo ALTO
PROTOCOLOS FOO

TOPOLOGIA DE DOBLE ANILLO PARA FDDI

1.3.3.- SONET (SINCHRONOUS OFTICAL NETWORK).

La red sincrona de fibra 6ptica fue propuesta por “BELLCORE" y estandarizada por
ANSI ( Instituto Nacional Americano de Esléndares) Fue di do para utili tas
ventajas que provee la fibra 6ptica en las tr isiones a altas velocxdades SONET

tomm cl lugar de las portadoras como la siguiente gencracnon de transmision a altas
do las facilidades que proporciona la TDM (Muliplexién por

vel pren
Division de Tiempo).
SONET i su ion de datos a 51.84 MBPS ( Llamado Portador Optico

Nivel 1 o OC-1), después subié su velocidad a un OC-48 o 2.488 Gbps con DS-0 (
64 Kbps). Estas son las dos velocidades de tr ision basi

Esta estructura pucde soportar la proxxma generacion de servicios WAN, ademas
que provee de f: idades en la tr a altas velocidades de on de
paquectes como lo es usado en ATM.

SONET provee, ademas, capacndad en la gcsnén de la red para que se incremente
conforme la red, lo haga tambi Esta capacidad adicional de administracion sera
requerida cuando sea necesario soportar sofisticados servicios, como pueden ser por
ejemplo, redes privadas virtuales, mayor demanda en el ancho de banda, y en
servicios como la banda amplia de la Red Digital de Servicios Integrados (B-

ISDN).
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1.4 REDES WAN.

Dx las ulti décad. 1a logia de Switch de paq ha sido
dominada por X285, uno de los métodos de ision de i i de d@rea
amplia pioneros y mis utilizados. Muchas fi de infor i6n d ibi a
Frame Relay como el prococolo de Switches de q de la i i6
Frame Reclay tiene sus or en las i i de la Red Digital de
Servicios I d (ISDN) 1ladas en Ios aftos ochenta.
Las i ibuci al pr | Frlme Reclay sparecen en 1984. Sin
do el i T1 acreditado por el Instituto

emba;go no fue hasta 1988
de Estandares Americanos (ANSI) aprobé la especificacion de Frame Relay. Sus

servicios estuvieron disponibles a partir de 1983,

A 1} porla lejidad de las aplicaci y los voli de infc io
qneselrnnsﬁer:ndeunpumo-ouo han gid logias que off hos de

a cada s 4 PRy sepuay - ori d~.
como ATM (Asynchronous Tr-nsfer Mode). dispositivos que p el
wifico a may dy se en ¢l do del S hes.

Las redes WAN (Wide Area Network) provee conectividad dentro de un ambito
nacional, y las redes GAN (Global Arca Network) proveen una conectividad global,

apando del Ambi
1.4.1 ;QUE ES X257,

6 dmi 0s0s tipos dc

Los servicios publi de de
i terminales de disti fabricantces. Por lo tanto, es de mayor importancia

definir cl-nmemc 1a m(erf:ce entre el equipo del usuario final y Ia red. X25 cs la
ue esta interface. La nonma X235 fue emitida

q
originalmente por la CCITT en 1976. Desde cntonces ha pasado por varias
revisiones. La X25 especifica la interface entre una terminal de datos (DTE en
modo de paquetes) v una red de paquetes (DCE) para ¢! acceso a una red de
paquetes pablica o privada. Los protocolos definidos en X25 corresponden a los tres
niveles mas bajos del modelo OS1. EI X235 admite correccion de errores y deteccion
de errores, lo cual es ideal para entornos de baja cahd.ld con lincas ruidosas cuando

las aplicaciones en cuesnon cxlgcn una tr: ion confiable.
Tradici 1 di para velocidades no mayores a 256 Kbps,

sin embargo, en la actualidad s¢ han desarrollado productos que soportan hasta
2.048 Mbps.




ELEMENTOS DE UNA RED X258

1.4.2 ;QUE ES FRAME RELAY?.
ision “ripida” en una red de

Se conoce como Frame Relay al pr lo de tr

paq’

Este p lo viene a opti los & tradici 1 de ion de
paquetes como el X25, el cual €j funci de d i6 ion de errores
des retrasos en el flujo de la mfonmclén

Sin b hay que d que Frame Relly por si mi no la idad
de

1, mas bien toma las venujas de la
disponibilidad y alta clpacldad de los medios dc transmisién, es decir que por
ejemplo, pucde mejorar la d de ion de en lared.

Dicho de otra forma Frame Relay aprovecha las bondades de los medios como la

fibra Sptica y ya no llcva a cabo la deteccion paso a paso de los errores, es decir, esa
responsabilidad se la deja a los puntos extremos incrementindose con esto la

eficiencia..

En general, el modo de operacién de la red se puede categorizar dentro del modo
orientado a conexion y soporta velocidades que van desde 64 Kbps y hasta 2 Mbps,
sin embargo, una desvcma_la de Frame Relay es que no es aplicable para video u
otros traficos ionarios que requicran prc > en tiempo real.
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A diferencia de X25, Frame Relay por 1 1! proceso efi d
en la capa 3 del modelo OSl (capa de red o nivel de paquetes). Dicho de otra forma,

las fi de T asi como supervision de tramas no son llevadas a
cabo, 1o cual permite aprovechar ¢l pto de pr to de tramas en red.

LAN

LAN

DECONMUTACION DE FRAME RELAY
“CON DNTRRFASES L'N1 G X.23 PARA LOS U3
SCON INTERFASES

CON UTRAS REDES.
SINTERFASES FROPIRTARLAS O czu. RELAY (ATM) PARA LA CONEXION
ENTRE LOS CONMUTADORES DE LA RED.

i

ITE D& LA 1
|

|

Otra caracteristica i te de Frame Relay es que utiliza el multiplexaje
estadistico por divisiéon del l:lempo es decir que dependlendo del flujo demandado
por el iola sin que se desp da a dife
de 1a técnica TDM tudncnonnl

1.4.2.1 FDM, TDM Y STDM

AMaabtind &,

p por divisién de fr ia (FDM), Multiplexién por division de tiempo
(TDM) y multiplexaje por division de tiempo estadistico (STDM).

FDM.

Maltipl xal PP 1

ser multiplexadas en un mismo cable
modulado cada una de cllns con frecuencu; portadora distinta, siendo muy util para
transmisiones telefonicas. Con el paso del tiempo se empezd a utilizar para la
transmision de datos, pero con malos resultad

>s principal por el ruido,
distorsion e interferencia genecrados entre las frecuencias portadoras. Su ventaja

fundamental es que permite la transmisién ininterrumpida por cada canal. Sin
embargo, si no es utilizado ese canal, el ancho de banda se desperdicia.



TDM.

Con lai duccion de les digitales fue posible dividir temporal cl h
Qe banda disponible. Cada canal utiliza la ] i por un periodo corto de
[ !

2 —— =2

sl2)r|a)a3f{2f1]af3]2)r — s
1= FLTEERTT — :
MULTIPLEXION POR DIVISION DEL TIEMPO
TDM
STDM.
OpenugullquelnTDM pemconl- ja de que d ] a cada segr
al canal que lo Ema i b un 200% dec rendimiento sobre

una troncal con tecnologia TDM.

1.43 ISDN (Integrated Services Digital Netwerk, RDSI Red Digital de Serviclies
lategrades).

Las técni de ision digital utilizando STP, UTP, cables coaxiales, el

espacio libre o fibra optica han tuci do los si de H i6n . por lo

que el i dela‘ da y las 4 das de las exi ias de calidad, han
bligad servicios de i ion, no solo para interconectar

dlfetemes pumos. smo para opumnw el nempo ¥y COsto asi como, para mantencr un
ritmo de
A raiz de la recomendacion G 705 del CClTr en 1980, se normaliza de hecho ¢l
establecimiento de las bases para RDSI | lo c\ul se complementa mas tarde con la

aparicion de la Rec. L 120 vy mas aun en el fasciculo 115 del CCITT se
dedica toda una serie de libros (seric 1 ) para la RDSI (Libros Rojos. 1984).
A partir de se bl delos de referencia, protocolos, protocolos de

acceso, asi como técnicas de scfializacion aplicables a la RDSI.

RDSI no es un cquipo, ni es un mecdio, ni un grupo de funciones, RDSI es un
concepto global en el cual las facilidades y servicios propuestos por RDSI pueden
irse del modo si;
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.- Proporci una ion P
Es decir antes de RDSI el bucle de abonado analdgico y el aparato telefénico
rcalizaba funciones tan biasicas como la dcteccnén dc colgndo Yy descolgado Con
por > terminal

RDS! se bi el g o de P quip
multifunciones.

1 digital entre usuarios.

idad de la digitalizacién del bucle del abonado,

Esto trae como cc
asi como el disefio del ‘pamo de usuario para soportar accesos a equipos con

apllcaclones de conmutacién como X.25, de tal formma que el usuario pucda
incl utilizar mas de una

ionar desde su 1a apli ién que requiere ¢
Ith {por cjemplo voz y datos).
2.- Soporte de pli go de aphi i de voz , datos y video (de baja
resolucién) en la mi. red.
RDSI permite la integracion de spli i de usuatio y red que originalmente
de independiente proponiendo pars este objetivo el acceso a los

trabaj on
servicios proporcionados por la red. a tr-vés de un solo conector (RJ45) .

Se pueden observar los servicios de fax., voz y datos conectorizados en un solo
bi 1o cual red: jas 1jas anto en el bucle local como en 1a red.
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1.43.1 LA BROADBAND DE ISDN (LA BANDA AMPLIA DE ISDN).

El término de Broadband ISDN (B-ISDN) es usado al indicar ¢l uso del ancho de
banda mas alla de la banda basc que ofrece ISDN. Con ¢l nuevo concepto de
B-ISDN se esp que a la seg; mitad de los aflos 90°s ofrezca un rango de 150
a 600 Mbps. Micntras que la banda base de ISDN es provi casi

por cable dc cobre. El Broadband de lSDN usa fbra optica en una menor parte de la

red. En los scrvicios de B-ISDN sc espera 1 Altas velocidades en el porte
de datos, Vid 1 Vid Tefc Alm tidad en audio, Dlstnbucnon
de video. Asi, B-ISDN se cspera que tenga su maxi utilizacion en las

de la familia SONET. Sin embargo los estandares de B-ISDN son estudiados por la
CCITT y todavia se encucntran en una ctapa de formacion.

1.4.4 ;QUE ES ATM?.

Una de las d les en tel i ia el surgimi de
redes de banda ancha que brindan un ancho de banda mas alla de las velocidades de
TI1/E1. El crecimiento explosivo de las interconexiones entre redes locales es en este
momecnto causa de cuellos de botella en la tradicional infracstructura de las WAN.

El incr dc las apli iones de banda ancha y de mulumcdu y el desco de
integrar voz. datos y video en una infracstructura de
contribuye a su vez a estos cucllos de botella. Una red global que no sca afec!adn

por distancias geogrificas exngc una mfracstructum de de tr
que sca capaz de Ia de mayor capacidad.

Sc ha clegido la tecnologia ATM (Modo de Transferencia Asincrona) como la
de Itiplexado y 6n para ISDN (RDSI) de banda ancha a fin de
idades de las redes de comunicaciones de alta velocidad y maltiples

Esta tecnologia puede llevar servicios a velocidades constantes o variables. servicios
isocronos (voz/video) o asincronos (datos). asi como soportar servicios orientados a
conexidén o no conexién. El entorno de conmutacion de ATM es independiente de
las velocidades de datos y admite la conmutacién tanto de redes publicas como de
redes de area local a velocidades ultra altas que superan 1 Gbps.
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ATM es apoyado intensamente por los provcedon:s de servicios de
telecomunicaciones, los fabricantes de equipo y los usuarios, esto se debe a que
elimina la idad de tener maltiples redes para diferentes tipos de servicios. Este
apoyo se concretiza en ¢l Foro ATM que es una organizacién internacional cuyo
objetivo es acelerar el uso de ATM a wavés de una ripida convergencia de

especificaciones de interoperabilidad.

LAN ATM LAN

UNT Un:xveu-.l Network lmu':(hee

1.4.S DEFINICION DE SERVICIOS WAN.

Un servicio WAN es aquel que p i la idad de i i6n entre
i P di mediante nlgunn :ecnologia en particular. Provisto
|| de pablica y cs io, como infraestructura
privada.
Por su naturaleza dicha logia puede estar basada en:
-La ién de circuito:
-La i6n de paq (paquetes , tramas, celdas ) y que por su naturaleza
pueden ser :

Orientada a conexién o connection oriented (PVC's y SVC's)
Sin conexién o connectionless.
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1.4.5.1 CONMUTACION DE CIRCUITOS.

Et blecimi de una i5n a wravés de una red telefénica conmutada se basa
en ¢l principio de ion de cir
La OSI defi ala ion de ci i {circuit switching) en el p dimi o

que enlaza a voluntad dos o mas cqmpos terminales de datos y que permite ta

utilizacion exclusiva de un solo circuito de datos d Ia
A través de un slstcm- de este tipo los ETD pucd bl ya sca
de tipo 4 0. €sto ¢s. un sistema basado en ¢l principio de
16 i i pude op
En resumen, sc puede decirqueen la ion de cir
- El trayecto esta dedlcado a una sola llam-d- o conexion,
- Elenl de ser dedicado o
- Cuando ¢s dedlc.do sc hace un salto a las les de ion y sc hace
una hacia 1os equipos que f« parte de la red de
transmision.
- En los circuitos conmutados las conexiones se hacen dentro de la central de
conmutacion.

por cjemplo : Linca privada. DSO, EO, E1, T1. ISDN, etc.

Dentro de las d de la i6n de cir

n 4

-Elu io para iniciar la
relativamente largo).

{para quec se cfectice la conexidén es

- Los dos ord dores han de icarse ala velocidad ;
(baudios). ya que cl sistema c¢s muy flcxible a cambios d: velocidad. :

- La red no proporciona control de errores ni control de flujo para los datos !
transmitidos, el control lo proporcionan los usuarios. :
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1.4.58.2 LINEA PRIVADA.

tradicionalmente hace
in de tel e

El término linca privads e©s muy general pero
fe ia a un enl dedicad do con una P
Tisti imil a las de una linea telefénica. Dentro de las ventajas

y con
que ofirece son:

- Mcjor calidad y por lo tanto reduccién en la taza de error.
- Se tiene mcejor control sobre ¢l enlace y se asume muy alta disponibilidad

por parte de la red.
Ad. 4.

des volu de trafico.

Sus desventajas son:

~ Costo fijo aunque no sc utilice.

- Dependiente del lugar.
- Limitado a bajas vclocidades (hasta 28.8 Kbps).

1.4.53 DS

DSO es el termino que Telmex utiliza para referirse al servicio de conexién dedicado
punto - punto a 64 Kbps mediante un par de cobre en la uitima milla. DSO: Digital

Signal O.
Dentro de sus ventajas se encucntran:

- Mayor veiocidad que las lineas privadas analégicas.
- Permiite la implementacion de nuevos servicios por parte del usuario.

- Utiliza un solo par de cobre.
- Mejor calidad y muy alta disponibilidad por parte de la red.

- Adecuado para grandes volamenes de trafico.
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Dentro de sus desventajas tenemos:

- Costo fijo aunque no se utilice.

- Dependiente del lugar.

- Mayor costo que una linca privada analogica.
- Alto costo para redes con muchos nodos

1.4.5.4 E®

C do habl. de un enl EO nos referimos a una conexién que se rcaliza a 64

Kbps.

En términos pticncos este servicio es el mismo que el DSO, Sin embargo para

Teclmex y por de d ia se mu de dos servicios distintos que
¥y quc trabajan a la mi locid.

Ventajas con respecto a! DSO de Telmex:
POSIbllldld de crecimiento de enlaces de 64 Kbps mis rapida.
D con al DSO de Telmex.

Mayor costo.
Mayor ti de i lacion y ho mas complicada.

P

1.4.5.8 E1l. T1.

Este servicio i en ta i6n de un 1 dedicado cntre dos p

una velocidad de 2.048 Mbps si se trata de un E1 o bien 1.544 Mbps si sc trata dc
un T1. en México los servicios provistos son E1.

Cuando no se rcquiere ¢l E1 o Tl pl es posibl los servicios FE1
(Fractional El) o FTI(Fractiona!l T1) pecti Esto qui decir que de los
32 canales solo sc utilizan N (NX64).

Cabe i que exi ias superiores como son:
E2 Que corre a 8.448 Mbps... EJ a 34 368 Mbps.. E4 a 139.264 Mbps..
T2a6.312 Mbps., y T3 a 44.736 Mbps.

1.4.5.6 CONMUTACION DE MENSAJES.

La ion de jes es una lccnlca que soluciona la mayoria de las
desv jas de la ion de ci do se usa la red para transportar
datos. En vez dec conmutar el circuito, los ci i estan  per

preparados y ¢l mensaje se pasa por toda la red. Es decir. cn una red con topologia
irregular el mensaje sc pasa de un nodo a otro hasta que llega a su destino.
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Esta técnica funciona del modo siguiente:

- El mensaje incorpora algun tipo de b que incluye la dir ién del
Teceptor remoto al que va dirigido el je, y es evid: que sc ita algin
oy de di ; ;

- El mensn_pe se transfiecre de un nodo a otro como una unidad, es decir. el
ibido en un nodo y almacenudo antes de ser enviado al otro

nododesumn En cada nodo se reali p de errores para ascgurar
que cl sea ido corr El ismo se conoce como guardar y
seguir.

VENTAIJAS:

Se incr 1a cfici ia del canal.

Se reduce la congestion al )} los

Un mensaje pucde ser enviado a varios dcstmos

DESVENTAJAS:
Los dispositivos de al i -r dicié i de gran capacidad
de mernon- para evitar Ia saturacion en el nodo m(crmedno.
de noes p con en ti P
real.

1.4.5.6.1 SEGMENTACION

La informacién intercambiada entre dos sistemas puede ser muy grande, por lo que
se divide en partes y sc lleva un control de transferencia.

se verifica que se reconstruya cn ¢l mismo orden en que fue enviada,

[ DATOS (APLICACION) 1

[ | "pDaTOS [ I DATOS ] [T DATOS
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1.4.5.7 CONMUTACION DE PAQUETES.

La i dec paq se d i asi porg el nodo fi divide el
mensaje en varnos jes mas queiios. correspondiend a cada uno de ellos a
una I itud opti El ‘..dcgsu idad de mas fia se

enviar por scparado a través

como pag Los p se p
de la red. y cuando lh.w todos clos a su destino se vuelven a ensamblar para

formar ¢l mensajc onginal. Como €stos paquetes se conmutan a través de la red la
ion de paq

técnica se conoce como

ito de al y 5esndn de cada nodo intermedio

Es evid que el requi

¢s mas sencillo que el de ion de do al pPeq

maximo det LA as, los p den ser intercalados en los

enlaces de la red, reduciéndose de esta forma las dcmoms

Se puede decir que la ion de paq combi las ) de la
16n de circui v la i6n de j es decir. existe una mayor

eficiencia cn ¢l uso de ancho de banda al igual que un tiempo de retardo minimo.

ion de paq

Exi: dos métodos para la

* DATAGRAMAS.
* CIRCUITO VIRTUAL.

1.4.5.7.1 DATAGRAMA.

Con un servicio de Datagramas. cada paquete se trata como una unidad scparada.
Por tanto. el paquete ha de incluir una direccion destino para asegurar que se reciba
en el destino correcto. Como los paquctes se tratan por scparado, cada paquete
puede viajar a traves de la red por rutas diferentes. llegando en un orden diferente al
que fueron enviados. Naturalmente, es posible que haya alguno que no llegue jamas.
Los usuarios de la maquina gestora han de implementar algun tipo de control (dentro
del nivel 4: el protocolo de transporte) de error » de flujo. para detectar paquctes
duplicados o que se hayan perdido. Este servicio tiene muchas ventajas para los
nodos de la red. puesto que el direccionamiento pucde ser flexible y' por lo tanto no
es necesario un comrol de secuencia » de flujo, pero requiere participacion del

usuario de la red.
A esto se le Hama servicio de Datagramas porque tiene cierto parecido con cl

servicio que ofrece corrcos. usted puede enviar varias cartas a un mismo
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destinatario, pero éstas pueden llegar en un orden diferente (0 es posible que no

lleguen).

1.4.5.72 CIRCUITO VIRTUAL.

Una dec las ideas de la

ion de

en entrelazar multiples

transmisiones de varias terminales cn un solo canal. El efeclo es el de una
Moultiplexion por divisién temporal de la linea de tel
proporciona un mecjor uso y aprovechamiento del canal de comunicaciones, que es

un recurso Costoso.

Este

Pero 1a ion de es mas que la simple Mulnplexlén de las lmeas de
i i Lalo paq bién puede multipl wvarias de
usuario en un solo puerlo de del dor. En vez de dedicar un

pucrto a cada usuario, ¢l sistema cntrelaza las réfngas de ttallco de distintos usuarios
cn un mnsxno pucrto. El usuario percibe la situacion como si tuviera un pucrto
"

dedi

canal multipl dos sc d

que el usuario cree quec tiene un recurso dedi

compartido.

parte ¢l puerto con otros usuarios. El puerto y el
circuito v\rtunl o canal virtual. "virtual”

significa

lidad

enr

Subred de Datagramas

Subred de C. V.

Establecimiento det
circuito

Enrutamiento

Complcjidad

Ejemplo de aplicacion

No es posible

Cada paquete sc enruta
independientemente

En la capa dc transporte

Protocolo IP de la red
Internet

Cada paquecte contiene un
numero corto de C.V,

Ruta seleccionada cuando
¢l C.V se establece: todos
los paquetes siguen esta
ruta.

Con la capa de red.

Protocolo X.25 capa de
red de la disciplina X.25

COMPARACION ENTRE DATAGRAMAS Y CIRCUITOS VIRTUALES
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€S un recurso
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1.4.5.8 CONMUTACION DE PAQUETES RAPIDOS (FAST PACKET
SWITCHING).

Es una lecnologu digital de alu pacidad or da a que propo
las fi i 1. iony ision, un plo es Frame
Rclay. SMDS v ATM.

Ti i¢ bina las jas de la ion de paq es decir.

* Efici uso del ho de b

* Tiempo de do mini

1.4.5.9 CONMUTACION DE TRAMAS.

Técnica que deriva del P de ion de q que si i el
protocolo dec enlace (capa 2), reduciénd a fi de control de errores
exurmo-l-cxtremo en forma minima (descarte de tramas cn-onens)

Esta fifica los d. de permitiecndo mayores
velocndndcs

Un ¢j de apli 5 bién podria scr Frame Relay.

NORMAS Y ESTANDARES INTERNACIONALES.
Como todo en la vida, la forma de asignar direcciones a las redes también tiene que
seguir algunas nonmas y dares intemaci les para que no existan dos nameros

i algunas normas y algunos tipos de

de red iguales, ahora oS
numeraciones.

1.5.1 NUMERACION 1P,
0 quc asi el

La numeracion IP se basa en ¢l software. y es un nt
de Ja red en base al ni o de red asi, do anteriorm do se regi la red.
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1.5.1.1 DIRECIONAMIENTO Y SUBREDES

Cualquier sistema global de i étodo universal aceptado
para poder identificar a todos los diferentes dnsposmvos que cstén conectadas a una
red, a los dispositivos sc les asigna un unico direccionamiento que identifique
donde esun y como poder accesar a cllos. estos dispositivos pueden ser
servidores de terminales, Rutcadores, cstaciones de

administracién o HOST de UNIX.

Existe algo que todos los dispositivos ti en Y cad. uno tiene aslgnldl su
propi i ié ] dispositivos como los R los
conexiones fisicas a més de una red, sc les debe asignar una direccion anica por cada

conexién de red

Las di i usan npos de 32 bits. Los bits en los pos de dir
son numeros del O al 31, éste campo es dividido en dos pmeS. uno ldmnﬁc- a.l
i Losd ivos

id il le red en 1a cual ¢l disp vo

y otro
que per alami red ten cl prefijo comiin designado para Iu red .
Existen cuatro cl de di i para i ificar a las redes que pueden ser
la p i6n inicial

facilmente determinadas por el bit que P

1.5.1.2 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE “A™

El formato clase “A™ ticne cl bn pnnctpal colocado a “O“. sicte bits para el numero
de Ia red y 24 para el di de los dispositivos. 126 redes clase “A™

pueden ser definidas hasta con 16,777 216 dispositivos diferentes.

31

1) 1 78
]

[o_IrRED I Dircccionamiento del formato clase “A™

La clase “A™ va desde 1.0.0.0 hasta 126.0.0.0.
En un nimero de red no estin permitidos ni todos ceros ni todos unos.
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1L.S.1.3 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE “B”

El direccionamiento de red clase “B™ tienc los dos bits principales colocados a 1-0 ,
14 bits para el direccionamiento de los dispositivos locales .

16383 redes clase “B™ pucden ser definidas hasta con 65 535 dispositivos por cada
red. El direccionamiento clase “B™ se mucstra en Ia siguiente figurs.

o 1 2 15 16 31
[ To [RED | Direccionamiento del dispositivo local

Para clase “B™ la numeracion va desde 128.1.0.0 hasta 191.254.0.0

1.5.1.4 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE “C"™.

El direccionamicnto clase “C™ ti los tres pri bi!s 1 dos a 1-1-0, 21 bits
pmclnmnmdel-tedysbnspmcl 0 o de los d itivos. 2,097 152 redes
clase “C™ definid. hasta con 254 dlsposnlvos por rved. EI
direccionamiento clne “C™ se en la si figura,

1 I_jo |RED Direccionamiento de los di sitivos locales

Para la clase “C™ la numeracién va desde 192.0.1.0 hasta 223.255.254.0

1.5.1.4 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE “D"

El di i de f« clasc “D” se usa como multicast. Los cuatro
principales bits cstin colocados a 1-1-1-0, la clase D™ , como todas las direcciones
IP son asignadas por la IAB.

1 ] 1 |0 {direccionamiento multiple |
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Para calcular ¢l numero de redes y ¢l namero de nodos con sus numeraciones dentro
de la Subred se utilizan las siguientes féormulas:

Para calcular ¢l numero de redes.

2* - 2 = WNuamecro de redes.
x = El nimero de Bit’s 1's para usar.
Para calcular ¢l ni o de nod

2¥ - 2 = Namero de nodos.

y = El namero de Bit's para los nodos.
Ejemplo :
Se requiere implementar una red que ticne 125 subredes, sc sabe ademis que In
direccion proporcionada por el NIC es la 150.5.0.0. Determinar la direccion de cada
una de las subredes y cada uno de los nodos.

Solucion:
Para empezar cs una red clase “B™ ( debido al ni o asi do por el NIC),

Secgun la formula tenemos ¢l niumero de subredes, pero no ¢l namero de bit’s 1°s que
debemos usar.

2 - 2 = 125

27 - 2 = 126

Ahora sabemos que se requieren 7 bit’s v se sabe que como es clase “B™ los dos
primeros Bytes cstan ocupados por lo tanto debemos trabajar en el tercer Byte.

19111111.11111311.11111110.00000000

Una vez identificada 1a mascara se codifica en decimal y algo muy importante que
sc debe tomar en cucnta es que ya no se aplica el 10 de la clase “B™.

111112112.121010111.13111110.00000000
158 . 155 IS4 . O
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Partiendo de cste hecho el célculo para el nimero de cada red qucdaria asi:

1 1 1 1 1 3 L] N° de subredes

[ ] e b '@ |1® |13 [ ] 150.5.2.9

[ ] e |e b 1@ |1 ;@ [ ]

[ ] e e b |® ) ] [ ]

[ ] ¢ | o |1 |® ;@ [ ]

L ] ¢ o | |1 |® | [ ]

[ ] ® o |® |13 ) [ ] [ ]

[ ] e |eo|e 1 [ ]

[ ] @ |o |1 | |0 | [ ]

[ ] ® |® |1 | (@ i1 [ ]

1 | § | | 1 1 ) | [ ] 158.5.252.0

Para el Numero de nodos nos quedarian el altimo bit del tercer Byte y los ocho bits
del cuarto Byte por lo tanto nos queda un total de 9 bits para numerar 1os nodos, lo
cual 1 la en:

Esto indica que nosotros podemos tener hasta un maximo de 510 nodos por Subred
La numeracion para ¢l primer nodo de 1a primer red quedaria asi:

158.8.2.1
Y la ion para cl ulti nodo de 1a ultima red quedaria asi:

150.5.282.519
Cabe i que d 3 un nu para red, cse nimero scri
inter i | el mi pm esa red, por lo que si la red es muy grnnde sc
tendran que usar y as que daran la opcion de tener un naumero de
redes h yor al que se pucde tener con solo el numero asignado por el NIC y

con ello evitar tener que solicitar otro namero.
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1.8.2 RECOMENDACION X . 121.

ion i i | para redes publicas de datos.

Plan de
| para redes

Lar dacién X.121 prop un plan de ion inter
puablicas de datos en basc a las sigui id: i

a) El plan de ién inter i | para redes publicas de datos facilita la
introduccién de redes puablicas de datos y permite su interfuncionamiento en un
plano mundial.

id 1a i ia de varias redes

b) El plan de numeracion internacional
puablicas de datos en un pais.

<) El plan de numenclén mlemacuonal permite la identificacion de un pais, asi como
la dec una red p de datos da de ese pais.

1 prevé una capacidad de reserva adecuada

d) El plan de ion inter
para isfs futuras exi, i

Las caracteristicas de X. 121 son las siguientes.

X.121 permitec hasta 14 digi para dir . agrupando jerarquicamente zonas

agrupadas o dominios.
Al dominios son ad: ados d por el CCITT, mientras que otros
son asi dos a los pai para su administracion local: los dominios en los paises

son a su vez particionados en subdominios.
L.a direccion de red X.121 esta dividida en dos secciones:.

Los primeros 4 digitos vepresentan el codigo de identificaciéon de red de datos
(CIRD).
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E! CIRD cs asignado por el CCITT ¢ identifica una particular red publica de
ion de de datos.

ler DIGITO ZONA
RESERVADO
RESERVADO
EUROPA
NORTE AMERICA
ASIA .
OESTE DE ASIA Y OCEANIA
AFRICA
SUDAMERICA
REDES TELEX/TWX.
o REDESTELEFONICAS |

VRNONAEWN=0

El primer digito del CIRD especifica una zona geogrifica mundial o tipo de red.

Los primeros tres digitos del CIRD (la zona geografica o tipo dec red mas dos
digitos) son el codigo de pais para datos (IPD).

Los 4 y altimos digitos del CIRD identifican una red especifica de conmutacion de
paquctes de datos.

Los sigui 10 digi de la dir ion X.121 son asignados por una red pablica de
datos localmente.

FORMATO DE DIRECCIONAMIENTO X.121.

CIRD NUMERO TERMINAL DEL PAIS

HENEENEEEEEEEN

IPD HASTA 10 DIiGITOS.
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1.8.3 PLAN DE NUMERACION E.164.
(Plan de numeracion para la era dec 1a RDSI1).

La recotnend.cuén E.164 decfinc la numeracion para el servicio telefénico

inter 1 como un subcc del plan de numeracnon para la RDSI1.

El plan de i6 inter a4 de d con la
T dacion, de que ct ab d nplco se le llame siempre por €l mismo
namero en €l servicio interurbano.

El plan de numeracion nacional de un pais (o de una region ) debera bl se de
modo quec el andlisis de cifras no tenga que reb los limi blecidos (Como

maximo se permite un namero de cifras igual a 15-n: con n= numero de cifras del
indicativo del pais considerado) aplicables al namero nacional pero que permita.

a) Determinar un encaminamiento que tenga en
otros factores de red apropiados.

los i v

b) Dnsnngulr las diferentes tanfas a aplicar en func-on del area de destino en
aquelios paises en las que estas d son

1.5.3.1 ESTRUCTURA DEL NUMERO INTERNACIONAL RDSI.

El namero intemacional RDS1 es un Y o de longitud variable P de una
cantidad variable de cifras ¢ disp en de codig

Los pos del na 0 inter RDSI son indicativo de pais (IP) y e| numero
nacional (significativo), la siguientc figura a la del

Intemacional para RDSI.

1P {IND NA

{ No Nacional Significativo
| No Intemacional RDSI.

1P lndlcnnvo de pals
IND: vo 1 de destino
NA: namero de abonado.

En la figura anterior el indicativo de pais (IP) es utihzado para seleccnonar el pais
destino ¥ su longitud esta determinada en base a las sig

aciones:
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a) El indicativo de pais sec compone de una, dos o tres cifras, segan los desarrollos
telefonico y demografico previsibles en el pais considerado.

b) Las nucve cifras del 1 al 9, se han asignado como indicativo de pais o como
primera cifra de este indicativo.

El 1 o i ) (NN) signifi ivo cs usado para 1 i el ab do de
. Sin b al seleccionar ¢l ab do dc desti pucde ser io
scleu:lonnr una red de destino. l'nrl esta selecci el de codigo del NN
un ivo i 1 de destino (IDN) seguido del namero de abonado

(NA) En algunas aplicacioncs nacionales el IND y el NA den estar enl das de

una mancra inseparable for do una anica de marcacién compuesta.

C do sea io. pucd ilizarse bién prefijos para la seleccion de redes y

ser\nclos Un preﬁ_,o es un indicador compuesto por una o mas cifras, y que permne

ia de tipos de fc de os (por plo: local,

o mlemacwnal). redes de transito o servicios. Los ptcﬁjos no formln parte del
0 y No se a traveés de fron(erns interredes o (C d

se utilizan prefijos, si son por ¢l usuario o por ¢l equipo de
llamada automatica).

1.5.3.2 SUBDIRECCIONAMIENTO RDSI.

Et subdi i i fi una idad de di i i dici 1 disti
fucra dcl p‘lll de numer-clon de la RDSI pero. intrinsccamente, cs parte mleg.rll de
las des de di de la RDS! como sc a en la sig
ﬁgurn. el namero de la RDSI puede ir seguido de uno o mas hasta un
de 20 (o 40 cifras dec-mnles). csms c-ﬁ'ls forman la subdireccion de la RDSI que sc
fiere a las i
NN
IND N A sSD
{_NP
1 NP y subdi i i

combinado
IND: Indicador Nacional de Destino; NN: Numero Nacional: NA: Numero de
Abonado: SD: Subdireccion: NP: Numero parcial.
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1.6. DIFERENTES DISPOSITIVOS PARA INTERCONECTAR REDES DE
AREA LOCAL

Llpop\dmdsddelnredessurydesu pacidad para i i
o sobre d tir inteli iny a los

Pars
recursos de computaciéon y sobre todo de informacion.

Existen cinco tipos de dispositivos para et 1 de redes LAN, cstos son:
Repetidores, Puentes (Bridges), Rutcadores, Galeways Y LANSwltches. cada uno de

cllos representa un nivel dlfer:nle de ividad y fi d como e¢s definid
por el método de i de si abiertos.

Este mod:lo dcfne una basc an para ¢l disei pleado por tos desarrolladores
que trab tipo de prod de interconectividad. El modelo se aplica a

cualquier clase de productos de «.oncchvldad. desde modems y redes X.25 hasta
redes via i bien para la m(crconecnvndad
de LAN's | ya que ta mnyoria de los f-bncames ili éste delo para d

sus produclos

1.6.1 REPETIDORES

El prodi mas simple de enl o de redes LAN es el rependor operando en
I- capa ﬁs:ca (que cs la mas baja del modelo OSI) , los se

de redes idénticas para gencrar sefiales de un cable y
transmitirlo a olro Un repetidor simplemente saca la fuerza de la seilal dc los
impulsos eléctricos de la red .

Como conectores de capa fisica, los r id no efecti \] de los niveles

mis altos que se rcqmefen en las redes mas complc_us por lo lanto los rependore<
P las redes con for estan

sever limitados por la di ia, y ticne la dcsamdnble vlrtud de repenr el

ruido asi como también repiten los datos correctos. Los rep

apoyan solo el dc redes | les dentro de un soto edificio.

L.os repetidores ) h de paq de datos que los

Puentcs. Ruteadores. G-lcways o LAN Swllches Como t

nor
de pr mas altos. pasando los datos directamente de una red a
otra con poco retraso en el procesamiento. Su simplicidad técnica también afecta en
su precio relativamente bajo. en el margen de 300 a 400 U.S. dlis aproximadamente,

di 4
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Como un dispositivo de -..‘.... de redes, los repetid. estan limitados a
distancias cortas. La mayoria de las ap 1 de los repetid estan limitadss a
menos de una milla. Por ésta razon no se pucde considerar como un concentrador de

red remota.

1.6.2 PUENTES (BRIDGES)

Los puentes conectan a las redes en la capa de enlace de datos fig. sig. y mas
especificamente en ¢l subnivel de control de acceso al medio (numero MAC) y el

control de enlace Yogico (LLC) .E} nivel donde se encuentra cl MAC incorpora la
capa fisicay la parte de la capa de ] del delo OS! . Pringi la capa
de ] de la infor 5n esta incorporada en ci hardware de un NIC‘ especifico.
Eso es, que ¢l software que controla los MAC y los LLC es de tarjeta y no estan en
los manejadores de dispositivos de las i de bajo. Son parentes para
IPX/SPX, NetBios y otras capas de redes y protocolos mas altos.

Los Bridges conccian las LAN’s a top y pr los similares como podria
ser Ethemet con Ethermet. Token ng con Token Ring, pueden ser usados para

cslabonar cables de tipos diferentes como por cjemplo cable coaxial de Ethernet con
UTP de Ethemet.
Existen tres tipos de Bridges: Buffered, Filtering vy Leaming.

Bridge Buffercd.- Aisla segmentos de LLAN's conectadas entre si pero las colisiones
no sec propagan a través de los segmentos

Bridge Filtering. - Pueden estar filtrados por tipo de propagacion de fisi
por cjemplo un Bridge Filtering puede filtrar tipos de paquctes mientras que TCP/IP

transmite informacion.

Bridge Lcu’nmg Este npo de brldge escucha todas fas tr i
: de i dad. " das para

Todas las di ion estan
lucgo ser cnviadas a su mvel de origen.

' NIC ¢ Netkork Inicrface Card).
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PUENTES (BRIDGES)

Los puentes son inteligentes, aprenden las direcciones del destino del wiafico que
pasan por cllos y lo dirigen a su destino final. Esto explica su importancia en la
divisién de red: cuando un segmento fisico de red tiene trafico en exceso su
rendimiento ienza a d darse, se le puede dividir en dos segmentos fisicos con
un puente. Este dirige el trafico a su destino y limita al que no debe pasar por un
determinado segmento. Los Bridges usan un proceso de aprendizaje filtrado y envio
para mantener el trifico dentro del segmento fisico al que pertenece.

Debido a que los puentes aprenden direcci e i paqy Yy

decisiones de envio con frecuencia, pero como ya se iond su funcic i se
degrada en cuanto el trafico aumenta, de ccho esta cuestion es de las mas
importantes a tomarse en si se pr d lar un Bridge, sin embargo, en

general, en ambientes de protocolos mixtos los puentes son muy utiles.

1.6.3 RUTEADORES?,

Los R d son dispositivos de interconexidén que operan dentro de la capa 3 detl
modelo OSI . Los Ruteadores soportan protocolos especificos como TCP/IP,
IPX/SPX, DecNet y otros.

Este dispositivo es normalmente ciego para todos los protocolos que especificamente
no soporten dicho dispositivo, sin embargo, algunos Ruteadores como los que
ofrecen distribuidores tales como Proteon Inc. y Cisco Systems Inc. pueden ser
programados de tal manera que soporten protocolos miltiples.

“E1 it i v tado lo alos se verd mids a fondo en el capitulo 2.
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Algunos Ruteadores como la serie Proteon 42xx y Schneider & kock y los de la
compaiiia SK-Net, tiene la virtud de encapsular informacion de un tipo de protocolo
dentro de otro npo . Esta caracteristica es usada por varias universidades cuya
columna de cc ion entre pus es TCP/IP.

En conclusion los Ruteadores sirven para conectar LAN’s con diferentes topologias
o protocolos en un segmento real de 1a red.

1.6.4 BROUTER.
Existe una combi i6n entre P vy R dores a los les se les conoce como
Brouters que es una especie de hibrido de protocolos miltiples, los Brouters ofrecen
muchas de las ventajas , tanto de los Bridges como de los Ruteadores para redes mas
complejas.

Estos dispositivos son costosos, complicados y dificiles de instalar, pero en casos de
redes heterogéneas muy complejas, con frecuencia ofrecen la mejor solucién de
interconexion.

1.6.S GATEWAYS.

Los Gnlcways operan en las tres capas_ superiores del modelo OSI (sesion ,
on, y ap ion). Ofrece el mejor método para conectar segmentos de red
y rcdcs mainframes.

Se seclecciona un Gateway cuando se tienen que |nt:rconcctar snstemas que se
construyeron totalmente con base en diferentes arq

as de cc ion. Por
ejemplo, se utilizara un Gateway para_ mterconectar TCP/IP a un mainframe SNA
(System Network Archi e, ura de
as no nada en

de Redes) , las dos
. por lo que el Gateway debe traducir todos
los datos que pasan entre los dos sistemas.
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Un uso frecuente para los G ys es un como una red
pablica de datos con i6on X.25 (método efici para p datos y
enviarlos remotamente).

En cada extremo dec la red ¢l Gateway ofrece 1a conversion del protocolode y a los
segmentos de red conectados del otro lado. Los Gateways no proporcionan

cnr de dentro de un segmento de red; snmplemente enlregan los
paquetes dec datos de tal fotm- que los segr dan lcerlos. Ci
q del los y cnrutan cl G.lew-y en el otro extrcmo. donde

los paquctes vuelven al segmento de red en ¢l extremo opuesto.

1.6.6 LAN SWITCHES?

Para redes de gr.n idad de i y con vanos servidores, productos como
los LAN S una solucion mas i para los probl de tré

Los LAN itch ap h el métod de Cut-Through mediante ¢l cual el

d solo d difica la di i6 ids en un paquete y

automnucamemc lo dlrlge hacia el pueno el cual esta conectado ¢l nodo destino,

do asi, tal ia de la fed. De ésta forma LAN Switch

elimina los cuellos de botclla dos por la on de un solo canal de acceso

entre los concentradores y servidores.

La solucion es p. ida ala ofrecid. por un p solo que en cste caso s osta

) do una técnica de ion: al pi i tres y
pnralelos desde los concentradores hacia Ios servidores. Los LAN Switches triplican
vir de banda de Ethernet.

Adcmis, como su fnnclonal'menlo se ubica en el nivel de OSI. los LAN Switch es
ible con Iq paq que se apeguc al estindar 802.3 sin importar ¢l
tipo de enlace fisico.

*El i i » todo lo alos LAN i s¢ vera mds a fondo en ¢l capitulo 3.
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2.1.- FUNDAMENTOS DE LOS RUTEADORES.

2.1.1.- ;PORQUE LA INTERCONEXION?.

La interconexién de las LAN de todas las apli 0 enwre las se
La inter ion

conectan varias LAN entre si. formando una red de gran
de redes “Intemetworking™ se implementa por varia razones:

* Conectar las LAN de distintos lugarcs en una sola red
* Conecrtar entre si las LAN de los distintos departamentos de una organizacion

formando una LAN que comprenda toda la empresa.
* Subdividir una red de gran cnvergadura en por ra dministrativas,
de seguridad o de funcionamiento.

2.1.2.- PROTOCOLOS.
Cuando se desca enviar informacion de un punto a otro, sc deben seguir algunas
reglas, las cuales nos dicen como acomodar nuestra informacion para que se pueda
enviar correctamente, la forma de acomodar junto con alguna otra informacion de
control es conocida como protocolo.
En una red de arca local (LAN) todos los nodos conectados requieren de un
pr olo de que da transportar informacién de un nodo a otro.
Estos protocolos operan en diferentes capas del modelio OSI.

2 del modelo

superiores a capa 2
Una de sus ptincipales

Existen diferencias fund. les entre pro
OSl1, aunquec todos cllos tengan la misma funcion.
caracteristicas es la de permitir catalogarlos como protocolos ruteables y protocolos
no ruteables. ademas de que cada uno puede serr ble o no, den ser or

a conexion v a no conexion.
2.1.2.1.- PROTOCOLOS RUTEABLES.

Un protocolo rutcable puede definirse como aquel que “interpreta™ al origen y el
destino de la informacion que Ilevan consigo sus paquetes, como ente Jogico
denominado red. En efecto. cada segmento fisico de LAN e¢s definido como una

direccion logica.

{os protocolos rutcables guardan una analogia con el servicio de corteo. Los
paquetes destinados a un nodo licvan dentro de si un formato conaocido como
encabezado (Header) que lleva la informacion de la direccion de red origen (calle
remitente) y de la red destino (calle del destinatario), y pueden también llevar al



numero det nodo origen ( namero de casa del
destino ( namero de casa del destinatario).
En ésta analogia ¢l numero de red es ¢l nombre de ia calle y el numero de nodo
(MAC, address o nodo fisico). es el namero de la casa que cstamos buscando.

)y el na o de nodo

Todos los protocolos ruteables sc caracterizan por definir un origen y un destino a la
mform-clén que propagan. Cuando se disefia y configura una red que opera con

bl cada fisico de la red debe definirse como una red
Iéguca Es!o aplica tanto a scgmenlos LAN como a segmentos WAN.,

2.1.2.2.-PROTOCOLOS ORIENTADOS A CONEXION Y NO CONEXION.

Volviendo a ta analog.la del servicio de correo , hay protocolos ruteables que se
asemejan a un servicio de correo certificado. En éste el cartero nos dcvuelve un

acuse de recibo ﬁrmado por ¢l dest io en el delar pcion. De esta
forma se gar: que el je (carta) ha sido llevado a su destino sin
contratiempos. De igual forma, lgunos pro los r bl solicitan un

“Acknowledgement™ . Es decir, un rcconocnmmmo por parte del destinatario de que
éste ha recibido el p de infor .

Puesto que éste proceso se realiza miles de veces durante una sesion normal de
trabajo, ¢l cfecto final es como si ambos nodos mantuvieran una convcrsaclon
constante entre ellos, y tal pareciera que las comp doras se aran

entre si mediante una “conexién™ virtual. A estos protocolos se les conoce como
protocolos orientados a la conexion (Conection Oriented Protocol).

Los protocolos ruteables que no se orientan a un conexion (Conectionless
Protocols). son como ¢l correo ordinario. Si usted envia una carta y nunca le
contestan, no tiene manera de saber si ésta llego al destinatario o simplemente se
extravié. De igual manera los protocolos orientados a no conexién no garantizan que
la informacion transmitida sc envie integramente.

La mayoria dc los protocolos ruteables que operan en capa 3 del modelo OSI no son
orientados a conexion. Para ofrecer un servicio orientado a la conexion requieren de
un protocoio de capa superior. Tal es ¢l caso por ejemplo de IPX, que no esta
orientado a conexion, pero que lo consigue transfiriendo informacion al protocolo de
capa superior inmediata que si csta orientado a la conexidn. en esté caso el protocolo
SPX. Lo mismo podemos decir del protocolo [P con su protocolo superior TCP.

La ventaja de los protocolos no orientados a la conexion sobre los otros es que por lo
general son mas rapidos; ya que no tienen que egjecutar algoritmos de verificacion de
transmision y tampoco tiene que esperar los de reconocimiento (Acknowlecdgements)
de los paquetes transmitidos. Sin embargo estos protocolos no detectan ni corrigen
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de fallas en la transmisién. En la mayoria de los casos dejan
estas lareas - los prmocolos de capas superiores.

En los i ver los p los r b mis importantes y
sus principales caracter
Nombre Tipo Desarrollado Por | Usado por Direcciones de
Estandar Novell Seradores de 4 Bytes
diveraos
IPX/SPX dela Novell Inc. P e para red y
Industria para nodo
Caracieristicas
Packey Packel eXch esecl qQuec sc usa cn la arquitcctura
d-: Novell. Introducido en ¢} mcrann cn 1983, opcra v sobre ; de
mxmsnm_h_mmSPXs-loﬁOtm son RIP ( i
, pera cl dc de rusco, SAP (Service Adveriting Protocol). que regula las
sesiones dc trabajo entre acnvidor » clienic. Exi vanos ¢l que sc con cl file scrver
usando IPX, cntre csios pademos citar Macintosh. UNIX. OS/2 ., DOS. Windows NT, Windows for

Workgroups ci1c. IPX csta adecuado pura redes de darca local. ;zmnolcreeomnendapnenmtredt

drea amplia 2 velocidades superiores de 63Kbps. aunque existen para
Nombre Tipo Desarvolilado por Usado por Direcciones de
Estandar DFC fase V. otras con
osl1 Internacional 1SO dupectunas 48 bits
Camacterisucas:

El modelo OS! 1ambién define sus propros protocolos. para las capas de rod 3 de transporic. A nncl de red
CNLS Less

OS1 propone los p Scrviee) v CONS ( Conncction Oncnted
Network Scrvice). Como sus Io indi cl p en un de red no ala
conexién y el scgnlkt:silacs os1 3 un pi de red derivado de X25. éste sc conocr
como X.2% mivel 3

Pam la capa de transportc OS] utiliza una scric do uc tipos de scrvicios, Esos

protocolos sc identifican como TPO. TPL. TP2 v hasta TP4. Tp cs por Transfer Protocol ¥ mientras que TPO

©s un producto muy sencillo con servicios simples. os demas van aumcentando su grado de complejidad y los

servicios gue ofrecen. hasta ticgar al TP,

A pesar de que ¢l modelo OSI define toda una famiha de protacolos » servicios muy completos. muy pocas
i de 1o han




Desarrollado Usado por Direcciones de
UNIX, Netware, SNA 4 Bytes para la red
TCPAP de la DoD USA e rones e ¥ |y nodo
Industria

Caracteristicas.

El Transmision Comml Pmunnol / Internet Protocol. busca facilitar la cntre ac

cn todas las
dc los aflos 70°s. hoy on dia cs

desde pri

uno dc los pr a nivel TCP/IP sc utiliza para definir a una familia dc protocolos
qQue provecn multiples scrvicios de Iniemctworking. entre los que desiacan ARP ( Address Resoluuon
Protocol). para mapear direcciones logicas on fisicas. RIP ¢ Rouung Information Protocol). para intercambwo
e informacion de rutco, ICMP ( Comml M Quc reporta condiciones de error de la
red. UDP (User D sumlar a TCP pcro no ¢s onentado a conexion.
FTP (File Transfcr Prosocol). ns:dn para u:nsﬁ:r:ncm dc archivos. TELNET. q'ue provec scnicios &
cmulacién de terminal. NFS (Network File System) . que provee acceso

archivo, RPC (Remote Procodure Calls). sirve pars d.vsc-mr Proces0s remotos. SNMP (Slmple Ncmork
Management Protocol). usado pera ¢l control. dc los

1a red, etc.
La familia de protocoios de TCP/IP provee mecanismos de deteccion de fallas v en ocasionces puede

recuperarse de cllas. Esto 10 sitia como uno de 10s protocolos inds usados para concxiones tanto LAN como
WAN.

Una & las grandes ventajas de éstc protocolo ¢S que pucde operarse sobre muy diversas plawaformas de
de €310 ha pr que pueda en una mezcla de

tanio de <como de

Nota.- En la actualidad ya pueden convivir en un mismo ambiente IP e IPX

Nombre  Tipo Desarroliado por Usado por Direcciones de
Estandar Intermnet oo de 8 bits en Capa 2 4
PPP dela Activities e atramden | byrtes en capa 3
industria Board 1erar

Caracteristicas:

! para cnlaces WAN tipo Punto a

Punto. Forma parnte del sct dc pmlocolos dc TCPAP. pcro cs como un para WAN,

porquc permate Qque 1o nocesar debe de ser TCP/IP. Este protocolo entiende

el concepto de “rod” ©n el scntido de quc conoce de que red vaclic 3 a quc red va. Pero no ©s un protocolo
pormita integrar rodes LAN con WAN cn forma transparenic. debido a que PPP cs un vinculo entre

que
redes. v cuda segmento configurado con PPP os una red por si sola

El Point to Point
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Nombre Ti; Desarrollado. Usado Direcciones de:
Esténdar H Netware, 2 Bytes p/red
Apple Talk | Propictario | Apple Computer . 1 byte p/nodo

Caracteristicas:
igi para servir a

AuieTnlkmnolouumﬁmlut una
rm enm mummenum&losmlumﬂsmdm.m
oonAu:lcTalkpn-mcmmu

que et

& i i
mundo dc las Todos los emﬁmlnwmzmmrnhwhlm
uBuario liene que hacer para croar une red dc compato. dobido a la Miloefia de Ia compmfiia Apple Talk
wemmmmawm-ﬂomﬂ:lépaspnrnmnnm sino también grupos logicos de
rodes Hamados “zonas™. Emrc ios la familiza son: DDP ( Deliver
Datagram Protocol). éste 00 cath onk ala yacl de mover los datos ontre redes:
NBP (Name Bi que s o ir los scrvicyos de redt on un nombre comprensibic
pwra cl ¥ las L ZIP (Zowe
sus j ia i &lu"zuns ldyw&l:lecLATP( T ion P

ng Table Protocol). su i
de Tatk

similar a3 DDP pcro si e

smnlmmmwmmtmwhkmummmm

Debido 3 que sc trata de una arguilectura ancmrwgolasnacupstlmlooﬂ.
en

Appic Talk cuenta con mmhotmmpu\nco!ocquelcd-n la
simplificar las tarcas que debe hacer ¢l usuario pmra accesar 1o 20/ a las computadoras sino a la red ¥y a

tados sus aervicios.

Direcciones de:

Nombre Tipo
Estandar
xX2s internacional

15 bytes

Caracteristicas:
Sc desarrollo cn la scgunda mitad de jos afios 70's pasrs crear redes de para
plataformas dc COMERTO Que OPRCTan sotwe una rod publica de paguetes conmutados. TelePAC v TeleNET son
cjemplos dc ¢ésic Lipo de rexhes. me&lmmmmlmmdn&&cuptmmm
considerablernentc. de tal forma que sc pacdien crear rodces de
Escncialmente X.25 cs un piolocolo para crear redcs WAN. Mcmewmsunwemt
una mler-nx( x2S, Sc m mﬂ.nlar snbwe unlquu:t medio fisico dc COMUNICACIONCS remotas como lincas
enlaces RDI, cwc. Su msul.lmdn ¢ recosmiciia para
cnlacsd:!nmv:lwha-ammlschz%ml’s X.25 es un p ala ion y utilizs
para crear csa logica cacn
de " dobe su &snrrnllo a las expeniencias con ¢l protocolo

&mm(kla
de X.25.




Nombre Tipo Desarrollado por Usado por Direcciones de
Esthndar Equipos DEC 2 Bytes ( 6 bits para ta red

Geicways y Climntes | 6 bits para red en fase IV)

DecNet Propietario | Digital Equipment

Caracscristicas :

Sicndo una arquitcCtura (YORICtANiA, CUCNLa CON una scric de protocolos gue cubwen todos 108 scrvicios de red.
Sin DecNet ac POr SC una arquuioctura abiena. lo que Je da la versatilidad para
intcgrarae con otras unto con como sobre todo cn DecNct

fase V. donde DecNet opo por [os protocolos propucstios en ¢l modelo OS).

Dada la cnorme cantidad dec csios cquipos con ¢l mundo. sobre todo de fase 1V, se considera quc sus
protocolos son ruicables. Las redes cn DecNet fase IV se denominan “arcas™ v éstas pucden oXIenderse por
varios scgmcnios fisicos. pero un Rutcador que “enucnde™ DecNet puece rnovcr 1a informacion dc un arca a
otra cn un verdadero proceso de ratco.

DecNet fase V. DEC i un firme de abicra y i con ct
madelo OS), esto 1o demuestra al inlegrar como paric dc sus nne de protocolos. 105 espclﬁubs en las
capas del maodelo OSI.

Los que llevan Ia i i6n en DecNet fase I'V no son ala i . pero ac utili
varios protocolos de contro) para maniencr las scsiones de trabajo. cntre c¢llos tencmos n DRP ( DecNet
Ot 1. que se de las de rutco y de NSP(

) que cqui aun dc 1a capa de tc que esta ala

Nombre po Desarrollado por Usado por Direcciones de
Estandar Mayor parte de la| 10 bits (actual)

Frame Relay | Internacional CCITT arquitecture de 1831 19 bits (futuro)
24 bits (futuro)

Caracteristicas:

has dc las i de X.25 sc pucden cncontrar en Frame Reluy. También es un protocolo
oricniado a la conexion. v opera bajo cl C <de i cn redes
publicas o privadas. y al lpul que X.25 cl umano dc sus pagucics cs variable. Frame R:I;n xmodc funcmn.-n
sobre de rodes

para

mayores a2 64 Kbps: v una de las vcnuuns quc ncnc sobre X.25 cs un protocolo dcﬂnoll.m hace casi 20

anos ¥ que fuc para 1a que viajaria por las lineas telefonicas poco confiables,

los dc Frame Relay aprovecha la

confiabilidad dc los cnlaces digitales modcmos ¥ su recursos s¢ cnfocan al mangjo eficicnte de la
informacion quc transporta.
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Nombre Tipo Desarrollado por | Usado por Direcciones de
Estandar Prncumics fatmcanies
ATM Intemacional ATM forum lnm'::fm 2 bytes
Caracicristicas:
ATMesunproweohrmgblc uncnumnla que utiliza & de de ccldas de
pormitc Qque ¢l tamafio de las unidades de informacion sea

vanable. cn conmunmon ac cclm este valor cs fijo. ATM opera a altas clocidades de transmision

llegando incluso hasta los 2 Gbps. v como sus unidadcs de informacién son fijas. pucdc trunsporiar lo

mismo voz. datos ¢ imdgencs en ticmpo real. Oura caracteristica fundamcental de ATM. cs que ©s un producio

que define desde las pnmceras capas del modelo OS1 ¥ pormite extender tos servicios de tas LAN a toda clasc

dec rodes con cnlaces WAN. Esta versaubdad permutce una amplia aceptacion para cl disco y la
de futuras i

2.1.3.-, QUE SON LOS ROUTERS?”

Los Enrmndorcs (Routers) son di iti de inter i6 de redes

es a los LAN Swuchcs. pero con la diferencia fundamental
que los Ruteadores trabajan en capa 3 del modelo OS1 ( capa de red): ver capitulo 1.

2.1.3.1.- ; COMO TRABAJAN 7.

Su funcio i s¢ basa basi en las tablas de ruteo. donde se encucentran

localizadas otras redes, la trayectoria para llcgar a cllas y la relativa eficiencia de las
traycctorias o rutas.

Los Rutcadores no usan las tablas para ar la dir 6 pecifica de un

dispositivo de otra red. sino para seleccionar la mejor ruta por donde enviar cada
paquete.

EI R dor recibe G
(direccion fuente ) o por otro Ruteador

direccionados a el. ya sea una estacion final

R d di i

en la

de 1a red del destino final contenido en 1a tabla. determina a

cual red cnviar el proximo paquete. ocurriendo el proceso de ruteo de *salto en
salto™.
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2.1.4.- INTERIOR Y EXTERIOR GATEWAY PROTOCOL..

Dos R d. que i i infi ion son referidos como "vecinos”. Los
R 4 - : al . . & son i A o
interiores™, y los per i a di i . son
"vecinos exteriores”.

2.1.4.1.- INTERIOR GATEWAY PROTOCOL (IGP).

Los Ruteadores con un solo si . ode c i ion usan uno de varios
de Jos prolocolos de ruteo. conoc:do gcncralmcmc como interior Gateway Protocol
(lGP) es 1a para al dinami el ruteo
] biar infor ion con cada Ruteador. ya que esto reflcjara el estado de la
topologia de la red actual.

El rendimiento ¢s la clave principal del IGP. El algoritmo de rutco debe responder
inmediatamente a fallas, y debe encontrar la ruta de costo mas baja hacia la red
destino.

Dos ejemplos de Interior Gateway Protocol son el Routing Information Protocol
(RIP) y €] Open Shortest Path First Protocol (OSPF).

2.1.4.2.- EXTERIOR GATEWAY PROTOCOL.

La comunicacion entre R dores per i a difcrentes sistemas auténomos
requieren un protocolo adicional. Este tipo de protocolo es llamado Exterior
Gateway Protocol (EGP). Los R dores que cj EGP. bién deben de
cjecutar IGP para obtener informacion acerca de su propio dominio. Cada si
auténomo es libre de sclcccmnar cl IGP que mejor cubra sus ncccs-dades pero todos
los de co os deben usar el mismo EGP.

Cuando se rutca entre diferentes sistemas autdnomos. existe generalmente una
pequefia coordinacion de administracion entre las regiones. También existe algo de
falsedad en la infor ion obtenida de otros siste: Gnomos. por ejemplo. el
administrador de la red no puede prevenir fallas a ocurrir en otras redes privadas.
Como resultado. se deben de crear barreras para prevenir los efectos de tales fallas y
su esparcimiento hacia otras redes privadas.




Exi Titi de ruteo y control para EGP que para IGP. Dos de los més
popul-res EGP's son la revision para el primer Exterior Gateway Protocol (EGP2) v
elb G y Pr 1 (BGP).

2.1.5.- ALGORITMOS DE RUTEO ESTADISTICO VS RUTEO DINAMICO.
Hay dos técni basi d por los host’s y R d para ob la
informacion almacenada cn sus tablas de ruteo. Los algoritmos de rutco pueden
vanlr _en sus respuestas. de usar rutas estiticas teniendo los cambios en las rutas
enr a los cambios en ¢l estado opcional de los recursos de la

red.

2.1.5.1.- ALGORITMO DE RUTEO ESTATICO.

- El administrador de la red guarda una tabla de las redes, y manualmente actualiza
estas tablas siempre que exista un cambio en ¢l dominio del rutco.

- E! sistema estatico no opera bien cn un bi de '," crecimi o rapid
cambio. Las tablas de ruteo no pueden ser 1 blcs en caso de
fallas dado que los Rutcadores de respaldo pucden nes,esnar usar los recursos o

dispositivos de ta red dadada.

- Cuando son anadidas nucvas redes. la top logia fisica bia, cada Rutecador en el
dominio debe de tencer estas tabl d. 1| Esto puede requerir
una cantidad de tiecmpo de parte del administrador de la red.

- Los cn'ores dc configuracion en las tablas de ruteo estatico en grandes redes.
ser di de ar o corregir.

2.1.5.2.- ALGORITMO DE RUTEO DINAMICO.

+

- Los algoritmos de ruteo dinamico respond ati alos ios en la
topologia de la red.

- Los esquemas de ruteo dinami ati incorporan estos cambios
anadiendo 6 borrando entradas dec sus tablas de ruteo.

Dos tipos de algoritmo de ruteo dinamico son usados por las redes de computadoras
manteniendo sus tablas de ruteo y calculando la ruta mas corta hacia el destino.
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Estos son "algoritmo distancia-vector™ y algoritmo “link-state” (también conocido
COMO primera ruta mis corta ).

Todos los algorittnos deben usar métricas para selecmon-t 1a me_lo'r rut. hacia ¢l
destinatario. La ruta mas corta entre redes cs deter todas las
rutas hacia el desti io y sel do la ruta que tenga la métrica mas corta,

2.1.53.- CONSTRUYENDO LAS TABLAS DE RUTEO.

Tiplcamenle la mayor(- de Ru(eadorcs usan una bi ion de técni Ati y
para infor on de las tablas de rutco.
Cada Ruteador primero bl un conj inicial de rutas. Esta informacién es

usualmente obtenida leyendo las tablns de rutco del disco de arranque. La
informaciéon de csta tabla es proporc-onndn por cl -dmmlstndor de Ja red y
gencralmente incluyen las redes yp rutas ati

de redes remotas.

Una vez que las tablas de ruteo se han convertido en resid de Ia ia, el
Ruteador debe de tener la habilidad de responder a 1as nuevas rutas o cambios en la
topologia de red. En una pequeiia red, la tabla de ruteo puede ser actualizada y
administrada por ¢t administrador de la red.

2.1.5.4.- ALGORITMOS DE VECTOR-DISTANCIA.
2.1.5.4.1.-OPERACION BASICA.

En los algoritmos de vector-distancia, ¢l Ruteador envia a sus vecinos las dns(ancnas

de sus vectores (sus tablas de ruteo). Esto es. cada R d. 1a longitud de 1a

ruta mas corta de cada uno de sus Ruteadores vecinos hacia todas las redes destinos.

Lo> Ruleadorcs usan esta inforinacién para registrar las rutas mas cortas hacia cada
i eligiendo al i con la ruta mas corta disponible.
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2.1.5.4.2.- DESVENTAJAS.

D diendo del fio de la red. el promedio de informacién intercambiada entre
3 d4

dc ser i =

En los algoritmos de ruteo de vector-di ia, cada R o ite infor
hacia sus vecinos accrca de las rutas de cada otro dcstlno de Ia red. Es imposible

para otros R h csta uuun ion con pr Como resultado, es
dificil para un R dor igr i la infor da por
un R do o desi izad: T dado quc la informacion
trnnsmmdn por cada Ruteador esta en la informacion que recibe de sus vecinos

ifi ion de R dores corrompidos o mal si izados pucde
ser basunle dlﬁcll

Un cambio en II !-bl- de ruteo de algiun Rutcador pucde traer como resultado una

d de Pucde tomar bastante tiempo para que esta informacion

alcance a todos los R

y

di ia no es ad do para grandes redes.

Finalmente, un algoritmo de vector

2-1.5.4.3.-VENTAJAS.
Los algontmos de rmco vector—dlsmncul han sido usados por muchos afos. por lo
tanto, estin disponibles y son bien conocidos por los

desarroliadores de software.

Los algoritmos de vector-distancia requieren solo un pequeito namero de ciclos de
CPU para determinar la ruta mas corta hacia la red apropiada.

2.1.8.5.- ALGORITMOS LINK-STATE.
2.1.5.5.1.- OPERACION BASICA.

dc rutco Link-State, cada Ruteador debe de conocer

En los albonnnos
de red antes de rcg.aslrar la ruta mas corna hacia cada

2
desnno de la rcd Cada R dor envia de 1i ion a cada R d
del d inio. Estos jes contienen la métrica y el estado de cada uno de los
d dos al 1 Las rutas son consistentes por que cada Ruteador

esta usando ¢l mismo algoritmo de ruteo en bases de datos idénticas.
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Cads bio en la topologia es d do por el R dor local y reportado a todos
los otros R d del dominio. Cada nodo tiene toda la informacion requerida
para calcular Ia ruta de minimo costo por si mi hacia lquicr otra red cn el

dominio de ruteo.

2.1.5.8.2.- DESVENTAJAS.

Una gran idad de ia pucde ser requerida en grandes redes dado que cada
R dor debe lizada la basc de datos que contiene la completa
topologia de la red.

El algoritmo Link-State requi mas pi dio de tiempo de uso de CPU para
calculos comparado con el algoritmo de nneo vector-distancia.

2.1.5.83.- VENTAJAS.

Cada Rmeador manticne una vista constante de Ia red, esto climina los problemas de
los loops v 1 en los bios de di de ia red.

Los Ruleldores corrompidos son faclles de detectar cuando se usa un algoritmo de
ada R d una base de datos idénticas.

PR <

Los algoritmos de Link-State pued limi los probi que ocwiten en redes
muy grandes debido a la habilidad de particionarse en areas de sistemas autonomos.

2.1.6.- TABLAS DE RUTEO.

Un Rutcador examina sus tablas de ruteo para determinar como enviar un paquete.
Si el desti io esta dir do a la red, el R dor libera el paq

sin usar los servicios de otros Ruteadores. Si ¢l destinatario esta en una red remola.
el Ruteador debe enviar el paquete hacia otro Rutecador mas cerca del destinatario
final. La ruta hacia una red remota puede ser configurada cstaticamente, o aprender
dinamicamente a través de un protocolo de ruteo tales como RIP, OSPF. EGP.
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La siguicnte figura ilustra un cjemplo de entradas en una tabla de rutco.

DIRECCIONAMIENTO DESTINO 140.5.0.0

—NEXT ROUTER HOPS OWNER. TIME
140.5.3.2 3 RIP 145
140.5.4.7 3 RIP 170
140.5.3.9 6 RIP 2s

Cada entrada cn la tabla de ruteo incluye la s:gulcn(e mformlclén que determina
como un paqucte cs ruteado hacia una ruta parti

Destination Address .- La direccion IP de 1a red destino, subred o host.

Next Ruteador.- La direccion 1P del Rutcador remoto al cual el Ruteador
local debe enviar ¢l paquete antes de que el paquete
sca ruteado hacia su destino.

Hop Count.- El numero de saltos entre ¢l R dor y el desti io.

Owner.- El nombre del protocolo de ruteo que proporciona
esta entrada a Ja tabla de rutco.

Timer.- El p dio de tiempo desde que la da fue
actualizada.

2.1.6.1.- RUTEO MULTI-RUTAS.

Para cada direccion destino (red, subred o host ) algunos Rutcadores soportan
maltiples rutas. Esto significa que el R dor p enviar paqt hacia el
destinatario a través de varias rutas. Estas ruas, aprendidas o configuradas. son
almacenadas en una tabla de ruteco. La habilidad de rutcar paquctes a través de
diferentes rutas es llamado "ruteo multi-rutas”.

Algunas ventajas del rutco multi-rutas son:

* Si la ruta primaria falla. ¢l Ruteador puedc seguir enviando paquetes usando una
ruta alternativa. Como resultado. ¢l Ruteador pucde responder inmediatamente a los
bios en la topologia de 1a red.
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* Si existe mas de una ruta apropiada, el administrador puede scleccionar la mas
adecuada mediante el método de round-robin.

2.1.6.2.-RUTAS POR DEFAULT.

El Rutcador debe descartar un paquete si no encucntra una ruta hacia el destinatario
en su tabla de ruteo. Sin embargo, si una ruta default ha sido definida, ¢l Ruteador
debe enviar el datagrama hacia el Ruteador identificado como la ruta defaulit. La ruta
default es identificada como una ruta hacna ia rcd 0.0.0.0. Todo el trafico destinado
para un destinatario que no esta do en la tabla de ruteo dcbe
enviarlo hacia el Ruteador con la métrica mas baja hacia la red 0.0.0.0.

Las rutas default son normal definidas cuando no se desea listar cada red en
los mensajes de acrualizacién de las tablas de ruteo.

En la siguiente figura el Ruteador D aprende Ia ruta default a través del Ruteador C.
El Ruteador D debe de cc ar al R C como su ruta default. Esto es, el
Ruteador D necesita rutear un paquete hacia un destino que no esta en su tabla de
ruteo, este envia el paquete hacia el R dor C. EI R d C dcbe continuar
enviando cl paquete hacia la ruta default.

1403233293
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2.2.- RUTEADORES.
2.2.1.-MODELO DEL RUTEADOR DE ACUERDO CON EL MODELO OSI.

| |

SUBRED A SUBRED B

MODELO DEL ROUTER DE ACUERDO A OSI.

En éste delo de P ion pod ver que cl R dor hace el enl de
b redes pando las aln tres capas del modelo OS1 pero trabajando
fundamentalmente en la capa tres (capa de RED).

2.2.2.- PARAMETROS BASICOS QUE DEBE MANEJAR UN RUTEADOR:
Dif de direcci iento

Diferentes tamailos maximos de paquetes.
Diferentes interfaces de red.

Dife “ti fuera™.

T e R R eRR OO

Técni de enr
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* Control de acceso.
-

R ion de

. up

* Servicios “Orientados a conexion™ v servicios “Or dos a no ion™.

2.2.3.- RUTEADOR DE PAQUETES.

de los R d. de p

Las
Una de las principal de los R
capaces de saber que ruta es la mis congestionada y cual es la mis despcjada para ¢l

son las sigui
es s quc aislan el rifico, son

envio de informacion.
de los LAN Switches sc verdn mias a fondo

d

Sus Yy jms con
enel capi tuio 4 pero por ahora solo las mencionaremos.

2.2.3.1.- VENTAJAS.
* Tienen funciones de Rutco.
* Es capaz de escoger la ruta mas optima para ¢l cnvio de paquetcs
( la mias corts, la mas b » la que saltos).
*LosR <l son de
* Tasnbién detectan v a su vez sc hacen cargo dc los “LOOPS™.

2.2.3.2.- DESVENTAJAS.
*LosR de los protocolos, esto es que en el
protocolo debe venir Ia informmacion necesaria para saber cual es
el destino final de la informacion .
* Los protocolos como LAT (DEC) no proporcionan la informacion
ia para la fi ion de enrutar Jos paquetes.

* mancjan mayor procesamiento de la informacion. esto ¢s porque ticnen
que mancjar hasta la capa tres del modelo OS1 3 esto lleva mas tiempo.
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2.2.3.3.- COMO SE MUEVEN LOS PAQUETES A TRAVES DE LA RED.

- La capa de te partici los jes en paq ( datagramas ) de un
umaﬂo maximo fij _]o Al final en la P dora desti la capa de transporte
reensambla .

- Los son dosy d lad gun ¢! formato de la capa de

enlace con"espondlente alared por donde esth pasando.

3.- El Ruteador debera tomar una decision de enr i de do a:

a)La p d B esta da dir en la mi red que ¢l

Ruteador.
b) Para al ala P d B ( i6n destino ) ¢ Cui R d.
ser visitados?.

c)EIR dor ¢ 1a dir 6n destino?
Todas estas ik # deberd en el R dor para poder enviar
los paq a la dir 16 ida en el p lo, ésea dir ion es ls que
ya conocemos como IP.

P TH ™ TH P TH P TH




més detallada se observaria de la siguieme

R Ul £ T8 = v B £ ) £

Cédigo de linea Manchester®

* Para mayor informacion de codigos de inca consultar APENDICE B8
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22.4.-CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL CONJUNTO DE
PROTOCO

LOS TCPAP.
* Es el 1j! de p ) de red y de transpotte utilizados en la red
INTERNET.
* Conj de p Jos de red utilizados naturalmente en UNIX.
*E 1 para i i6n de redes multivendedor, ya que fue disefiado para
en un bi b a redes.
‘Muymbusloy-quefue‘ do para fi i en enl de i 161
de baja velocidad.
* También fuc di do para bi de i similar a
los unlnzndos en redes locales upo CSMA/CD. Medmme Dutagramas.
* Ad para P p

* Sus aplicaciones son:
- Login remoto (TELNET, RLOGIN).
- Transferencia de archivos (FTP, TFTP, NFS).
- Correo electrénlco (SMTP).
- A (SNMP, CMOT).

2.2.4.1.-FUNCIONES PRINCIPALES DEL PROTOCOLO IP.
* Control de nombres y traslacion.

* Estado dc Ias
Mcnsa_]es dc Estado.
no al do invalido
Tlcmpo fuera.

* E i de
Decision de Ruteo.
Parametro de tiempo de vida.

e

- Fy i6ny

* Tipo de servicio.
Trayectoria de bajo retardo.
Trayectoria de alto ancho de banda.
Trayectoria de alta scguridad.
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lPesunodeloodos.u ipales p | ilizados en 1a i ividad de
este Lt L L i tres i ol d ici

1.- 1P define 1a unidad bésica de fe ia de datos usada a avés de Internet
TCP/AP. Esto es, ifica el de datos que pasan a traves de 1a red
Intermnet.
2.- El Soft de IP ¢j las funci de ruteo eligiendo la ruta por la cusl los
datos seran enviados.

.~ IP incluy j de 1 que incorporan la idea de liberacion de

p.quetes Las regl.s caracterizan como 1os hosts y los Ruteadores deben procesar
los paqucles. céomo y cuando los mensajes de error deben ser generados, y las

bajo las les los paq P ser desertados.
El p lo IP es P ble de ferir bloq de datos a través dec un
de redes i d IP recibe este bloque de protocolos de alto nivel
tales como TCP o UDP, y entonces los transmite a través de Internet.
IP provee servicios de & 16 _entre i final cada datagr
ta el di i d y es rutcado a través del sistema

mdepcndleme de el resto de los datagramas.

No se establecen conexiones o circuitos 16gicos.

iP ambién proporciona un i de fr. i6n y r ble de
datagramas para la transmision a través de redes en las cuales ¢l maximo tamafo
de paq ©s mas peq que le fio del datagrama.

El médulo de software IP reside en todos los hosts y Rutecadores del sistema
Intemnet, éstos modul parten reglas - para interpretacion de campos
de du i i fi ion y bl dc amas a través de Internet.

i 1 estos médul procedi para hacer decisiones de
rutco y otras funciones de ayuda, tales como mensajes ARP o ICMP.

La comunicacion en Intemet es posible a través del paso de datos de! méodulo
lntemel de una maquina, al moédulo Internet de otra maquina. hasta que el
] su destino final.

d b da N

El datagrama es r de una aqui a otra en el dir
Intermnet ransportado en ¢l encabezado antes de alcanzar su destino final.
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2.2.4.2.- DIRECCIONAMIENTO IP.

El propoésito fundamental del IP es datags a ¢s de j de
redes i das. Los datagr son dos de un mdodulo Intemet a otro a
través de redes individuales b das en 1a interp ion de di i 1 .
Por lo tanto, una importante caracteristica del IP es la implementacion y el
T imi del di i i Internet.

Como se vio en el pitulo 1, el di i i Intermet esta formado por
campos de 32 bits divididos en pos de El di i A

propio consiste cn dos partes:
La parte de red y la parte de host.

Como se dark i 1 de di i i de for A B,
C,yD, i dos en el itulo anterior.

2.2.4.3.- FORMATO DEL DATAGRAMA IP

) 4 s 16 19 24 33
VERS ru-:N TYPE OF TOTAL LENGHT I
SERVICE
IDENTIFICATION I FLAGS I FRAGMENT OFFSET l
l TIME l PROTOCOL l HEADER CHECKSUM '
[ SOURCE IP ADDRESS I
l DESTINATION IP ADDRESS
l OPTIONS l PADDING |

DATA
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Lal itud mbxi del po de datos mis encabezado e3 igual a 8192 Bytes =

65336 bits.

* VERS.- (Version N ber) Es un po de 4 bits que contiene ¢l numero de
Version de IP.

* LEN .- (Header Length) C i ial itud del b d:

- TYPE OF SERVICE .- El tipo de scmc-o que se req para Ia de

P( do. ruta, scg d).

* TOTAL LENGHT.- Conticne la longitud total decl datagrama, identifica un
fragmento ( datagrama fragmentado) de los otros en que se fragmento cl
datagrama original.

d: esta frags do o no.

* FLLAGS.- Indica si un
* FRAGMENT OFFSET.- Define la posiciéon de un datagrama fragmentado en el
original.

debers existir (general

‘TIMETOLIVE-" el ti que un paq
inc! de un segundo).

* PROTOCOL .- Usuario IP al cual los datos lc seran cntregados.

de errores.

* HEADER CHECKSUM. - Caiculo para la verifi

- SOURCE IP ADDRESS Y DESTINATION IP ADDRESS.- Contiene la
é6n IP del destino y de la fuente del datagrama . ctc.

b, do termi A en un multip

* PADDING .- Rell para ar que cf
de 32 octetos.

2.2.4.4.- NUMEROS ASIGNADOS EN EL CAMPO “PROTOCOL” PARA
PROTOCOLOS QUE USAN IP.

CIMP ( Internet Control Message Protocol).
GGP ( Gateway-to-Gateway Protocol).
STREAM.

TCP ( Transmisiéon Control Protocol).

EGP ( Exterior Gateway Protocol).

POUN -
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9  Cualquicr IGP ( lnters y P 1).
17  UDP ( User Datagram Protocol)

20 HMP ( Host Monitoring Protocol).

22 XNS-IDP ( Xerox Network Sy [§ d Pr ).

27 RDP ( Reliable Datagram Pmotocol)
29 ISO TP4 [4 lSO clm 4 Transport Protocol).
61 C de Host.

2.2.5.- RUTEO IP.
2.2.8.1.- ARQUITECTURA DE INTERNET.

El sistema lnlemct puedc ser visto como una coleccion de Hosts y redes
a de R d. IP. El pr lo IP fue di do para
soporur comumcucuoncs entre hosts heterogéneos o redes heterogéncas. Los

son dispositivos que dos o mis redes y controlan ¢l trifico de

datos en cllas.

Dos hosts en l1a misma red son cap de uno al otro, también,
cada red es capaz dc aceptar paquctes de una red remota y liberarlos hacia un

destino especifico de la red local.

Los Rutcadores envian b dos en el nu de red desti y no en la
direccién fsrcl de Ios hosts destino. Dado que ¢l ruteo es b;sado en nutneros de
red, el pr de i i que ¢l R ita es pr al o
de redes que f« 1 no cl ni o de i

2.2.8.2.- RUTEO DENTRO DE INTERNET.

El rutco ocurre en dife iveles. Por cjemplo, en una red de arca local con
multiples conexiones fisi la red es resp ble de rutcar los paquetes desde que
entran hasta que salen. Dado que ¢l ruteo i esta do en el interior de
Ia red de arca ancha. Los dispositivos en ¢l exterior no pucden participar en las
: ellos sol ven a Ia red como una entidad que libera paquetes.
Rutcar dentro de pued 1 dificil, especial entre dispositivos
con maltiples cc i fisi Ideal: ¢l software de rutco debe examinar
condiciones como carga de lréﬁco en Ia red, 1 itud del & o el tipo de
servicios esp do en el do del d do se clige la mejor

ruta.
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2.2.5.3.- RUTEO DIRECTO.

El ruteo se puede dividir en dos formas: ruteo dirccto y ruteo indirecto. En el ruteo
directo la tr ién de paq dentro de una misma red de una maquina a otra
es directa y no requiere los servicios de un Ruteador.

2.2.5.3.1.- LIBERACION DE PAQUETES SOBRE UNA MISMA RED.

Sabcmos que una mi Aqui da en una red puede envxar una trama
dir a otra maquina en la mi red. Para t un ama IP, el
transmisor encapsula el damgrama dentro de un frnxne fisico, mapea la direccion 1P
destino dentro de un du’eccnonnnuemo ﬁsnco y usa el hardware de la red para

deliberario. En este caso, el dir 1P y el direccionamiento

Ethernet fuente son nsnglldos al host fuente y los direccionamientos IP y Ethemet
son dos al host desti

La distribucion es ¢l paso final en la ision de Datag ue ¢!

™ A

datagrama atraviese redesy R intermediarios.

El Rutcador final a lo largo de la ruta entre el datagrama origen y su destino lo
conectard a la misma red fisica del destinatario. Esto es, el Ruteador que
finalmente libera ¢l datagrama usa ruteo directo.
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2.2.8.4.- RUTEO INDIRECTO.
El ruteo indirecto ocwrte cuando el destinatario no esta dir cC do a
aun R or para que

la red. Esto requiere que el host ongen envie el d
Io libere. Este tipo de rutco es mas complcjo debido a que el host fuente debe de

identificar no solamente el destinatario final, sino también el Ruteador a través del
cual debe pasar el datagrama. Es entonces, trabajo del Ruteador enviar el

datagrama hacia la red destino.

Para visualizar como trabaja ¢l ruteo indirecto, imaginemos una gran red con
wvarias redes interconectadas con Ruteadores pero con solo dos hosts en los
extremos. Cuando un host quiere enviar al otro, encapsula el datagrama y lo envia

El software

al Ruteador mas cercano. Una ves que cl frame alcanza al Ruteador,
do, y la runna del ruteo IP selecciona el préximo

io. El datagrama es nue

extrae el 4 ama

Ruteador a lo largo de la ruta hacia el d

colocado dentro de un frame y enviado sobre la siguiente red fisica al segundo
hasta que pueda ser deliberado directamente.

R dor, y asi
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2.2.5.8.- UTILIZANDO LAS TABLAS DE RUTEO.

"

Un Ruteador IP toma la decisidon de itir los b do en sus
tablas de rutco. El Ruteador cjecuta esta tarca unndoumclavedebusquedn. 1a
po de de

beenido del

<ual consiste en el numero de red IP
cualquicr datagrams IP.

Si el desti io csté di do a la red, el Ruleador libera al
paquete directamente sin usar los servicios de otro R dor. Si el d io esta
en una red remota, el Rutcador debe enviar el paquete a ou-o Ruteador cerca del

destino final.

las tablas de informacién de todos los Ruteadores en una
red Intemet grande cs una tarca dificil. Las tablas de rutco deben mantenerse
dinkmicas para reflejar 1a topologi. 3 del si Para lir esta
tarca ¢l Rutceador normalmente participa en rutcos distribuidos y nlgorumos con

otros Ruteadores.

Alg delo- los de ruteo dos para il ion en 1a red

incl lo de infc ién de ruteo (RIP), el Open Shortest Path Firts

Prolocol (OSPF) el Exlenor Gatceway Protocol (EGP) y el Border Gateway

Pro 1 (BGP). Dx di 1a estr de Internct, algunos Ruteadores

pueden participar en miés de un protocolo de rutco IP.

La si fig il una I de redes y tres
140.1.0.0 140.2.0.0 140 300 140 4.0.0

RUTEADOR | RUTEADOR 2 RUTEADOR 3

PUERTO 1 ] FUERTO 1 | PUERTO 1 |
140,102 140.2.0.3 140300
! [FrErToz freerToz [FCERTOZ
140.2.02 140.3 0.2 140.4.0.2

EJEMPLO DE UNA
INTERNET PEQUENA

!
!
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E! Ruteador A usa el Protocolo de Resolucién de Direccionamiento (ARP) para
encontrar el direccionamiento fisico que corresponda al direccionamiento Internet
para cualquier host que esté directamente conectado a su red.

Las tablas de ruteo contienen una fila para cada R dor . Las col de las
tablas de ruteo incluyen el numero de red IP destino, el direccic ] IP del
siguiente salto del Ruteador, y la métrica la cual es usada para scleccionar el
menor costo de ruteo si existe mas de una ruta existente para la red destino.

2.2.6.- RUTEADOR DE DATAGRAMAS.

2.2.6.1.- MODOS DE OPERACION.

El modo de opcracion para tr itir un d ama de un host a otro sobre Intemet
se muestra en la figura. Este ejemplo involucra al host origen (host A ), y al host
destino (host B), tres Ruteadores intermedios y cuatro distintas redes fisicas.
Internct y el direccionamiento Ethernet para cada host y cada punto del Ruteador

son P

t40.1.0.0 140.2.0.0 140.3.0.0 140.4..00

RUTEADOR 1 RUTEADOR 2 RUTEADOR 3

PUERTO 1 | PUERTO 1 | PUERTO 1 |

140.1.0.2 140.2.0.3
[PCERTO 2
140.2.0.2
Host A
EXTR m—
A

%4 080002002222

“s .080002001111
EJEMPLO DE UNA
INTERNET PEQUENA
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La ruta que el datagrams toma no es & insds por ¢l R 1, cs el
resuitado de examinar cada uns de las tablas de rutas dos en la da. Cada
Ruteador define solo el sigui R dor y asi i para iar el
paquete IP.

2.2.6.1.1.-HOST A.

El host “A™ cn la red 140.1.0.0 decses conectarse con el host “B™ en la red
140.4.0.0 usando el pto(oeolo TELNET. Como el paquecte es mandado de un
Ruteador a otro, el o lP definido por ¢l host A permanece constante. El
unico dir quec bia al los q hacia su desti final
son et di i i Edh igen y desti

2.2.6.1.2.- PAQUETES EN LA RED 140.1.0.0.

Dado que ¢l host “A™ y ¢l host “B™ radican en diferentes redes, ¢l host “A™ debe
ciecutar ruteo inditecto y usar los servicios de un Ruteador IP. Al final de la
inicializacion, ¢l host “A" ha sprendido que el direccionamiento IP del Default
Gatcway es el 140.1.0.2.

Como resuludo el bon AT sabe que debe de usar al Ruteador “A™
host en uns red diferente. Si el host “A™

nouenemnym-ewtdlensuc.chcmpauel d-spossuvo 140.1.0.2, debe
ARP y esp que el R

cl host A vansmite un frame

Dado que i e de di i
Eth con un di ] i MAC destino % 080002001231 (Ruteador A), el
i i i MAC origen % 080002001111 (host A), y un tipo de campo
O800Ch (IP). La del paqg 1] do cn 1a red 140.1.0.0 sc mucstra en Ia
figura:

e el |

Ethernet \
,:AC destinge I MAC fienw [ TIPO r Datos Ethernct Ij CRC l
*% 3 % i RO

Paquete en la Red 140.1.0.0
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22.6.1.3.-FAQUETES EN LA RED 140.2.0.0.

Después de recibir el pag el R dor “A” el by do Eth y

pasa ¢l datagy a un p IP. El p w ins el de red desti
en b do IP, y localiza Ia ruts hacia Ia ted 140.4.0.0 en las

tablas de rutco (nbh)

EI Ruteador “A™ sabe que Ia red destino csta a dos saltos aun, y que debe enviar el

IP 140.2.0.3 El Ruteador ~A™ debe hacer

al R dor B a ia di o
un requcrimicnto ARP y csperar que el Ruleador “B si éste no ticne el
do ecn su ARP. Final el R o “A”

transmite un frame " Ethernet sobre el puerto 2 con el direccionamiento MAC
direccionamiento MAC fuente

destino  250.80002001200 (Ruteador B), al
2080002001232 (puerto 2 del Ruteador A) y al tipo de campo 0800h (IP)

2.2.6.1.4.- PAQUETES EN LA RED 140.3.0.0.
Después de ibir el paq el R dor B ve ¢l b do Eth y
p-s-.l datagy aun p 1P. El pr de rutas IP examina el namero de
red di ido en el bezado IP y I liza Ia ruta a Iared 140.400¢n la
tabla de ruteo (tabla). El Rutcador B aprende que la red destino esta a un safto ain,
«l R dor C a la dir ion 1P 140.3..0.0.
dor “C™

¥ que debe enviar el d
que el R

EI Rutcador “B” dcbe hacer un i ARP, y esp

respomh si no tienc la dnreccmn mapeuh en su cache ARP. Una vez que ¢l mapeo

es ob el R un frame Ethernet sobre ¢! puerto 2 con el

dxrecc:onarmcmo MAC destmo <S5080002001235 (Ruteador “C™), al

dir iento MAC fi 2080002001234 (puerto 2 del Ruteador “B™), y al
tipo de campo 0800h (I1P). La estructura del paquete para la red 140.3.0.0.

2.2.6.1.5.- PAQUETES EN LA RED 140.4.0.0.
b do Ethemet y

Después de recibir el paq el R dor “C™ remucve el
pasa el dnmgrmna al proceso IP. El proceso 1P ina el ng o de red d
do IP y | bi la ruta a la red 14040 O. en la tabla de ruteo el
Ruleador “C" descubre que la red d csta dir da al puerto 2
de liberarel d ama dir

por lo que el Rutcador “C™ p

El Ruteador “C*™ debe hacer un requerimiento ARP y esperar a que el host "B™
responda (Si este no ticne ¢l direccionamiento mapeado en su cache ARP). una vez
obtenida la direccion., el Ruteador “C™ transmite ¢l frame Ethetnet sobre el puerto
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2 con la direccién MAC destino 2080002002222 (host *B™), a la direcciéon MAC
“C”).

320011236 (p 2 del R
2.2.6.1.6.- HOST B.
El host “B™ recibe el paq ve el b do Eth pasa cl
q imi al dulo IP. El p 1P determina que cl dmgruna es
direccionado al host Jlocal, ve cl b do IP, y pasa esto a TCP para
TCP i el na o de puerto y pass ¢l datagrama a la

futuros pr
cntrada de 1a cola para ¢l proceso TELNET.

2.2.6.2.-INTERNET CONTROL MESSAGE PROTOCOL (ICMP).

El pr de ] I (ICMP) es un requerimiento del
protocolo lmemcl (1P) esto srgmﬁc. que todos los host que implementan IP deben

implementar ICMP.
La funcién basica del ICMP ¢s proveer un mecanismo que permita a los
Rutcadores o host destino responder si existe un error ¢n cl proceso de envio de

bloqucs de datos.
jes de ICMP son:

Algunos cjemplos de do usar los
* Cuando ¢l Ruteador no ticne la capacidad de buffers para reenviar cl datagrama.
* Cuando ¢l host o Rutcador descubren un error en ¢l encabezado IP.
* Cuando ¢l Rutecador no tiene una ruta para la red destino en su tabla de ruteo.

dor debe d tar un datagr porque la cuenta del tiempo de

- do el R
vida expiro.

La funcion principal de ICMP es proporcuonnr retroallmcnucnon entre varios

problemas que pudieran ocusrir en ¢l di de la

Los mensajes de ICMP son encapsulados como una porcnon de los datos del
Itado. son r dos como q otro datagrama IP.
ama IP, el i no

datagrama [P como 1

Como los mensajes ICMP son tr itidos en el d

pucde garantizar que estos scran liberados hasta su Gltimo destino

Dado que los mensajes ICMP no pueden scr considerados confiables, no existe
ser perdidos o descartados.

de que p
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22.7.- RESUMEN Y TRAMAS DE LOS PROTOCOLOS DE
ENRUTAMIENTO.

Eonutamiento sc refiere al proceso de elegir una trayecioria sobre la cual enviar

:

|
ENRUTADOR : SE REFIERE A CUALQUIER DISPOSITIVO !
ELIGIENDO UNA TRAYECTORIA

® ENRUTADOR "

i
: S TRAYECTORIA

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

a finales de los_ afios 70°s y principios

Los pr los de enr i Par
de los 80°s, do las i i a
Al de los p los de i mas popul son:
RIP ( R ing I ion Py 1) - ARPANET
IGRP ( Interior Gateway Routing Protocol) - CIisCO
OSPF ( Open Shortest Path First) - ARPANET
I1S-IS (I diate Sy - Intermediate System - osi
BGP ( Border Gateway Protocol) - ARPANET
- DECNET (Propictario)

1-I1S-I1S ( Integrated I1S-1S)
AURP( Apple Talk Update- Base Routing Protocol - APPLETALK (Propictario)
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2.2.7.1.- PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO.

iS-IS 1S-IS OSPF IGRP RIP
de ISO
Esténdar
SO ISO-10589 DEC NO NO NO
Propi .
Pilas de OSI-CNLP OSI-CNLP
Protocolos OSI-CNLP TCPNP TCPAP TCPAIP
DECNET TCPAP
Tipo “Link™
State Protocol SI SsI SsI NO NO
Soporte de
“Tipo de s1 S1 Ss1 NO NO
Servicio™
A i i Uni Uni Uni Tabia de Tabia de
de infq i6m | los b los bi los bi i enr i
Soporte de
Autenticacion S1 sl SI NO NO

2.2.7.2.- PROTOCOLO DE INFORMACION DE ENRUTAMIENTO
(ROUTING INFORMATION PROTOCOL., RIP).
*B do en el jo RIP (R i Inf 3 Protocol) de Xerox XN.
* El cstindar RFC 10589 q)ueclé en junio de 1988, para las splicsciones de
ET.

INTERN!
- Uulnu Ia mejor uuyectona disponible entre dos puntos en una red, hu.do en el
o de saltos entre esos dos p (p
L4 C-d.nodoenvhunlcopndemublnoomplmdemteoacad-modemsnodos
dy sin imp 2i hubo bios o no (cada 30 segundos).

* También se utiliza en -plnc.c-ones Novell, 3Com, APPLE, BANYAN y APOLLO,
como base de sus pr prop
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2.2.7.2.1.- FORMATO DEL MENSAJE RIP.

s 16 1o 24 31
COMANDO VERSION DEBERA SER CERO J
(1-8)
[ FAMILIA DE LA RED 1 I DEBERA SER CERO ]
L DIRECCION IP DE RED ]
[ DEBERA SER CERO 1
[ DEBERA SER CERO ]
{ DISTANCIA A RED | ]
{ FAMILIA DE RED 2 T DEBERA SER CERO ]
[ DIRECCION DE IP DE RED 2 ]
[ DEBERA SER CERO ]
C DEBERA SER CERO |
1

DISTANCIA DE LA RED2

* COMANDO.- Especifica una de las siguientes operaciones:

N~

hobw

COMANDO SIGNIFICADO

Requcnmlemo para lnformac:on parcial o total de enrutamiento.

del
enrutamiento del enviador.
Obsoleto

Obsoleto
Reservado para uso interno de SUN MICROSYSTEMS.

* VERSION.- Version del protocolo RIP ( Actualmente 1).

do de pares Red-distancia desde la tabla de
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* FAMILIA DE RED.- Identifica el protocolo bajo el cual la di ion de red debera
ser interpretada (Para IP ¢l valor es 2, y para IPX el valor es 3).

* DISTANCIA DE RED.- Contiene en numcro de saltos para alcanzar la red
deseada ( Maximo 15 saltos).

2.2.7.2.2.- ALGUNAS REGLAS DE RIPF PARA MEJORAR SU
CONFIABILIDAD Y RENDIMIEMTO.

* Una vez que un Rutcador aprende una dir ion desde oo R . €1 debera
mantencr esa ruta hasta que una nucva ruta tenga estrictamente menor costo,

* Las rutas son invalidas si después de que pasen 180 segundos la ruta no ha sido
advertida otra vez.

P’ - A spr

* Utiliza un valor bajo (16) para la P para
probl por bucles de tray ia (LOOPS), o *‘cucnta al infinito™.

2.2.7.3.- OSPF . EL PROTOCOLO DE ENRUTAMINETO SPF ( SHORTEST
PATH FIRST ) ABIERTO.

Caracteristicas principales:
* Estandar abicrto (RFC 1247) , sc espera que reemplace protocolos propietarios.

* La decision de ruteo ecstA basada en el * Tipo de servicio™ ( Bajo retardo, Alto
rendimiento. Bajo costo, etc.).

* Permite ¢l balanceo de cargas.
* Autenticacion de todas las comunicaciones entre Ruteadores.
* Soporte de rutas especificas por el HOST.

* Envia acrtualizaciones de su tabla de ruteo solo si han ocurrido cambios en el
estado de los enlaces (rutas).
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2.2.73.1.- FORMATO DEL MENSAJE OSPF

n

16 19 24
r LONGITUD DEL MENSAJE

L] s
I VERSION 1 o

L DIRECCION 1P ENRUTADOR FUENTE

L DIRECCION IP EN RED

l IDENTIFICADOR DE AREA

IDENTIFICACION DE

I CHECKSUN
AUTENTIFICACION

l AUTENTIFICACION DE OCTETOS (8-3)

IS iy R I S I I O I

' AUTENTIFICACION DE OCTETOS ( 4-7)

* VERSION.- Version del protocolo.

* TIPO .- Especifica ¢l tipo de mensaje.

TIPO SIGNIFICADO
1 Hello.
2 Descripcion de Ia base de datos.
3 qQuerimi de do de enl
a A lizacion de q 1
s R imi de do de enl

* DIRECCION IP ENRUTADOR.- Direccién IP del Rutcador que envia la

informacion.
* IDENTIFICACION DE AREA .- Numero de identificacion del area donde se
encuentra el Rutcador.
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* TIPO DE IDENTIFICACION .- 0 = No

* AUTENTIFICIACION .- Password
2.2.73.2.- FORMATO DEL MENSAJE “HELLO"™ DE OSPF

ENCABEZADO OSPF CON TIFO =1 ]

MASCARA DE LA RED l

L TIFO DE MUERTE ENTRE “HELLO | PRIORIDAD DE
ROUTER

L ROUTER DESIGNADO l

L ROUTER DESIGNADO DE RESPALDO I

L DIRECCION 1P, VECINO 1 J

, ] DIRECCION IP, VECINO 2 J

l DIRECCION IP. VECINO u J

* ENCABEZADO.- Mcnsajes cntric pares vecinos, que se intercambian
riodi b “ ALCANZABILIDAD"™,

Pe P
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* MASCARA DE RED.- Miscars para Ia red por la cual el mensaje tiene que ser
envisdo.
‘ﬂEMPODEMUERTE T po en segund después del cual un vecino que no
P no disponibl
dos entre ajes “Hello™.

* ENTRE “HELLO™ .- Periodo normal en seg:
* PRIORIDAD DEL RUTEADOR Prioridad de! Ruteador usado en seleccionar

)

un R o s
* ROUTER DESIGNADO.- C: la di ion IP del R dor al cual es
enviado ¢l mensaje.
* ROUTER DESIGNADO DE RESPALDO.- lgual que ¢l anterior para ¢l Ruteador

de respaldo.

2.2.7.4.- DIRECCIONAMIENTO EN REDES NOVELL.

(NODO ID) son de 48 b-ts representados por grupos
El Formato es:

Los identificad de nod
de numeros de cuatro digitos en b P por
Numero de red, Direccion de Host.
Las Direcciones del Host son rep d " mi os h decimales de 16 bits.
Ejempio: 1A.0000.0000.25fc
1A: Namero de red.

0000.0000.25fc : Direccion del Host.
Las di fisi de los nodos son identificados por nu os h decimal
de 32 bits.

2.2.7.4.1.- INTERNETWORK PACKET EXCHANGE (IPX).

* Protocolo de capa de red orientado a no conexion (Datagrama)

* Es el protocolo IDP de XNS.

Discfiado para operar en un ambiente de red Ethernet

-
es de 576 octetos ( 30 octetos del encabezado y 546

* Maxi de paq
de datos).
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22.7.4.1.1.- FORMATO IPX.
L]

CHECKSUN = FFFF _(2)

LONGITUD (2)

CONTROL DE TRANSPORTE | TIPO DE PAQUETE (2)

RED DE DESTINO (4)

HOST DE DESTINO (6)

o T e S e SRR

SOCKET DE DESTINO (2)

RED DE FUENTE (4)

HOST FUENTE (6)

SOCKET FUENTE (2)

-
. ) *»
—-—t—n\_.l._._._‘__j_i__, ]

DATOS (8-346 OCTETOS)

TAnnn

FORMATO DEL PAQUETE IPX
* CHECKSUN.- Campo conforme a XNS, Novell no lo utiliza y siempre es FFFF.
o 30 y i 576

* LONGITUD.- T: Mo del Datagr IPX (Mini
octetos).

* CONTROL DE TRANSPORTE.- Contabiliza ¢l namero de veces que el
datagrama pasa por el Ruteador (maximo 16)..

* TIPO DE PAQUETE.- Definc cl protocolo de nivel superior al cual la
infc i6n del debcera ser entr d

0 = Unknown Packet Tipe.

4 = Packet Exchange Protocol.
5= Packet Exch
17=Nectware Core Protocol.
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Armin dor de

* RED DE DESTINO.- Dir i6n dec red destino ( asi do por el
red).
* COMPUTADORA DE DESTINO.- La direccién fisica del computadora destino
(1a direccion de la NIC!
- SOCKET DE DESTINO. Especifica ¢l proceso de nivel superior (socket) de
ino de la inf

* RED FUENTE, COMPUTADORA FUENTE Y SOCKET FUENTE.- Lo mismo
que lo descrito para sus correspondientes parcias del lado destino.

* DATOS.~ Los datos de nivel superior.

2.2.7.8.- PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO IS-IS (ISO-10589).
i 1S-1S8 intermedio-

La ISO 10589 define un pr fo de enr
sistema intermedio) para ser utilizado con el protocolo de nivel 3 ISO CNLP.

Pm hacer mis jable 1a Icjidad dec una gran red Internet, definc un
de enr i 3 qui . 4 niveles de enrutamiento.

Enrutamiento de nivel 0 .- Enrytamiento de trafico entre ES's” ¢ IS°s” en 1a misma
subred.

e Enrutamicnto de nivel 1.- Enrutamiento de trafico entre IS’s dentro de la misma
area.

e Enrutamiento de mvel Enruumnemo de trifico entre diferentes areas dentro

del mi domi de enr

Ensutamiento de nivel 3.- Enrutamiento de trafico entre diferentes dominios.

! NIC Nemwork Information Center
?ES Sistema Final (computadora)
IS Sistema intenmadio.
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2.2.7.8.1.- ALGORITMO DE ENRUTAMIENTO IS-IS.
Sc deben de ad los sigui P

e 2 1

: Topologi
Costo del salto.

* Métrica de enr P i d,

Por retardo.

Por costo.

Por probabilidad de ervor.
* Calculo de la y ia. “algoritmo de enr i de costo™,
“Dado una red de nod dos por enl bidi i 1 donde cada eni
tienc un costo asociado con €l en cada direccion, define ¢l costo de cada trayccloria
entre dos nodos como las suma de los de los enl utilizados para cada par
de nodos, asi Ia ray de costo”.
2.2.8.- LA NUEVA TECNOLOGIA DE RUTEADORES.
2.2.8.1.- RUTEADORES MULTIPROTOCOLO.
Son enr idad de ) varios p ]
P, IPX, OSI CNLP X.25 Etc. s)

d i ibles en el do i ésta funci lidad y

La mayoria de los enr
mas bien depende de como el usunno lo requiera cquipados.

;
]
;
i
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2.2.8.2.-FACILIDADES Y CARACTERISTICAS CON QUE CUENTAN LOS
ROUTERS MULTIPROTOCOLO.

* Conectividad.

: * Administracion de Trafico.
! * Administracion de Red.

* Disponibilidad.

* A imi del Equip
* C isti de Rendimi

Facilidades de Conectividad:
‘ * INTERFAZ.

Ethemnet.

Token Ring 4 MBPS,
Token Ring 16 MBPS.
FDDI1 - CDDL.
Sincrona.

* PROTOCOLOS DE RED.

; TCP 1P.

i osi.

: DecNet FASE V.
NOVELL IPX.

i VINES DE BANYAN.,

i APPLE TALK FASE 2.

i XNS.

* PROTOCOLOS DE PUENTEO.
Puentes Transparentes.

; Puentes de Enrutamiento Fucnte.
i P de Tr lacio
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* PROTOCOLOS DE WAN.

xX.25,

FRAME RELAY.
SMDS.

PPP.

ATM.

n

i,

de Admini

de Trafico.

PRIORIDAD DEL PROTOCOLO.
FILTRADO DE TRAFICO POR “SOFTWARE™

Trafico de Entrada.

Trifico de Salida.

Di ion de F {e

Red Fuente/Destino.

Campos Definidos por el Usuario.

Facilidades de Admini de red:
SNMP (Simple N ik N Protocol) MIBURFC 1156.
SNMP MIBI/ RFC121 3

Soporte del Comando SNMP GET/SF.T
Soporte de Si

Iy

Como:

SUN NET Manager de SUN.
OPEN VIEW de HP.

Facilidades de Di ibitidad

‘o .
R P Di
Aisl i

Eys

v de fallas por “software™.
Relmcmllucnon plrcul del slstem
M

es de enr
Rcdundlm:l- en “Hardware™ del sistema.
Tray =clonns de mtcrconc;uén de procesadores.
Al to en gen del software.

=

F de ali
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Facilidades del imni del ip
HARDWARE:
Autodi ico al did,
A facil {y
Luces de indi ion de do del equipo y de los puertos.

bARGA DEL SOFTWARE DEL EQUIPO:

Por disquete.
PRONM.

Flash Eprom.
Remota por la red.

CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO

Rendimi en paq por

ch el i <

Nota - Pars informacion a detalle de
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3 Switches. conmutsdores

3.1 INTRODUCCION.
3.1.1 ;QUE ES EL BACKBONE?.

El “Backbone” acriaa como conducto primario (o " i d 1*) del trifi
usualmente viene de. o va hacia, otras redes. Es el snstema de cnbleado

(normalmente fibvn Opuca) implantado en la red fund

todos aquellos servicios (principalmente cn redes de arca local de llll velocuhd)
que requieren de este dio como para la wansmisiéon de datos,
audio y video.

3.1.1.1 ;QUE ES EL TROUGHPUT?.
idad de la red, para transferir informacion de

El h es ia dida de
manera efecuvn (trabajo util de la red)
TROUGHPUT=DATOS TRANSFERIDOS/TIEMPO DE TRANSACCION

3.1.1.2 ;QUE ES LA LATENCIA?.

La latencia se refiere al iempo para realizar una de peticid a
nivel de usuario-red. Mientras mas fija sca la latencia es mejor el ﬁmcnonumemo de

Ia ved.

3.2 PROTOCOLOS NO RUTEABLES.
Como su nombre o indica. estos pr los no son ptibles de serr d Si
no existe ruteo, no existe cl pto de red 16gi Para este tipo de protocolos el
de 1 i se desenvuclive en una sola red. Estos protocolos estin
discfiados para reconocer como inico mecanismo de control de comunicaciones
entre nodos. las direcciones fisicas de los mismos. Esa direccion fisica es conocida
como la direccion MAC (Media Access Control) del nodo.
R do la logia con cl servicio de correo, un protocolo no ruteable seria
como un servicio de correos donde el dnico dato para reconocer el remitente y el
destinatario serian los nimeros de casa de una sola calle. Es decir. en este servicio
d ia. De la mi

de comreos solo existe una calle a la cual dirigir la correspe
mancra los protocolos no rutcables asumen que se estin comunicando nodos de una

sola red de arca local.



3 Switches. conmtasiores inforwiticos. -

fisi de red entre si, es decir, al crear una interred,

Al varios
y-mconloswosdeLANoscgmemoschANdebemosuuhz-run
disp. vo ido como LAN Swuch Un LLAN Switch es
un el de i i quc solo prop las di ﬁslcas de los nodos.
Por ésta razon, los LAN Swi permiten der los i de 1a red
y hacen p. a los pr ! no r bl como una sola red a todos los
inter dos con LAN Switch Hay que r dar que no existe ¢l
concepto de red l6gica desde ] punto de vista de los p los no r bi por lo
los solo les t saber las dir i fisicas de cada nodo.

tanto a €stos pr
crean en sus memorias una tabla de

Para éste proposito los LAN Switches

direcciones fisicas para saber si p gan las en un segr de red hacia

otros segmentos.

Los pr ! no bl no son “comprendndos por los LAN

Swm:hes por lo tanto la informacion de control en los q de
itch: la di om de MAC es

informacién no es interpretada por los LAN §
bl hagan su trabajo de mover

suficiente para que los p no r
mfonnlc:on de un nodo a otro. Esto nos lleva a pensar quc los protocolos no
la infor ion mas ," que los protocolos ruteadbles y de

hecho un LAN Switch €s un dispositivo de “intemetworking”™ mas rapido que los

Rutcadores. Pero para mlern:des muy grandes la efclencln decae con este tipo de
no r no esun due:hdos para

protocolos, por otro lado

trabajar ecn ambicntes WAN, porqueal ir que se de una

sol- red. demandan todo el .ncho de bllld. disponible, que es un lujo que
nos pod dar redes con

eniaces WAN.

Al lg\ul que los prolocolos ruteables los no rutcables se dividen en orientados a
y or a no ion. Ademi los protocolos no rutcables

gencralmente abarcan los servicios de de nodos de LAN desde 1a capa
2 del modelo OS1 hasta las aitimas capas de éste.

Por cjemplo la trama LLC IEEE 802, va en ¢l campo de datos de la rama de la
subcapa MAC. El formato de csta trama es ¢} siguiente:

I DIRECCION DSAP ] DIRECCION SSAF ~ ]CONTROL [NFORMCION

DSAP.- Punto de acceso al servicio de destino.
SSAP.- Punto de acceso al senvicio de la fuente.
CONTROL.- Campo de control.
INFORMACION.- Datos de jos Usuarios.
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En las sigui bl ] de los pr los no bles y sus

Nomtwe Tipo Desarrollado por Usado por Direcciones de

APPC
NeaaBIOS - ] Equipos IBM. 12 byvies
NeaBEUI Gatcways ¥
Cliemcs

Cancteristicas:

El 60 % de las redes dc cﬁmwlo hm en dia utilizan algun emnw de arquitectura de 1IBM SNA (Sundnrd
18 csa

centrales que atendian un mn numero de lcrnun-lu tontas. Pero al iniegrarsc a las nucvas tccnologias t
LAN . IBM wvo que idcar nuevos NaBIOS (! Basic Input Output

€n un e al a nivel de LAN v quc utiliza las direcciones fisicas
& cada l-ob pars lnﬂ\cr informacion; Ncl.BEUI (NeBIOS Exiended User Interface) es similar a NetBIOS

cn un LLC2 qQuc cs de APPC

Pma-nmerwamf‘ i aotm io de IBM mis versieil v compicio gue los
anicriorcs. pero discfado _para operar con ias nucvas interfaces nnun que vienen en tos oquipos de
dc la SNA dc TBM. Todos csios

operan
cn ambienics LAN. pero en WAN consumen muchos socurmos v :nchntmmfloq:mx
recomicnda su uso a 10 largo de una WAN.

Nombre Tipo Desarrollado por Usado por Dirccciones de
DEC LAT Estinchar Digial Equipment Equpos DEC
DEC LAN Propicuario Corp. “Terminal 12 Bytes (MAC)
Bridge Servers
Caracteristicas:

En ciertos equipos dc DEC sc utiliza cl protocolo de LAT (Local Arca Transpon) principaimente pm
mumulcslmsammeo«wm E.nm-dounar:dﬁlmeomnudw
asume que cl scrvidor atiende a las ter ¥ estd nl
mismo scyn:nlo * la LAN. Estwo lo como un DEC LAN. Bridge ¢s un
protocolo de DECqu:p:rmu:xxend:rhsmtsd:VAx cpcsonmmpn de 1ecnologia DEC a
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Nowbwe Tgo Diruasvollado gor Usado por Diroociones de
1 1BM 2 Bytes (WAN)
SNA F b i Corp. Gateways v 12 Bytes (LAN)
Clicntes
Caracicrimicas:

Prescntads cn 1974, la arquutectura SNA ¢s una de las muis uiilizades debido a la gran accptacion de los
oquipos IBM que utilizan csta arquitectura. Duramtc mis de una década SNA sc mantuvo como  una

arquilectura monolitica v cerrade. de tal forma qug para poder inicrconcctar cquipos entre si debian ser de la
de Con ¢l éxito que

misma aaturalera va que SNA witizo

lm’i‘mﬁlasl_ANicnle&lum)l.mMmMmﬂl para
en la Para lograr csto, SNA fuc modificado para m informacién

TBM rcalizé sobre Token Ring dicron como resuliado que

(802.3) sc accpta como 1o conoocmos actualmente, on

» madificacion de Token Ring onginal hecho por IBM.

SNA operando sobsc Token Ring pacde utitizar algun protocolo de LAN que no cs ruteable.

Los pmlon ulm son LL.C2 donde un pucno Io‘wo {Services Access Point). ¢s usado para cnircgar
recibir i quec aodo los BM . ¢l otro usado por IBM c3s NatBIOS.

1BM ha de SNA, ahora va sc pucden
encontrar conexioncs tanto en Token Rung como Ethecrnet (FDDI lncluu\!) . Quc puedtn COmMUNICarss con
TCPAP.
Al adogprar lBMéﬂenp& ias sc i una mcjor de il de
SNA con dc atras 3
Es -mmnuue pra una bucna wnn:lnﬁdad al saber si ¢f equipo SNA quc pretende scr integrado ©on olfas

como LLC2 o NetBIOS © un protocolo rutcabic como
TCPAP.
Nombre Desarrollado po Usado por
E Proyecto 802 dc Ia Equipos 1IBM Gatcways
LLc2 Intermacional IEEE » Clientes Windows NT 12 Bytes (MAC)
Novell OS/2_etc.

Caracicristicas:

El proyecto 802 de 1a IEEE define dos tipos de encapsulamicnio dc un Trama para difcrentes tipos de LAN:
%02 3 para Ethcrmnet v 802 .S para Token Ring. pcro define sobsc cstos un formato muis. ¢l 802.2 que ic da
sc pasa la informacion de caﬁ trama a las CAPMS SUPCFIOITS, En

ciertas ventajas de comunscacion cuando
€3as capas puoden mr de mi Un método
pmra ion. cs utilizar un pucrto logico (SAP) a cada uno dc los pruccolos asi
seoomup:qgmunwlol’mo&mmm de una
on o end: sSo dc capa

plataforma a oira . L1.C2 asigna un numcro de
superior. Como LLC2 opcra on la capa 2 de! modeio OSI. sc
quc lo inico que mancia para llevar informacion de un nodo a otro s la dnwc:én nsua

un no »a
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3.2 TECNICAS DE SWITCHEO.
32,1 CUT-TROUGHT.

Este método aprovecha la técnica mediante 1a cual el Switch cut-trought lee solo la
direccion MAC destino contenida en cada encabeczado de la wama y
amomancamcnle la dinge hacia cl puerto al cual esta conectado el nodo destino

do asi Ia | ia de 1a red. Sin embargo. ¢l Switch no estd equipado para
checar los datos que lleguen con crror; por lo tanto, el cut-trought pucde tener
latencia inferior pero se tendrian que hacer oto tipo de gastos para ecvitar la
propagacion de errores a través de 1a red y en horas pico en la transferencia de datos
los Switches Cut-Trought necesitan un buffer con mas capacidad, provocando que la
latencia aumente.

3.2.2 STORE-AND - FORWARD (almacens y eavia).

Esta es una Ecni de ién de j cn la cual estos se almacenan
do que la trama llcgue complc!amcnlc hasta que Ilegn el

momento que h-yu recursos en la red (como por cj libres) di

para su envio.

Este p de st d-forward permite que cl Switch verifique los dalos

cntrantes para checar errores incluyendo runts, jabbers y ¢l cheq de redund.

ciclica (CRC).

Estos errores pucden tener un i de dor sobre redes "masticando” anchura

de banda suficiente para traer una red a sus rodillas. Especificamente estos errores
incluyen:

Los runts, que son las tramas cortas de menos de 64 bytes formadas cuando ocurre
una colisién en una red Ethemet, comanmente cuando existe una carga pesada de
trabajo. si estos no son d dos por ¢l Switch, el error de la trama es remitido a
todos los puertos del Switch, de tal modo se incr 1a gesti y vence el
propodsito del Switch.

Los jabbers, que son otro tipo de error de red. En IEEE 802.3 se refiere a un paqucte
de datos cuya longutud excede a la prescrita en el estandar; esto también pucde ser

id una i6n de crror en la cual un dispositivo de la red continuamente
transmite basura a la red, un Switch que no reconoce a los jabbers "pensara™ que ha
recibido una direcciéon MAC, y la enviara nucvamente a los puertos.

con ¢l store-and-forward estos tipos de errores se aislan en el segmento sobre ¢l cual
ocurre, ademias de que ¢l Switch notifica al administrador de la red tan pronto el
problema ocurra.
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El CRC indica ruido ¢l ético sobre una linea de comunicaciones, ruido que
imi el & de una red activa, ¢l Switch storc-and-forward
penmte a los usuarios detectar este tipo de error.

Por lo tanto se puede ver que mi as los i ht una I i
mas inferior que store-and-forward, un disefio apropiado de Ia red puede minimizar
las diferencias existentes entre las dos técnicas de switcheo.

El 1 ht esta limitado en sus aplicaci ap grupos de trabajo
donde el throug.hpul €S un punto a iderar pero en donde los errores de 1a red no
trastomen cl potencial de la red en la empresa. En contraste los switches store-and-
forward son di dos para la p de plias aplicaciones donde ¢l chequeo de
errory ¢l th h son los i X ..

3.2.3.- HIBRIDOS.

Algunos Switches pucden desarrollar ambas técnicas de enviar datos. Ellos pucden
ion con Cut-Trought pero cambiar su modo de operacion a

su op
Storc-and-Forward.

Las errd (las les son d das con ¢l cheq de las ias de
!ram-s) qm:j se dejen plsnr ininterrumpidamente en el Switch hasta que un usuario
pr ¢! error. Cuando cada uno de estos niveles ha sido
excedido, el Switch cambm a modo de operacion Store and Fordward y detience la
propagacion de las tramas crroneas que sc cnviarian a la red.

La mayoria de los Switches operan en ia capa de enlace del modelo OS1 y como los

p ellos, en apr 1 son dep M dedores estan
d f se mas a los Switch decbido a las pacidad que sc
incorporan a los mvclcs de la red. Este tipo de Switch ocurre \| en et

Qaft

Ppor un micropr e€sto ap: ser solo una parte del tiempo antes
‘del nivel tres que se Switchea con ¢l hardwarc.

el maxi de las tramas en un ambiente Token Ring es de
4,500 bytes (aunque a 16 MBPS puede soportar tramas por arriba de los 17 Kbytes)
que son mucho mas grandes que las de Ethernet que ncnen un maximo de 1512
bytes. Los Switches Store and Fordward mostraran un incr en lal

do et dc los p incr
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3.3 TECNOLOGIAS DE ALTA VELOCIDAD EN EL BACKBONE..

Un trabajo de admini de red no cs un trabajo ficil, con la gama de opciones
de redes de alta wvelocidad dlspombles se tienme quc detcrmmnr cual €s h miks
gias en

para se. redes req en de
c-ems areas, mientras que otras ti imi de aplicacion que di el
uso ‘v de uns logia en pnrncuhr. cualquicra que sca el caso, antes de
hacer una decisiod dquisitiva es fund los que persiguc Ia
empresa sobre cualquier Blckbone de LAN.

para redes de alta velocidad

A i ion se i J de las logi:

¥y sus capacidades dentro del Backbone. esto con el ochnvo de que se seleccione la

técnica mas apropiada segun sus d recordando que al de estas
on en capitulos anteriores pero no se tomd en cuenta

tecnologias ya sc
como influye en cl Backbone.

3.3.1 108 BASE T (Ecthernet rdpido).

Velocndad de opcmclon disponible: (100 Mbps half duplex, 200 Mbps full daplex).
Mé dio: CSMA/CD.

Arquitectura; Shued or Switched.

Topologia: estrella.
Cable: UTP categoria 3,4y 5; STP y fibra dptica.

Distancia: cobre-100 m Fibra-2Km.
Dispositivos soportados: Adaptadores. hubs, R dores, Analizadores y Switch
Latencia: variable.
La exlensién de ia IEEE es la pecifi ion 802.3 ¥ ida como
ast Eth di itivos Ethermnct apoyan ésta norma, pero el
cable UTP categoria S tiene unos 100 Mbps - 100 m y ¢! limite de longitud de la red
vs de 210 m. ésta limi ion puede superarse instalando dispositivos gue
iend esta di ia, la limitacion puede impedir la efici ia de 100 base T
como un logia de Backb. ] debido a sus capacidades rapidas es
Spti como un d > para al el Backb

3.3.2 100VG-AnyLAN.

Velocidad disponible: 100 Mbps half duplex.
Meétodo de acceso al medio: Prioridad de demanda.
Arquitectura: Shared or Switched.

Topologia: Estrella y anillo.

Cable: UTP categoria 3, 4 y 5, STP y fibra.
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Distancia: cobse 100 m; ﬁbt- -2 Kln
Dispositivos soportacdk hubs, R d: ¥ Switch
Latencia: Variablc.

Un competidor fiero de Fast Ethemnet es 100VG-AnyL AN, definido por IEEE en la
especificaciéon 802.12. La diferencia con 100 base T es que ésta tecnologia no apoya

la transmision en full duplex. IOOVG-AnyLAN soporta Token Ring y Ethemect
itivo, Ia ion entre cllos se realiza por medio de

aunque no cn cl mi

un puente o un Rutc:dor
La distancia no es un factor limitador como en 100 base-T con el cobre, el diametro
de red sobre la categoria 3 es de S00 m. y 750 m. sobre la categoria 5. Esta
tecnologia puede dar una ciena prioridad al trafico sensible al tiempo, como ATM,
sin embargo, las aplicaciones deben de ser reescritas para llcgar a ser un QoS'
consciente, son muy pocos vendedores que fabrican Switches 100VG-AnyLAN
para cl bi del Backb

3.33 ISOCHRONOUS ETHERNET.
di iblc: 16.144 Mbps half duplex.
di CSMA/CD.

Velocidad de s
Método de al

A i Sharcd or
Topologu estrella.
Cable: UTP catcgoria 3,4y 5. STP.
Distancia : 100 m.

Dispositivos soportados: Adaptadores y hubs.

Latencia: variabie en Shared(compartido) y fija en impl i6n de Switched
Isoch Ethemet ido como lsoEnect. es desarrollado por ¢l cuerpo
de normas de la 1EEE. Jos 16.144 Mbps de ancho de banda se dividen en 10 Mbps
para un canal dedicado a transmitir datos y 96 canales B de ISDN de 64 Kbps para
ransmitir la voz y el video, ofro canal mancja la seiializacion, este scria un canal D a
643 Kbps.

IsoEnct y los 16.144 Mbps no es ¢l ancho de banda suficiente para considerarlo en
uso de Backbones: ademiés, ningiin Switch csta disponible en este momento.

hid

! QoS Calidad del servicio. (Quality of Service).
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33.4 FDODI/FDDI 1L
Velocidad de op ion disponible: 100 Mbps half diiplex; 200 Mbps full duplex.

Método de al dio: FDDI1-tok

Arquitectura: Shared or Switched.

Topologia: Estrella o anillo.

Cable: UTP categoria 5 ,STP, Fibra.

Distancia Cobre 100 m; fibra-2 Km.

Dispositivos soportados: Adaptad. FDDI, R d. , hubs, Switches y
Analizadores. FDDI I1- adaptadores y hubs.

Latencia: FDDI- variable, FDDI 1l fija.

E! comité de ANS1 X3T9.5 ratifico FDDI en 1995 y FDDI 1l en 1994, El mas
comun es FDDI, el cual se menciono en el primer capitulo. FDDI Il divide los 100
Mbps de ancho de banda en canales de 166.144 Kbps, estos a su vez son

subdivididos en 96 que pr los ISDN .
FDDI Il tiene dos MAC a fin de tipl q y datos ibles al tiemp
mismo puecrto fisico. El ho dec banda di ible y el uso difundido de 1a industria

lo ha favorecido para aplicaciones en el Backbonc

3.3.5 HIPPL.
Velocidad de operacion dlspomble 800 Mbps, 1.6 Gbps half y full duplex.

di

Método de al : Sefnali
Arquitectura: Switcheo.
Topologia: Estrella.

Cable: STP, Fibra.
Distancia: Cobre-25 m: multimodo - 2 Km: un solo modo 10 Km.

Dispositivos soportados: Adaptadores. pucrtas, Switch R dores.
Latencia: Flexible.

HIPP1 (Interfaz P Icla de Alto Rendi ») se definié originalmente en 1988 por
el ANSI X3TI1. El valor pnnc:pal de esta tecnologia es su velocidad en Gigabits,
esta tecnologia s¢ desarrotlio primero para aplicacién cn supercomputadoms La
transmision de datos que provee HlPPl no tiene sentido en ¢l tipico ambiente de las
LAN, ya que su arq aestab da en bus por lo que resulta dificil manejar una

tarifa de datos de | Gbps.

HIPPI basa sus créditos en ¢l control de flujo de mecanismos para controlar la
congestion del trifico, ésta tecnologia carece de un soporte de multicast/broadcast
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por lo que para pr esta funcionalidad los p se figp 1
para dirigir ¢l wréfico a un p fi de un servidor de multicast/broadcast
adjunto a él, proporciona et servicio.
Para alta velocidad sobre distanicias mas largas, sc esti plancando el uso de HIPPl y
ATM con base en SONET (red optica sincronica).

3.3.6 CANAL DE FIBRA (Fiber Chaanel).

Velocidad de operacion disponible: 100, 200, 400 y 800 Full duplex

Método de o al dio: determinado por el Header.

Arquitectura: Shared or Switched.

Topologia: Estrella o Anillo.

Cable: Fnbr-. coaxial.

Di i d l75m,‘ 3-!0Krn,coaxral-25m

Di itivos soportados: positivos de al y 6n, hubs, Switches.

La(em:n- Variable o Fija.

El comité técnico del ANSI X3T11 desarrollo el canal de fibra en 1990 cn respuesta

a requerimientos de alto rendimiento y aporte de los hubs y periféricos. En esta

tccnologh se pueden ofrecer diferentes clases de servicios que puecden proveer

varios niveles de QoS. El control de flujo es parecido al unhz-do en TCP de ventana
una red de

deslizante, éste permite al canal de fibra wir exi
dispositivos que operen a diversas velocidades.

Una desventaja ©s que no apoya al UTP (Par torcido sin blindaje) y la extensa
mayoria dc empresas todavia usa categoria 3 UTP.

A pesar de estas diferencias, ¢! canal de fibra acopia mas apoyo, no asi como una
tecnologia de nicho, pero si como una capaz de proveer interconcctividad de LAN

de alta velocidad.

3.3.7 GIGABIT ETHERNET.
Velocidad de op ion di 1000 Mbps half daplex 2000 Mbps full diplex.
Método de al dio: CSMA/CD.

Arquitectura: Shared or Switched.

Topologia: estrella.

Cable: UTP categoria 3.3 y 5: STP; Fibra.

Distancia: cobre-5 a 100 m; fibra 500 a 2 Km.

Dispositivos soportados: Adaptad Yy hubs (pr dar).

Latencia: Variable.

shi.
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Gigabit Ethernet aliado a 1EEE 802. 32 lon fos encargados en desarrollar los criterios
necesitados para hacer de esta una lidad, si bien, 1a norma no estarh
lista hasta 1998, la intension de la nhnnz- es constnur sobm el conoc:mnemo vy las
normas ya existentes paras Ethemet y proveer P idad entre
10 Mbps, 100 Mbps, 1000 Mbps, vy dirigirse hacia los probl. fund;

como velocidad y distancia, por lo que sc espera que Gigabit Ethernet sea una

solucion optima para las LAN's Ethermnet.

3.3.8 ATM.

Velocidad disponible: 1.54, 6.3, 25. 6.44.7. 51.8, 100. 155.5,y 622 Mbps
(todos teér full daplex).

Meétodo de al io

Py > cechead
Topologia: Estrella.

Cable: UTP, categoria 3,4 y 5: STP Y fibra optica.

Distancia. Cobre 100 m, fibra - 2 Km.

Dispositivos soportados: hubs. Ruteadores, Switches, multiplexores y Analizadores
Latencia: Fija.

Debido a las soluciones que ofrece ésta tecnologia (descrita en los capitulo 1t y 2),
ATM no podria ser la mcjor solucion para todas las aplicaciones, pero si dirige el
volumen de los intereses que plagan Ja yoria de los bi LAN ahora y en un
futuro previsible.

Los comités técnicos del foro ATM ti P clave r 1} tal
como, control de flujo de mecanismos, acceso a8 baja velocidad e lmeropcrahlhdad
entre los vendedores de Switches que permitan desplicgue global de ATM.

v
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3.3.9 EMULACION DE LAN ATM.

Desarrollada en 1994, 1a Emulacién de LAN (LANE) es un estandar de ATM
utilizado para concctar redes Ethernet y Token Ring legadas, a una red ATM.

La especificacion de LANE esconde la red ATM de los usuarios y permite que dicha
red s¢ vea como un legado de LAN Ethemet o Tokem Ring. Esto funciona
permitiendo a la red ATM emular una red de Control de Acceso al Medio (MAC).
Esto permite que todos los puntos finales se envien el uno a! otro,
b en MAC.

La Emulacién de LAN pen'nne que los protocolos de capas mas altas que esperan
por servicio sin i6n usar Switch ATM or dos a cc¢ i6n, Esto

P

requiere de software en clientes y de servicio de emulacién de LAN.

sus caracteristicas son:

- Configy ion de admini i6n de red.
- Resuelve el problema de mover, agregar y cambiar.
- Red adaptable.
- Direccionamiento de Ix capa 3.
- Cada ELAN es un d de broad indep iiente
- Las ELAN's estin inter das via un R
- Soporta Switches LAN y hosts ATM de 1a capa 2 de enlace.

LAN Fisica

LAN EMULATION




itulo 3 Swisches. Conmutadores Informéticos. 99

Una LAN emullda es un g'upo de dlspouuvos ATM adheridos, incluyendo

dispositivos de P v disposi vos ATM adheridos de lleno. Una
ELAN es tratada como un dk inio de broad: d diente, y p ser p d.
como un i le de Eth © un Token ng independiente.

Un frame de tipo broadcast que se origina en una ELAN particular ¢s enviado sélo a
miembros de Ia misma ELAN. Para i se con mi t de otras ELANSs, se
debe de usar un Ruteador,

La emulacion de LAN ¢s equi a un pr lo de la capa de enlace de datos,
operando en la subcapa de MAC y mas abajo. El protocolo de LANE esta
directamente en la cima del protocolo de ATM y del protocolo de la Capa de
Adaptacion de ATM (AAL).

3.3.9.1 COMPONENTES DE LANE.

La Emulacién de LAN define dos p el cli de la Emulacién de LAN
y los servicios de la Emulacion de LAN. Los servicios de la Emulacion de LAN
estan constituidos por el Servidor de Configuraciéon de Emulacion de LAN (LECS),
por ¢l Servidor de Emulaciéon de LAN (LES). y por ¢l Broadcast and Unknown

Server (BUS).

Los servicios de LANE d ecstar J fizad todos en el mismo dispositivo, o
dlstnbuldos entre uno. dos o tres. El Clientc de Emul 5n de LAN pucde estar
lizado en el mi positivo como los servicios de LANE.

3.3.9.2 EL LEC (Cliente de ia Eamiacién de LAN).

El cli de la lacion de LAN (LEC) impl el pr lo de LANE via
software. El software del LEC debe de cstar en cada dispositivo final de ATM que
participe en la red LANE, para proveer LANE a sistemas legados.

Un dispositivo de la orilla es un si inter dio (R dor, Switch o puente) que
da servicio de conexién de LANE para cstaciones de red Ethemet o Token Ring

legada.
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E1 LEC es resp bic dc las

- Envio de datos.
i6n de di
- Func:oncs de contyol.
- Interfaces de servicio EthemevVIEEE 802.3 o IEEE 802.5 emuladas a nivel MAC.

dii i MAC y ATM con ¢l LES.

El LEC i sus
3.3.9.3 LECS (Servider de configuracién de LANE).

E‘ LECS contienc mformac:on de confburaclon para todas las ELLANs en el dominio
ativo. Es 71 de cada LEC a una LAN emulada. Esto lo

hace dando al LEC la dnreccvén ATM del Servidor de Emulacion de LAN asignado a
1a ELAN.

dmini ivo. Un inio ativo pucde ser una

Hay un LECS por d
iaoun p

El mover una estacion a una ELAN diferente, significa que se deben de alterar las
tablas contenidas en ¢l LECS.

3.3.9.4 LES (Servider de Emmincién de LLAN).
yen la ELAN. Registra y resuelve todas

El1 LES admini las i que i
las di i MAC a di i ATM urili do el Pr fo de R lucion de
Dir 7 de E: lacién de LAN (LE-ARP). Los LECS registran todas las

direcciones MAC con ef LES.

Cuando un dispositivo de la ELAN tiene datos que mandar a otro dispositivo de la
ELAN, Ia estacion que envia pide al LES la direccién ATM dc la estacion destino.

3.3.9.5 BUS (Breadcast Unknown Server).

broad Es io que la LANE emule

Todas las LAN's son si
pacidades de broad de si de LAN | dos
ble de jar los broad ¥ los multicast. Cuando se manda

El BUS es resp
un frame tipo broadcast al BUS, éste manda ¢l frame a todas las estaciones en la
ELAN, utilizando una conexién de canal virrual (VCC) punto-a-multipunto.
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Actualmente se permite un BUS por ELAN, por lo tanto, cada LES puecde tener un
s6lo BUS asociado a él.

3.3.9.6 INTERFACES LANE.

La LANE es un protocolo cliente-servidor. A 1 la ifi ion de LANE
en su fase 1 del Forum de ATM, estipula s6lo la mtcracc:on entre los clientes de
LANE (LEC) y sus servidores. No especifica las interfaces ni los protocolos LNNI-
entre las entidades del servidor. Esto estd siendo checado en la fase 2 del protocolo

de LANE.

La interface entre los clientes de LANE y el resto de la red que soporta LANE es
llamada interfaz de Red del usuario de LANE (LUNI).

3.3.9.7 Interim Local Management Interface (ILMI).

La Interim Local Management Interface (ILMI) provee el intercambio de
informacién de ad acion entre si ATM que son entidades administradas

en SNMP.

La ILMI se comunica utilizando SNMP. Las 3 finales ATM una
bnsc d: lnformnmén de ldlmmstt&cuén {(MIB). Las estaciones finales ATM y los
sep utilizando ILMIL.

La ILMI es utilizada por los cli de Emulacién de LAN para localizar los LECS
inicialmente.
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33.9.8 MIB I, MIB Il (BASE DE MANEJO DE INFORMACIO).
H luidas cn las base de

El MIB describe los obj o las d. las van
veces los del SNMP son referidos al

datos del SNMP. Por esa r.zon
entradas de] MIB.

MIB. El di a

I Manag Infermation Base (MIB). 1

TIPO DY. ORIETO DIMELCNON DY ROUTER TIND DF ORIFE T DHRELION DE RED

SINTAXIN AN CTETON (6 CADENAS) NINTAXIN CMTETON (8 CADENAN

ALY ™D LELTTI NS 7 BN RITL ACCYND L FATERA 7 ENCRITEIMA

STATUS AARKTRO NTATES Luuxr-u

TIND DF. CRIFTO HOP- COUNT AP 1. ORIFTC?

NINTANIS ENTERO (¢XPNT F SINTANIS ENTERO (CONTRED)

AL D LSV UAENRITURA Al LECTURAFNCTRITE MA

ATATIS MAFSTRO ISTATUN [OocroNaL

Los objetos en el MIB son defmdos y estan desarrollados en la estacion que mancja

cl software, la cual sabe  que estan disponibl los b de los obj y

el valor de cllos. Esta infc ion csta incluida en la especifi ion del MIB.

Existen tres gorias de la especifi ion del MIB, las cuales son la estandar, la

experimental y Ia privada.

MIB andar: Este incluye ¢l MIB cstindar de obj determinad dos y

ratificados cn el grupo de csﬁndares de lntcmcl El primer cstindar MIB cs

conocido como MIB I, el cual alrededor de 113 obj Este pronto sera

reemplazado por el MIB I, el cual contiene alrededor de 172 objetos. La
para di v rutco IP.

informacion de estos MIB’s ¢s propor
RP\ION (Momtoreo Remolo) RMON hace una funcion diferente que cif MIB 11, este
para car ia red. y es capaz dc proveer mformulon al
administrador de la red acerca del pr de como ch el )
dec paquetes con errores etc. RMON puede también ser usado para monitorcar
dispositivos que no tengan SNMP, es decir actiia como agente protector de estos.
mcluyc MiB con lnformacién

MIB experimmental: La categoria experimental
cspccnﬁca acerca de otros aspectos en 1a red y disp vos de adi ion que
iderados con infor vali pero aun no se id como d.
MIB.
ia (al veces 1l do MIB empres_nrill) es disefado

MIB privado: Esta
por compailias individuales que necesitan colectar datos particulares para sus
propios dispositivos de red. ENos definen sus propios objetos. L.os objetos en el MIB
privado son un producto cspecifico y generalmente no estan disponibles en el

estindar MIB tradicional.
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3.3.9.9 ;COMO FUNCIONAN LAS LANE?.

Un e¢jemplo se muestra en la figura siguiente, en donde el cliente A ticne

informacién para el cliente B.

Para que cl cliente A le mande informacion al cliente B, ocurren las siguientes
transacciones:

1.- El cli A la dir ion MAC del cliente B, pero necesita aprender su
direcciéon ATM. El clientec A manda una peticion del LE-ARP al LES.

2.- Simultaincamente al paso 1, el cliente A cmpieza a enviar frames de datos al
BUS.

3.- El LES checa su tabla del LE-ARP para la direcciéon ATM del cliente B. Si ésta
se encuentra en la tabla, e! LES manda la direccion ATM al cliente A. Si la
direccion ATM no esti en la tabla del LE-ARP, ¢l LES manda la peticién del LE-
ARP a todos los LECS que estdn usando la VCC distribuida de control (punto-a-
multipunto). Note que si el LEC es un puente, la direccion ATM no estara en la
tabla.

4.- Simultancamente al paso 3, el BUS envia los frames iniciales a todas las
estaciones que estan usando la VCC de envio multicast(punto a multipunto).
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5.~ El cliente B responde al LE-ARP mandado por ¢l LES.
del LE-ARP(que contiene la direccién ATM del

6.- El LES ite Ia P
cliente B ) al cliente A.

7.- El cliente A establece una VCC directa de datos con cl cliente B.
8.- ElchenteAmnnd‘unmensmedeFlushllBUS Estemenmed:cenl BUS que
pare de q fira que no haya sido mandado aun.
9.- El cliente A utiliza la VCC directa de datos pars comunicarse con el cliente B.
i d de la mi ELAN, sus

C do dos si finales
mswnesded-mnnmpduporlosSwnchesqueuﬂnenhELAN

Si los dos si final en ELANS dist un R dor o Switch
dehc-p.3debedesetuulmdop.nmmconecmrmsEMNs Essoesverd.dem
incluso si los dos si estén fi: al P vo
que csth en la orilla.

Si la ELAN s utili do IP como ¢! protocolo de la capa de red,

. disposi
todos los dispositivos de h ELA.N deben ser parte de ia misma subred IP.
los dispositivos en subredcs IP distintas no pueden ser miembros

R
de la misma ELAN, pucsto que ellos necesitan un Ruteador para comunicarse.
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3.4 REDES VIRTUALES DE AREA LOCAL (VLAN's).

3.4.1 INTRODUCCION:
Hoy en dia el buen desempefio de los Switches para redes de area local (LAN)
ofrece a los usuarios una mrcrosegtncnlacnon superior, a la vez que ofrece una menor
ia en los paq idos y el ho de banda a través del tendido
de la red. Los LAN Sw h bié d T las redes légicamente
definidas dentro de grupos de trabajo v:rtulles
Esta ¥ i6 logica 3 es la referencia dc las Virtual LLAN's
(VLAN's) ., que en i i ofn un bio fi 1 en el di y
ldmnmstrlclon de lls redes de drca locnl Mientras la segmentacion légica provee
en la ad ion y scguridad de las LAN cmitiendo
a través de la empresa para conocer su actividad. Hay muchos
VLAN que deben ser considerados anteriores a la

“broadcast™
de las sol
llrg. escala de VLLAN que sc ha desplegado.

Los P dici les de las VLAN s mcluycn también alto rendimiento de
los Switch b para O y cstaciones de trabajo finales,
los de P  que Hevan el ifico de las VLAN's de Ia LAN a wavés del
lendldo de ATM, i de P a nivel de capa res que exhenden las
comunicaciones de las VLAN's entre los Brupos de tr3 b, c
interoperabilidad con si LAN prev dernas con lo que

a la admi i6 delared fi sol de 1 lizad:
cion del trafico. Todos éstos componentes son

configuracion y fu i
criticos para las soluciones VLAN s de la empresa, debido a que provee la
labilidad ia para grar desde una base instalada de LAN. hasta poder
compartir las nucvas tecnologias.
3.4.2 CONSTRUYENDO LAS SOLUCIONES VLAN’s.

Conceplualmcnle las VLAN S proveen mayor flexibilidad en la scgmentacion y en
VLAN permite que Jos administradores de red,

Ia La ek
puedan agrupar los pucrtos de los Swnches 3 a los usuarios en comunidades del
Estas agrup ser cotrabajadores dentro de un

mismo departamento. a través de un mxsmo equipo de productos funcionales,
diversos usuarios compartiendo el mismo softwarc de la red. para ello se debe

agrupar puertos v usuarios dentro de comunidades de interés comiin referidas a la
las VLAN’'s denwro de un Switch unico o mas

organizacién que provee
poderosamente. entre Switches interconcectados dentro de una misma empresa
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Agrupando puertos y usuarios juntos a través de maltiples Switches, las VLAN’s
puede construir infraestructuras de solo una interconexién en una empresa o
construir conexiones WAN,

Las VLAN’s quitan completamente las limitaciones fisicas de comunicaciones en
grupos de trabajo a través de la empresa como se ve en la siguiente figura.

SWITCH
—

VLAN 2 VLAN 3

DEFINIENDO REDES LOGICAS VLAN’s

s dad

Las VLAN’s proveen a Iquier or ién la cap para ser fisicamente
dispersas a lo largo de la paiii; i as puede la identidad de la
empresa, por cjemplo. El personal puede mantenerse en el piso de taller, en el centro
de investigacién y dcsarrollo, en las oficinas administrativas y en las oficinas
corporativas, y todos los miembros de la empresa radi sobre la mi red virtual
compartiendo un transito nico.
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La siguiente figura ilustra una tipica arquitectura VLAN gque pone a éstos
empleados més cerca de sus 4reas asi das por la administraciéon y con la gente con
la que ellos laboran reciprocamente, y a la vez, manteniendo integra la comunicacién
dentro de la organizacion.

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2 EDIFICIO 3
e ——

“e<.. VLAN

COMUNICACION LOGICA ENTRE USUARIOS

Hoy en dia las VLAN’s equiparan mejor la manera en que se organizan las
compailias y permitiran a los administradores de red alinear mas estrechamente la
manera en que los empleados trabajan y se comunican.
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4.3 SWITCHES - EL. NUCLEO DE LAS VLAN's.
Los Switches son cl fund: 1 de las
VLAN’s. Ellos son los qwe indican la cntrada de las workstations finales para

a és de 1a empresa.

mlchgcncm necesa.na para agrupar a los usuarios y a los
des de interés comun. Cada Switch

a través de

fabricar las

Los Swuchcs proveen ln
puertos o dir logicas (IP) en
ticne la capacidad y 1a “inteli a™ de tomar decisiones para filtrar y enviar los
paquetes de datos me la idad de dida de la VLAN definida por los
administradores de red y para i ésta i 5n a los dema y
Ruteadores dentro de la misma red. Y mientras que los LAN Switches se instalan
entre los segr que comparten los HUB's y los Ruteadores ubicados dentro del
Backb cllos un papel de mucho mayor nmpomncu para las VLAN's en
cunnloaloquesemfcrc-la ién y a la L que son la base
para las 1 icas. Los LAN Swnchcs ofrecen importantes
en el d P yenel ho de band. do a través dec la red, sin
olvidar la intel;, ) ia para la ion VLAN.
Uno de los térmi mas do sc d las VLAN's es cl packet
fi llermg y el plckel udennﬁcnmn El filtrado del paquete (packet filtering) cs una
que 1a infor ion particular de cad.n paquetc con basc a lo qne el
usuario definio. La id ion del paq P )
i J: se igha a un nu identifi ion a cada plqucte Ambas
i i el do es enviado y recibido por los Swi .
Con basc en el j de regl definidas por cl admini -uu.,ems‘
d i Ia di ion de los paq ( estos i P ser
¥ dmini dos con el softy de admini i6 dehred)

El concepto de filtrar los paquetes cs muy pasccido al concepto usado por los
Rutcadores. Una ctapa de filtrado se desarrolla en cada Switch, 1o que provee un
nivel de control! administrativo muy dto debido a quec puede cxaminar muchos
de cada paq Los ad dores de la red pueden agrupar a los

MAC. y/o los tipos de aplicacion.

atr ib
usuarios basdnd. enecl
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El Switch compara una tabla de dir: iones utili do el pach filtering, para asi
tomar una decision cn base a las entradas para enviar los paquetes. (ver figura).

SWITCHES COMPARTIENDO TABLAS DE DIRECCIONES

TABLA DE DIRECCIONES

PACKET FILTERING

El “P.ckct ﬁltenns es un que i provee un nivel adicional de
icch antes de enviar cada paquete a otro puerto o a otro Switch
dcntro dela red.

Este pr i adici 1 pued ducir efe enla iay d fio de
I-md. demis al blas de di agrega én un nivel extra en la
administracion del Switch y también requiere de sincronia dc ias tablas entre los
Switches.

El “Packet identification” es un pto  relat nuevo que ha sido

cspeclﬁcamemc desarrollndo para la cc i ién con Switch Esta técnica pone

un ifi en la cab a del paq para después ser enviado a los

Switches.

El ldennﬁcador es dido y inado por cada Switch antes de cualquier
ion o io

con otro Switch, Ruteador u otro dispositivo. Cuando el
paquete sale del Switch, éste le quita el identificador antes de que el paquete sea
transmitido a la tarjeta de la estacién final.
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Durante los dos aflos pasados el “Packet identification™ ha ganado aceptacién al
igual que los Switches han ido aumentando su populandad las funciones de
identificar el paquete en la capa 2 requiere un pr superior en cuanto a lo
administrativo de 1a red (como se puede ver en 1a figura),

PACKET IDENTIFICATION

Los bencfici les de b P (filtering ¢ identification) p ite a las
arquitecturas de VLAN i integr con 1a uqmtecnms LAN

i i ¥ Ia posibilidad de ser lables v poder emigrar a las
redes ATM.

3.4.4 CONFIGURANDO VLANS.

Los usuarios d ser

ignados a las VLAN’'s usando diferentes tipos de
configuracion, que incluyen los puertos estiticos, los puertos dinamicos y los

multipuertos VLAN. Estas opciones son funciones de las capacidades de los Switch,
al igual que la manera en como son vinculadas las estaciones de trabajo en cada
puerto del Switch y las capacidades de softiware de administraciéon de las VLAN’s

iones dir vi lad

a los puertos de los Switches proveen la mas
grande flexibilidad para la configuraciéon y administracion de las VLLAN’s. Todas las
estaciones de trabajo pueden ser individualmente asignadas a las VLAN’s, cuando
cllas se mueven a otro sitio donde usen directamente conexién con otro puerto de
otro Switch, mantienen su identidad de VLAN, independientemente de sus nuevas

nes. Las iones cc adas a un hub y a un Switch usualmente se
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agrupan dentro de una misma VLAN, porque todos ellos comparten ¢l mismo puerto
del Switch.

Mientras este concepto es menos ﬂcxxblc para cada usuario en la red, para los
adminiswradores de la red provee sol muy d bl

Las “Smuc VIAN s" (VLAN estiticas) son puertos de un Switch que el

4 ador a y como VLAN estatica, usando una aplicacién de control de
la VLAN o configurandolo directamente dentro del Switch. Estos puertos mantienen
su configuracion asignada hasta que el administrador de la red tome otra decisién.
Aunque las “Static VLAN™ requieren bios por el ad istrador, ellas son
seguras, ademas que son facil de configurar y de monitorear.

Este tipo de VLAN trabajardn en donde las redes se mueven, son controladas y
administradas por un robusto software de administracion para configurar puertos y
donde los ad istradores de red no requicran de manecjar adicionalmente algo

superior a la direccion MAC.

BACKSONE

CONFIGURANDO PUERTOS ESTATICOS
DE VLAN’S
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Las “Dmamnc VLAN" (VLAN dinamicas) son puertos en un Switch que
P umc- i sns VLAN asignadas con la ayuda de la
inteligencia del softv de ini
Las “Di ic VLAN™ fi basand en la relacién que en una VLAN
¥y ¢l nimero MAC del usuario final o con su tipo de pro lo, ésta asi ion se
mantiene en una aplicacién VLAN de control centralizado.
Cuando las estaciones de trabajo inicial son d a un puerto de un
Switch que no tenga un VLAN asignada, el propio Switch checa las direcciones
MAC con 1a basc de datos de control dc las VLAN y automiticamente configura el
puerto con su correspondicnte asignacion VLAN.
Los Y b ficios que se obti al confi ar VLAN's dn\inucas sc reflejan
en una dmini i6 en una optimi ion del do éstos
cambian de lugar o ! d & do un nuevo usuario se conecta a
1a red existe una notifi H6 alizada.

CONFIGURANDO PUERTOS DINAMICOS
DE VLAN's

Multi VLAN’s; éste tipo de configuracion se refiere a los puertos que proveen
comunicacion entre miltiples VLAN’s o un puerto umco, esto incluye a los
usuarios y a los servidores compartidos q per a multipl
grupos de trabajo.
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Estos pucrtos actian como Gateways dentro de otros grupos de VLAN's y por
consecuencia crean una VLAN mas grande, aunque éste
para que los grupos de VLAN's llecguen a ser mas grandes.

pto no es d ivo

Para resolver la idad de opti los recursos en varias conexiones VLAN, la
mejor manera de hacerlo es cc las finales direct: al Backbone
y configurar directamente las trayectorias de comunicaciones de todas y cada una de
las VLAN'’s, asi se provecera de recursos compartidos mientras se mantiene la
integridad de las “Firewalls™ de las LAN.

Este método ha sido definido en la redaccion de estandares de ATM y de
LANE; i bién esta siendo evaluado para la imp ién a través de
los Backbones de LAN compartidos y para las arq;

N - FDDI 7 it

VLANS - VLAND

NLAN

VLAN3

SERVIDORES COMO PARTE DE
LAS VLAN’s MULTIPLES

3.4.5 SEGMENTANDO CON ARQUITECTURAS DE SWITCH.

Cuando se reestructuran a los usuarios de acuerdo a su logica asociacién con la
cmpresa o simplemente se cambia su locacién fisica, se desarrolla un cambio
fundamental en las topologia desarroiladas hasta hoy.
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La gran mayoria de 1as redes ! i lad. has limitaci

1ogicas para 1a segmentaciéon, Jos usuarios son comunmeme agrupados basandose en
las conexiones dentro de un Hub y los puertos del R d Adici \| los
usuarios en dos diferentes segmentos con un R dor no den ser dos al

mismo segmento de LAN,

Las topologias hasta hoy das proveen ion solo entre Hubs, que son
P localizad en pisos dll'crenles de la eMpresa y no entre usuanos
dos en ¢l mi Hub, Jo cual i fisicas d de la red.

Lo que llcv- a que cste hpo de arquitecturas comparudas provean un grado pequefio
" de

p de agr o. 1o cual que los ad adores de red son
restringidos en la de agrupar logicamente a Jos grupos de trabajo.
Los Switch H las limitaci fisi por la arqui de Hub

compartido, ya que los Switches si agrupan logtcnmenle a usuarios y puertos dentro
de la empresa.

Como un tee'npllzo p.n Ios Hubs compcmdos, los Switch ias

por ¢l el papel del Ruteador evoluciona mis
allé del tradicional papel de “Flre\nmlls“‘ ¥ “Broadcast™ y la ruta de proccsamiento y
direccion,

Ya que igualmentc son impor los R d J vitales para la
arquitectura de los S\vﬂches configurados como VLAN s, porque son ellos Ios que
la entre los grupos

(VLAN s), ademis de que los Ruteadores también proveen lcceso a las VLAN's
para compartir los recursos ul como servidores o Host y coneclan a otras pmes de

I-redqucm con el di pto de sub o
Ppr del con las WAN.

El nivel 3 de i i se blo al Switch extemamente y €s una parte

integral en ¢l alto rendi de las arqui as de switch

Exter los R dores pued ser integrados dentro de la arquitectura de

Switches do una o conexiones de Backbone de altas velocidades, las
cuales tipicamente son FDD!, CDDI, Fast Ethermmet o conexiones ATM. Estas

iones las inter i entre Switches ¥ Ruteador, al igual que
proveen una asociacion logica uno a uno entre las configuraciones VLAN.

! Firewall.- Software de protoccion para la red.
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CAMBIO DE TOFOLOGIAS DE LAN A VLAN:

Esta arquitectura no solo provee segmentacion 16gica sino que mejora muchisimo la
eficiencia de¢ la red.

3.4.6 LAS VLANS A TRAVES DEL BACKBONE.
Algo imp dela i VLAN es la habilidad de infor

entre S ctad ¥ R dores que residen en el Backbone, esto es que
las VLLAN'’s transportan informacién a toda la empresa.

e

Estas idades de tr porte qui los limi fisicos entre usuarios, incrementa
1a flexibilidad en la configuracion de las VLAN’'s cuando los usuarios son
reubicados.

El Backbone actiia normalmente como el punto de agregacién para grandes
volimenes de trafico, at igual que actia como el portador de la informacién de los
usuarios finales de las VLAN"s, ademds que lleva la identificaciéon de los Switches,
Ruteadores y servidores compartidos. Por eso es importante ¢l ancho de banda que
soporte ¢l Backbone.
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Los Backbones mas populares de alto ancho de banda son los ya mencionados
FDDI, CDDI1, Fast Ethernet, ATM, debido a que los Switches y Ruteadores son
adjuntos directamente al Backbone, ellos deben ser capaces de transportar
informacion VLAN e interoperar con otros componentes de la red mancjando ese
gran ancho de banda.

Con P > a los requerimi > vanos y diferentes mecanismos de transporte
estan siendo id dos para la ién de infor ion VLAN a !ravcs del
alto rendmnemo de los Backbones; entre cllos se a el d de
LANE; que reci ha sido redactado y aprobado por el ATM forum

y la 1IEEE 802.10 , el protocolo provee comunicaciéon VLAN a través de los
Backbones compartidos. Ambos definen un mecanismo de interoperabilidad para
configurar y transportar VLLAN's a través de diferentes tecnologias de Backbone.

La propucsta 802.10 ha sido recomendada para proveedores de Switches, Ruteadores
y Hubs.

En la sigui s¢ an las i tipi para 802.10. Esta
propuesta deﬁne una direccion de 32 bits para 1a identificacion de la VLAN.

VIAN| VLANZT VIAN3

VLAN'S ATRAVES DEL BACKBONE DE FDDI

Con la estandarizacién de estos protocolos de transporte, los administradores de red
pueden implementar VLAN"s dentro de grupos de wtrabajo individuales, a través del
Backbone de la empresa y asi obtener acceso a las WAN.

Adicionalmente, Cisco ha desarrollado ¢l enlace InterSwitch (ISL) un protocolo de
transporte  VLAN para entregar eficientemente la comunicaciéon a través del
Backbone Ethernet. Cisco lo implementara como un protocolo propietarico y ha
hecho recomendaciones disponibles para los proveedores que quieran interoperar.
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3.4.7 LA INTEGRACION VLAN

Las arqui de redes dici Jes cstén c--—-' d sngnﬁcahvos cunbnos
debndo a que han ¢ . una de
da cn c] Backb y uullnn Swnches para los circuitos dedicados con la
adopcion de ATM.
EI nuclco de estos camblos sc basan en los i con aplicaci de cab d
con S para un ry rendimi ho dc banda y por la
P dedicad

ili ion de Switch ATM para

Para Ios -d.rmmstrldores de md, la migracién a productos VLAN's ha lcgado a ser
dad. Ti io deluVLANscornenmconlapnmerl
de S

una « By
lacion de un i ‘cnundepnumano,comoel v
todanempreﬂ.lnsVLANsse..—.‘ i en las solucic pnnlo-problemndc
cn las P de gran amplitud.
L-sVLANlunll:aulon:crun-‘,' i para las arquitecturas
LAN delndoaquelos‘ Y ad i . de red otorgan ancho de
4 -l“l‘ L ™ ( apli )yrul-mlasegnenuclonb-s.dnen
grupos 1ogi de b at és de 1a empress.

Las arquitecturas de Switch Jll!l'o con lns soluc:ones de ruleo qne s0n ccp.ces de
con i el d

interconectar VLAN's
con Ia segmentacion fisica que Ia mayoria de las redes ncnen hoy en dia.

Las VLAN's son una de ias logi iales para Iquier paradigma
de restriccion existente hoy on dia.
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3.4.8 LOS BENEFICIOS DE LAS VLANS

Las VLAN sou fre ] d como T a los p
i bi yll-gregarunnuevo usuario, ya que clias

solomdncenunlgrlnplﬂedelos de do los usuarios
fisicas dentro de un edificio debido a que la tecnologia

VLAN provee muchos beneficios de "lmcmetworlung .
3 a la red

Adi ion de los de ion, los b ficios de las
VLAN mcluyen un ajusu: en la segundnd de 1a red con cl establecimiento de grupos
de mejor ad 5 24 conu'ol del “Broadcast”, cargando la
distribucion del afico al itch de trafi ivo (“Hot Spot™ dentro de la red).

3.4.9 MEJORAS EN LA EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACION

" .

Las para

productividad, en promedno de 20 a 40 %% de la fuem de trub-_]o es ﬂslcnmeme

mov:d.- !odos los afios, €stos mov son uno de los mas

er de panlos ini d dered.ademisdecausnr

grandes ga: en ia admini de la

Much imi i de un nuevo c.ble‘do y ademis todos los
imi qui de una nucva i ion de los Hubs y

R d ¢ invariabl el po para esublhznr 1a red ¢s mayor.

Las VLLAN's proveen un efecnvo para || i di

en ho los s con lar i ion de los Hubs y Ruteadotes. los

ununosdeunnVLAN, partir la i red (. de )

de su ubi ion fisica.

Cuando los usnnnos de una VLAN son movidos desde un lugar a otro, y mientras
sigan per do a la mi VLAN, solo seran conectados a un puerto del
Switch, su direccion de red no cambia.

Los bios de ubi i6! d ser tan simples como a un usuario a un
puerto VLAN de un Swnch o simplemente configurando ¢l puerto del Switch como
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SIMPLIFICANDO MOVIMIENTOS CON VLANs

Esto simplifi hoelr blcado, confi acion y el Htempo necesario para tener
de regreso en la Imu al usuario. Esto es un significativo me;oranuento sobre las

de cabl das en la ll:(ll.lldld Adcmis las confi de los
R d i le movimi de un usuario de una

ubicacién a otra no crea alguna mod:ﬁcac:én en la configuracién de los Rutcadores
ya que los usuarios residen dentro de la misma VLAN.

3..4.10 MEJORAS EN LA SEGURIDAD DE LA RED.

Durante los ultimos cinco aﬂos, el uso de las LAN se ha incrementado

exp un r k > de este incremento, las LAN frecuentemente
uencn colisiones de Ios datos que se mucven a través de cllas, ademas la seguridad
de los datos confidi les solo se an di la restriccion de acceso.

Otra de las defici ias de compartir las VLAN es que son relativamente facil de

penctrar, solo es necesario conectarse a un puerto activado y asi un usuario intruso
puede tener acceso de emision a toda el segmento, a menos que haya funciones de
conuol en el Hub.

Una de las mas faciles y efectivas técnicas de administrar con seguridad es hacer
segmentos de red dentro de distintos grupos de broadcast, adicionalmente las VLAN
permiten al administrador de Red restringir el nimero de usuarios en un grupo
VLAN y no pemnmite a otro usuario unirse sin primero recibir aprobacion de la
aplicacion del administrador de red.
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Las VLAN asi proveen los “fircwalls™ de seguridad, restringiendo el a cada
usuario individualmente, controlando las bandcrls indeseables que se introduzcan a
Ia red y también controla el £ it

yla pC 5>n det grupo.

lmplemenundo este tipo de aplicacion es relati fiable, los puertos del
h son agrupad basindose en el tipo de aplncaclén y pnwlegos de acceso.

Para restringir las aplicaciones y los recursos en un grupo

de seguridad VLAN. Algunos usuarios intentaran explorar en estas VLAN pero la

seguridad activara banderas por el software de admuustmclén de la red. Los

aumentos adicionales en la seguridad de la red se pueden lograr i do las listas
de de los R dores.

Las restricci pucden ser 1 das basandose en la direccion MAC, tipos de
apl 6n, tipo de p 1o o di el horario del dia.

SEGURIDAD ADICIONAL
CON ROUTERS




3 SWITCHES
3.4.11 APOYANDOSE EN LA HERENCIA DE LA INVERSION HUB.

Durante los ultimos cinco afios los .dnumsu’adores de red han msulndo un numero
significativo de chasis dc Hub idos. I Yy P
mientras muchos de esos dispositivos estin siend 1] con nucvas
logias de Switch debido a que las nuevas tecnologms requicren de un mayor
ho de bands dedicad: yunm.yor di al usuario, pero los
Hubs tidos d P d funci utiles en muchas
i laci exi los admini d de red cstin apoyandosec en sus
para Switch con el “Back " de los Hubs.
En el contexto de csta discusion, una conexncn de Hub 2 un “Backplane™ define un
medio compartido del Hub del de la ted los Hubs
escalables, los chasis de Hub al igual que los médulos de Hub pr
de csta conexion. Esto se refere a la conexion de los Hubs compcmdo: y los
que p PO para la de redes VLAN.
Cada scgr del Hub do a un puerto del Switch, puedc ser asignado a una
VLAN. Las que nparten un scgr chubsonlod.szl
mismo grupo VLAN. Si una i6n individual ser da a oty VLAN,
la ion scri bicada a un apropiado y spondi dulo de Hub. La
imerconexién que realiza el Switch ja las icaci entre lo- puenos del
S h y i 4 el P aprop as el
hub puede ser compuhdo y dnv:d-do cn grupos et pama pe mayor
y mas f ibi d para individuales de cads

VLAN.
3.4.12 EL CONTROL CENTRALIZADO DE LAS VLANS

El control del “Broadcast™ de Ia red. p
pnvnlcglos en ia rcd. y l. :egnndld de los recursos son funciones comunes cn l‘

ion del grupo.
Las comunicaciones VLAN’s facilitan este tipo de pl ion por pr efectivas
aplicaci de admini ion que pucd ser s H Arrin das y
monitorcadas centralizadamente.

Desde una apli ion de admini 5 alizada VLAN, los administradores de
red pueden determinar grupos VLAN, asignar usuarios especiﬁcos & los puertos del
Switch, colocando niveles de scguridad, limite cn el umano domuuo cargar cl

las

tn;fco Y dxsmbu:rlo a través de los 1 T
VLAN a ts del Switch y adema i que el rifi fluya
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d d bé ptimi ia wtilizacién del ho de banda de las VLAN"'s
ok i colisi d de la red.
Estas idad b ial i el 1, 1a flexibilidad y lns
funci de i de las aplicaci de la admini 16n de red. red
el costo de Ia admini ion e i do todos los servicios de las operaciones
Las apli i de delnsVLANJugannung-np-pelenla conﬁguncnén
y administracion de las redes ya que los usuarios 1 a una arq

LAN Switcheada.

Las VLAN offrecen un uynf'cauvo beneﬁclo en el cono y l'endnmemo para ia

mayoria de las LAN estos por
los administradores de red que igran a las arq LANconSwm:bes
Mientras Ias VLAN"S son una parte i de las arqui ATM’elconcep!o
Y has de las logias han sido discfiadas d& de 1os Swi ue
beneﬁclos similares a tavés de los Backbones de LAN. Adicionalmente las
de los ios no bios al realizar los bencficios VLAN's
comop-medell qui de Switch, ya que son para los
finales.
Finalmente las VLAN’s son mis que un Hub compartido, un Ruteador, un Switch o
Ia solucién s los p 1 de ion de la red. Sino que la conlbm.clén de
todos estos P mayor ia en la y en la
fici dmini 16n nlol-rgodetodnl-red
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3.8 SWITCHES ETHERNET.

La logia de los Switch csta i do Ia i i locidad de las
redes. Esta logia, esta haciendo los si corri mas podctosos. micntras
que al mismo tiempo facilitan la migracion a redes de -lus velocldldcs Es
importante comprender que csta tecnologia solo se puede imp y

desde lo que ya cstaba conectado.

Muchas redes estan experi L { en ¢l ancho de banda, una de las razones
eseli fico por el de los usuarios de la red, la suma de los

datos transportados entre aplicaciones cliente/servidor y la ineficiencia en ¢l control
del trafico cn algunas redes son otras de las razones de 1a falta de ancho de banda.

Switch do di el ifico de la red es una mancra muy cficiente ya que sc

envia di lai ion desde el pucrto de origen y solamente al pucrto

destuno.

Eli del rendimi de las redes switchead. j 1a flexibilidad en los

movimi dici y bios de ubi ion de los usuarnios.

Al switchear s¢ establece una linea di de i i6n entre dos puertos y
i imulté ! alti entre varios pucrtos.

Esta tecnologia permite algunos beneficios sobre los tradicionales puentes  Ethernct
o redes ruteadas.

Pri .- Un ho de banda de 10 MBPS o 100 MBPS de medios compartidos

p ser biado a un ho de banda de 10 o 100 MBPS dedicados. Los Bridges

¥y R d tipi i h disposi ivos adjuntos a sus puertos
iendo al ho de banda di ible. los S que

cada segmento compaeartido © uno dedlCldo a cada pucrto del Swnch

Scgundo.- Esto e¢s rcalizado sin modifi i6 1 en ¢l softwarc o en el hardware,
cl costo por puerto de un Switch esta por debajo de los $1000 ddlares, para un
pucrto de un Bndge es sobre los $1000 dolares y para un pucno de Ruteador es
sobre los $3000 d. fi la i i6n de un i

que la configuracion de un Bridge o Ruteador, esto es lo que h.ce al vanch uns
atractiva solucién.

Histéricamente, las LAN crecicron y proliferaron en un ambiente compartido,
caracterizado por emplear varios métodos de acceso al medio, como por cjemplo
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el MAC (Media Aocess Protocol), protocolos para Ethemnet, Tok:n ng y FDDl
cada uno tiene ias que como d

datos sobre algun u‘;o de medio fisico.

El tradicional Ethernet cotre a 10 MBPS sobre un tipo comun dc BUS, I-s emcloncs
fisicamente adjuntas al BUS mediante un HUB rep cr
un dominio de Broadcast.

Cada estacion es capaz de recibir todas las transmisiones desde todas las
estaciones, pero solo en modo Half-Duplk

lo que signfica que la no p
enviar y ibir infor i6 al i P Adcmas, los nodos en una red
Eth i £ iguiendo una simple regla. Etlos escuchan antes
de hablar.

En el -mblente Ethernet. solo un nodo en el le esta ind
bido al pr lo CSMA/CD (Camer Sense Mulnplc
Access/Collmon Detcct)‘ permitiendo asi un 1 en Ia paq
cl po de tr ision en dos
Primero.- Si dos nodos i a hablar al po la infor i6n choca,
y amb dos deti 1a ision y la i otra vez mas tarde.

Scgundo.- Um vez que el paquele ha sido enviado a un nodo, una LAN Ethemet

no hasta que estc paquete llegue a su punto
final, esto es Io que demora a este tipo de redes. Incontables horas han sido perdidas
esperando que un LLAN Ethemet este libre para enviar.

2 otra infor

E| Bridge, el Rutcador, y e} Switch, reducir el o de tr ision ¢

el de la red. Por cjemplo, un pucrto de “un Bndge parte una
red logica en dos segmentos fisicos y solo permite una transmision a través del
segmento, si el nodo destino esta "alive” ( dado de alta ) del owro lado.

Estos paquetes son cnviados ani do es io. reduciendo la

congestion de la red. aislando el trafico a uno de los segmentos, lo que permite que
el rafico local permanczca local.

En contraste los Ruteadores enl altiples redes logi juntas, estas redes son
fisicamente distintas y deben ser vistas como colisiones separadas. El rendimiento
del Ruteador no solo es en la segmentacion fisica (cada puerto tiene un numero

anico de red) pero también provee la segmentaciéon logica referida a la funcién  de
un "firewall”
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Los Bridges y R . i imil b das en ¢l BUS que por
disefo y funcién en ¢l medio cotnpnn:do con ¢l empleo de simples o l'nulnples
procesadores los datos son recibidos dentro de un buffer, donde son
antes de ser enviados.

La iecnda de alnipl es ria para el acceso al BUS;
cons:derlndo que el Swllch chmlna Ia arquitectura de BUS y ademas los Bridges y
ignifi mas altas que los Switches (de 1 a 2
mseg en almacenar hd cnviar 1518 bytes de Ia trama Ethermnet, comparadas con 0.020
mseg para un itch) los Switct son una b lucién
Final el disefio b do en logia de BUS no es cscalable, debido a que 1a
prop ion se d a incvitabl en la gitud del BUS.
Un pucrto del Switch puede ser. cont' gurado como un con h
esuc-ones adjunus o con una da a ¢él. Las rcglas de
son en CSM.NCD y la regla €s que solo una conversnc:on
puede originarse dcade cualquner pucrto en
si hay una o das con este pucno. Esto es, todos los

puertos escuchan todavia antes de hablar.

3.5.1 ARQUITECTURAS ETHERNET CON BRIDGES Y SWITCHES.

C do una ion LAN es d a un puerto de Swnch pucde operar en un
modo de Full duplex. por 1o que no req e D C esto p una
P on de los p MAC.

Un simple dispositivo reside en este pucrto y por 1o tanto las colisiones no existiran.

Un calcul en cl del ho de banda de una Ethernet con Switch puede ser
Iculad i do el o de puertos swncheados "n" por cl "media bit

rate” y dlwdlendo este ’ o por 2 do 1a on invol dos partes

[( do la ioni a al que cnvia y al que recibe).

Para una op ion Full Dupl es la mi 16 pto por la division

entre 2 por ser innccesaria debido a que un puerto individual emvia o recibe
mfonnacnon El modo de Switcheo Full Duplex permite que ¢l trafico sea enviado vy

ibid. Agregando un salto de los 10 MBPS de Ethernet a
"0 MBPS y desde los 100 MBPS a 200 MBPS dc las Fast Ethemet.
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Los grupos de trabajo entre Hubs y Swnches no correran Full Duplex debido a que
los Hubs son gobermmados por los requerimi >s de Coliti D por lo tanto
los grupos de trabajo conectados a un HUB no se¢ pueden Switchear.

3.5.2 LOS SWITCHES SOPORTANDO COMUNICACION FULL DUPLEX Y
VELOCIDADES DE TRANSMISION DE 10/100 MBPS.

Hoy en dia la linea definida entre Bridges y Switches esta desapareciendo, ahora los
Switches mejoran la segmentacién que realizaban los Bridges y los Ruteadores.

Los Switches pueden hacer mas que dirigir un paquete de un lado a otro, ellos
envian el trafico directamente a su destino.

Un Switch cambia un segmento compartido de 10 MBPS a un segmento dedicado de
10 MBPS. Los Switches Ethemet transfieren paquctes desde un segmento
compartido de 10 MBPS a un segmento LAN o a una workstation corriendo a 100
MBPS, esto permite que multiples estaciones o grupos de trabajo corriendo a 10
MBPS se conecten a un servidor o servidores corriendo a 100 MBPS.

Ethemet esta basado en un medio compartido lo que significa que todos los
ten el mi > cable para transmitir datos.

P vos P

3.3 VENTAJAS DE LOS SWITCHES ETHERNET.

Es una logi: blecida y bien dida.
Muchos vendedores estan dlsmmuyendo el costo por puerto.
El costo de los movimi )S, y se red con las VLAN's,

3.5.4 DESVENTAJAS.

La utilizacion de la red se limita alrededor de 33% en ambientes

compartidos.
No muy bueno en el mancjo del tiempo para trifico sensible a él.

El futuro para los Switches Ethernet es brillante, ya que proveen alrededor del
70 % de la renta del mercado de los Switches, de acuerdo al IDC el
por je de creci > para el namero de los puertos podra ser de 171 %
para éste afio (1997) ya que en el aiio de 1995 el namero de puertos instalados
fue de 2,000 000 y para 1996 fue de 5,300 000 puertos instalados.
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3.6 SWITCHES FAST ETHERNET O 180 BASE T.

Los Switches Fast Eth j las LAN Ethernet existentes, debido a que
proveen 2.6 GBPS con ¢l Swnch mlcmo a los 10/100 MBPS del ancho de banda
dedicado de las redes de Ia as de ser labl
Entregando un dedicado y Iabl ho de banda, en 1 donde es

¥y asi j ¢l rendimi relevando los cmbotellamncnlos que son una plagl cn

lns redes de medios compartidos.
3.6.1 REDUCIENDO LOS COSTOS DE LA SEGMENTACION.

hes pr dercddlstnbuldos
i do una ion efectiva en

Instalados en ¢l centro de la red. los S
por cnlaces de 10 y 100 MBPS dedicad PrOPO
el costo de la segmentacion de 1a red y mej do ¢l di

"

Como un resultado de los nhos costos de los pucrtos de los R d estos
ser reserv‘dos para el de d i de Ia red, bnsindosc en niveles

de red, d o k fi La ion a los
usuarios de ll red que esﬁn conccudos al Switch ser mowdos a cunlqlner parte dc la
1

red sm su dir do los costos dos a la y
dife imil encl bi de R dor.

3.6.2 ELIMINANDO LA CONGESTION DE LA RED.

Por cl ofrecimi de la luci a 100 MBPS de la alta utilizacion dec los
dispositivos, tales como servidores, los Switches relevan los emboteilamientos de
datos encontrados en las redes de medios compartidos a 10 MBPS por enlaces
dedicados con Switches a 100 MBPS.

3.63 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SWITCH FAST
ETHERNET.

Los Switches Fast Ethcrne( entregan Swﬂcheo intemo, conectividad y soporte a las
demandas de red en a altas

Los Switches son dispositivo: labl proveen ho de banda dedicado. adjunto
a los de di partidos para los usuarios finales, y asn relevando el
3 en el ancho de banda de los Ethernet

tradicionales.
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Como en Ethemet o Token Ring, el Switchco 100 base T o Fast Ethemet, csta

bnndo en un lnedlo compartido. La mayor ventaja de 100 base T es que Ias
son a las de 10 base T (Ethemet) pero opera a 10 veces la

velocidsd nominal. lo que se incrementa el costo. Alg de estos
soportan Full Duplex, Fast Ethermnet que agrega una velocidad bidireccional de 200

MBPS.
3.6.4 VENTAJAS DE LOS SWITCHES FAST EVHERNET.

Ofrece un buen dimi con la logia heredada.
Existe un ampho rango en la tecnologia de soporte.
Mas ho de ponible que el que ofrece 10 base T.

3.6.8 DESVENTAJAS.

Menor madurez y mayor costo que los Switches 10 base T.
El tamano de las redes cmnplewnenle se restringe.
ibilidad de las imp VLAN entre vendedores.

3.7 SWITCHES TOKEN RING.

Los Switches Token Ring han tenido un significativo impacto en ¢l mercado. Las
redes estin cambiando y con estos cambios se generan intercses que necesitan ser

bien direccionsdos.

Una m:rada al futuro revela que las redes
mas grande el

1i i de soporte
ho de banda que ¢l que las
& como un factor definitivo

como que req
redes tidas pued: fire El di
en el rendimiento que provean las redes, los Switches cambiarin la forma en que
cstas redes seran d v los bi que proponen. también maximizaran la

productividad de la red.

id: di dirni : tsado desde

Ethernet y FDDI han sido rejuv un
1a tecnologia de Switcheo y con las redes Token Ring no ha sido difcrente.

Las ventajas que proveen los Switches también se aplican a e¢sta tecnologia, al usar
la velocidad y la eficiencia de las redes proporcionando
ieren. Por bl

se incr
lincu dedicadas entre los usuarios y los recursos que ellos req
estas lincas directas y siendo capaz de cambiarlas instantancamente. los Switches

administran el traﬁco. incrementan la flexibilidad de una red. mejora el rendimiento
bios de ubicacion de los usuarios.

¥ reduce los mov incr S 3
Agregando ancho de banda ¢ incr do la productividad, todo ello como
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ltado de las altipl i imultd que se pued lograr con un
Switch. Con todas estas f ibilidades los Switches permiten 1a escalabilidad redes
dedicadas y toda una promesa para la migracion a ATM.
Para Token Ring especifi el Swi ofrece un mas simple v mas eficiente
significado de los multiples anillos d

hasta ahora rutcados o el modo de los
enlaces Token Ring con Bridges.

Ahi nada e¢s agraviado con el emplco de Ruteadores y Bridges, sin embargo ellos no
1

son ni aproxi d. o que son lo Switches.

Usando el estnndnr lEEE 802.5 los Switches proveen un Token Ring Dedicado
(DTR) que p d p el h de da de un usuario individual o servidor,
por P cl pr lo Token P

Este pr lo (Token Passing) 1a ct at dio, al Switch d
transferir paquetes desde un anitlo a otro con una demora despreciable. Medmmc el
incremento del ancho de banda -g'egldo se reduce |a d acn la e y
habilidad de dirigir nu que conver 1a productividad de las

redes Token Ring puede subu‘ increiblemente.
3.7.1 PROBLEMAS QUE LOS SWITCHES TOKEN RING RESUELVEN.

Las nucvas aplicaciones y los mas altos anchos de banda, como son las crecientes
aplicaciones de video v la escalabilidad Hegan a ser muy importantes. La tecnologia
del Switcheo permite una cficiencia maxima en cl ancho de banda mediante lincas
que son dedicadas mas que compartidas.

La utilizacion de toda la red.- La segmentacién puecde ser usada para mejorar o]
rendimiento al utilizar gran parte de 1a red. Como un r Itado de la de
Ias redcs Token Rlng P Irededor del 80% urilizada antes de lIa

B ion del rendi P al 30 % de las redes Ethemnet.

La limitacion en ¢l uso de los Bridges.- Las redes Token Ring con puentes pueden
tener limitaciones (tales como las hmlucwncs del conteo de brinco, 1a carencia de
densidad de los puertos y la ia del rendi ) tipico dc las redes con

Bridges, yva que muchos de esos Bridges tiencn solo dos puertos y naturalmente
estin embotellados.
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3.72 TIPOS DE SWITCHES TOKEN RING.

Losnposdes\mtchTRb.s-nsusdl' ias en dos discfios bési

que determinan ¢l proceso de enviar las tramas, estos son: Cut mough y Store md
Fordward.

3.73 TECNICAS DE TOKEN RING SWITCHEADO.

Los Switches Token Ring soportan una o mas de las siguientes técnicas. El ruteo
y el étodo de mas de dos anillos Token Ring con Bridges.
Utilizando los Ruteadores. los nodos originadores envian las tramas y el método de

rutco encuentra ¢l mejor camino para llegar a su destino. ya sea un usuario final en
otro anillo o un servidor.

Los puentes insertan la informacion a lo largo del camino (El numero de anillo y el

numero designado por ¢l Bridge) En esta exploracion del paquete se define la
trayectoria tomada.

El Route Information Field (RlF) es donde esta informacién es almacenada, durante
el tiempo en que las su d

C do estas al originad i por di
multiples, el primero en regrezar es la ruta que scra da por las
de la fuente al destino.

de trayectorias

Estas técni bién son das por las logias de Switch usando las mismas
reglas generales de operacion. Bridges y Switches que soportan Source Routing,
operando en la capa de enlace del modelo OS]l y usando la trayectoria de
informacién del RIF, para enviar las decisiones.

Source Routing no es requerida en una red de anitlo mdlv:dual debido a que todas
las tramas s¢ deben enlazar alrededor det anitlo. permi el a las
transmitidas a todas las estaciones.

3.7.4 TOKEN RING DEDICADO (DTR).

Las redes de Cliente/Servidor tienen un disefio comun. muchas workstations accesan
a la informacion desde muy pocos servidores de archivos. En este ambiente ¢l punto
de entrada a un servidor dc archivos es potcnc:almentc un cucllo de botclla. El
trafico y la d d La 6n de los servidores en una Token
Ring y la distribucion de las aphcacnoncs Cliente/Servidor enue ellas ayudaria a
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lver los probl de botellami Los Switch P el tipo de
scegmentacion para aislar los srvidores.
El Token Ring Dedicado.- Es un dnd. Full Dupt que 1] a la
especificacion ongunal IEEE 802.5. El hardware dc la Token Rlng es lnhercnlemente
capaz de la op on Full Dup) Full Duplex puede ser mej;
el software y diendo el Token Passi Esto permite la comunicacién entre un
dispositivo y el pncno del itch en Iqui

Los servidores mas cargados pueden usar uneus Full Duplex, cre-ndo un anillo
privado para algunos. Ellos seran los uni
del Switch.

positivos que un puerto

3.7.S IMPLEMENTACIONES DE TOKEN RING.

El Switch Token Ring P c altipl lnlllos. permitiend

rendin como un
anillos de g’upos de mba_'o y -mllos soportados centralmente por servidores.

un muy nllo

Las tres areas significativas para los Switches Token Ring son: El Backbone, Los
Scgmentos y los Grupos de trabajo.

3.7.5.1 EL BACKBONE.,

En el ambiente Ethemet los Switches invariabl son dos por Grupos de
trabajo. La situacién en Token Ring es difi La lidacion de tos nmllos es
mas critica en ¢l Backbone, donde los Switches pued 1 1a e
mcremenur el control sobre la administracion de la red. Un Backbone tipico

hos anillos dos en un solo anillo por medio de dos pucrtos

del Bndge‘ Otra conﬁgur-cnon involucra a muchos anillos colapsando atrias a un

dor cuyo “Bach " sirve como ¢l Backbone del anillo. En ambos escenarios
los servidores de archivos son distribuidos entre los anillos individuales o adjuntos
dir al Backb del anillo.

Ademas, en ambos casos, lo: botell s y lad ia ind bl d

existir debido a que la enu'lda de los recursos es mas pequefla que la basta dcmmda
de esos recursos.
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Almmphwunnnd.ey/ollmeadorpofunSmwhelm&mcmoyla
el de anillos

administracién de la red son
establecidos en el irea del Backbone.

3.7.5.2 LOS SEGMENTOS.

Como el namero de grupos de usuarios en una Token Ring incrementa, cl
rendimiento total en el anillo disminuye.

Los b fici de Switch Tokcn ng cn bi donde cxisten
idades de al di (MAUs) d.
usu-nos en el mlsmo anillo de 4 o 16 MBPS compartidos. es que por el uso del
S éste gran anillo en unos
agregar un mayor “throug,hput" a la red y se puedc lograr una mayor producnv:d.ld

en el segmento.

Con menos usuarios por segmento y cada do di a un
puerto del Switch, se logra una mas alta fr ia de ision para cada
estacion
3.7.8.3 LOS GRUPOS DE TRABAJO.
A los grupos de trabajo switchcad en cl bi Token Ring sc¢ les proveen
ancho de banda dedicado que es ho mejor que la red Token Ring compartida.

al di tido v el ho de banda

Los dispositivos Token Ring de

disponible discuten por ganar el control de un Token.

did do los ad dores Full Duplex son adjuntos
e banda dedicado a

h

Este Token P
a un puerto del S‘Anch Los puertos del Switch provecn

los dispositivos de 4, 16 y 32 MBPS.

Como Ethemet, Token Ring esta basado en un medio compartido. algunos Switches
Token Ring soportan Half Duplex a 16 MBPS y Full Dupiex operando a 32 MBPS.

3.7.6 VENTAJAS DE LOS SWITCHES TOKEN RING.

Tiene un buen entendimiento con las tecnologias heredadas.
La utilizacion de la red cs cerca del 80 26 en ambientes compartidos.

Soporta cargas pesadas de muchos usuarios.
Vence los limites de los Bridges y Ruteadores con ¢l soporte VLAN.
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3.7.7 DESVENTAJAS

Los estindares de soportc para Token Ring dificren entre Jos vendedores.
Es menos maduro y es mayor el costo que la tecnologia Ethemnet.

En 1995 ¢l numero de puertos de Switches Token Ring fue de 39,000, la prediccién
para 1996 fue que crecieran en un 1000 % y crecié a fias de 500,000 puertos.

3.8 SWITCHES ATM.

Un elemento clave en la cra del ho de band partido ha licvado a la cra del
Swncheo Los usuarios esperan quc los p d ampli los
ptad El dndar mas importante i ptado es el de
ATM.
ATM ha Ik do a ser ti ptado como cl Andar de i de
Switchco para ra redes fi s. Esta siendo di legad id. en lai i
de redes LAN y WAN. Asi como en l.s redes publlcas Yy, privadas. ATM usa
peq de | itud fija que g una mas baja quec los
de | itud iabl Ya quec ecstos pncdcn hacer una explosion de

informacion tal como los paquctes de LAN y las constantes rafagas de informacién
como  voz. Debldo a que los Switches ATM son |mplcmenmdos en el hardware y los
d esto! bién seran labl para soportar

lphcacloncs que estﬁn a la orden del dia en las mas grandes redes.
A ision ATM, sino qué tan riapidamente

La cuestion no es si i una tr
ocurrirh. Eventualmente las redes serian construidas con concxiones a alwas

velocidades de ATM a cada terminal. pero esto es inverosimil para ser difundido en
un futuro proximo.

Las tarjetas de lmerface ATM son todavia mucho mas caras que las NIC's ! Ethernet
por lo quc las q as con S h ATM lodavm estin evolucionando;
conectando todas las doras dir via ATM crearan
una rafaga agregada dcmnsnda alta p-ra los S\ulchcs actuaimente usados.

1, .

Muchos usuarios quicnes quicren correr ATM para
rafagas de datos, itaran rccablcar con fibra éptica o con UTP nivel 5. En los
préximos afios mas or cs plegs ATM en una importante pero

! NIC Network Interface Card (Taneta de interfaz de ted )
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delimitada forma de Backbone y para grupos de trabajo con especial necesidad de
ancho de banda.

ATM LANEmulation es una parte unponante de las hcrranuenms en las VLAN’s.
Podran ser rapldas Yy soportar P los dares al ser acopladas con
otros mecanismos de VLANSs, haciendo facil la transmision desde un Backbone
FDDI o Fast Ethernet a un Backbone ATM.

3.8.1 EL SOPORTE ATM

Para muchos usuarios ATM scra mas que una tecnologia de Backbone. En
particular, apli iones que soporte mas fuerte para la calidad de servicio,

tal como video en el desktop. serin mejor d:stnbuldos con ATM que con otras
tecnologias, ademas los precios de ATM estan di yendo rapid

La lista de los precios de una tarjeta de interface de red y un puerto en un pequetio
Swuch cs por ahora mayor a $500 pero tiende a disminuir. Esto hace que la
cc ir con los Switches Fast Ethemnet.

ATM esta orientado a conexidn y provee cierta garantia y prioridades en los tipos de
trafico. La demora del tiempo en aplicaciones sensibles a él, como el video y el
audio, es minimizada debido a que !a trama ATM tiene un longitud de 48 bytes y S
son del Header.

3.8.2 VENTAJAS DE LOS SWITCHES ATM.

Son la da y tercera g i6n de los Switches disponibles.
Ofrece un excelente manejo de todos los tipos de trafico (voz, video, datos e
imagencs).

Al ofrecer LANE se ascgura la proteccion de las inversiones heredadas de
software y hardware.

La industria del soporte a disminuido sus costos.

Promete escalabilidad.

3.8.3 DESVENTAJAS.

Los Switches todavia no incorporan especificaciones comunes.

Falta de interoperabilidad en niveles fijos. .
Comercialmente, los productos disponibles han disminuido y limitado el
soporte a altas velocidades.
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3.9 SWITCHES FDDI.

Siguiendo el nivel fisico, nivel MAC, y las especifi i de admini ion de 1as

estaciones definidas por ANSI, FDDI es un anillo doble que usa Token Passing a
altas velocidades y utiliza como medio la fibra optics.

FDD1 consnste en dos unllos un primario y un secundario en donde ¢l trafico ﬂuye
en dir do ¢l anillo primario se cae, el rel en las

finales cercanas envuelven la porcion que fallé y redirecciona el trifico al anillo
secundario.

Otra ventaja de FDDI csté en Ia vclocnd-d. que opcn a 100 MBPS usando 4B5B
(Codigo de linea. op al do en Token Ring).

FDD1 es usado como una "TUBERIA™ que interconecta varias tedes Esto es
ampliamente usado pera correr LANs con apli band.

gran
como video o cornendo CAD/CAM en minicomputadoras o pera LANs con muchas
‘Workstations.

FDDI puede ser configurado en
Passi :

pologia de anillo y desde un protocolo Token
8. P el al medio.

Los Switches FDDI penmiten que los anillos FDDI se iq imulth
a través de cllos, muy similar a 1os Switches Token Ring.

Sin embargo cl pr 1o de al i
Token Ring.

para FDDI1 es menos cficiente quc para

Un FDDI Full Duplcx provee 100 MBPS para la transmision y 100 MBPS para la
P al pero cl estandar no a sido aprobado aun. Esto

4,

P A el pr Token P

Mi hos Switches FDDI son cap de utili la logia de Switch
Cut-Through, 1a mayoria a impl do el p > Store-and-Forward.

FDDI fue di do para ser tol
redes con mucha mayor confiabilidad.

a fallas. propo d ho mas grandes
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3.9.1 VENTAJAS DE LOS SWITCHES FDDI.

Provee madurez y un buen dimi con la

Alta utilizacion de Ia red, cerca del 98 %o en llnblentes ccnw‘n:
Altas inversi para la p de i FDDI.

looin dad;

3.9.2 DESVENTAIJAS.
Pocos pr d por lo tanto se incrementa ¢l costo.
No estandarizado pm 1a operacion Full duplex.

En 1995, los puertos del Switch FDDI fi poco de 60,000, pero para cl
final de 1996 el numero se proyecto a cerca de 171,000 puertos.

3.10 BACKBONE SWITCHING.
3.10.1 ;QUE FUNCION TIENEN LOS SWITCHES EN EL BACKBONE?.

Py

a)C i
b) Consolidacion del servidor.
¢) Ancho de banda agregads.

d) Reduccion de l1a | ia de la red.
e) 1 gracion del bi LAN/WAN.
los Switch en el Backb den tener de LAN, hubs. Ruteadores.
servidores etc. Sin embargo, cada Switch debe de las des de su
Backbone.
Los Switches en el Backb se en has variedades (fig. sigui ).
1ni: otros

Algunos soportan alguna tecnologia (nica, por cjemplo Ethemet unico,
soportan multiples lccnologms tal como Token Ring y Ethemct mientras otros
soportan Shared, 0% logi: en scne éste  tercer tipo provee
conectividad cntre estos tres dominios. En csta i los asp
distintivos que un Switch debe de tener y porque.

S

5010 ETHERNET | by ETHERNET, TOKEN RING.
FUDI Y TECNOLOGIAR SERIALES.
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Los Switches del! Backb deb primero proveer tolerancia a falla, después de
todo es el corazén de la red, estos Swm:hes deben de tener tablas de direccién

er que p soportar 0S0S Y scgr »s de red.
Estos Switches necesitan tener un amplio Ancho de da disponible y la capacidad
2 0 de usuarios y/o apli i Adema

de dar futuros en el
se requiere de grandes buffers y control de flujo de mecanismos a fin de servir como
un punto de agrcgacnén para segmentos de bajas velocidades, esto se realiza con una
6n de software y Hardware. Con el soporte de miiltiples
y ATM. cualquier conectividad

tecnologias como Ethemnet, Token Ring, FDDI
pucde lograrse.
bien las VLAN’s (LAN’s Virtuales) aan no son implementadas

Ademas, si bi
ampliamente, cllas seran implementadas en corto tiempo, ya que las VLAN’s
idades de intereses que trasciendan ubicacion fisica.

facilitarén la ién de
La comunicacién entre estas VL AN's puede mancjarse dentro de la unidad y no

querir de un R dor externo.
Otras h i c ach istracién de red como RMON (monitoreo remoto) y el
inminente RMON 11 provee capacidades de andlisis de trafico para el Switcheo de la
red.
Alg otros asp para iderar en la i lacion de los Switch en el
Backbone son:

a) Soporta varios tipos de medios fisicos para conexiones en los puertos.
b) Soporta full duplex.

¢) Soporta niveles de definicion para VLAN's (puertos, MAC, politica)
d ) Configuracion féacil de usar.

) Soporta diversos protocolos.
la con el A de operacién de la industia.

f) Que p
£) Procesos distribuidos en lugar de centralizados ( como se muestra en la sig. fig.)
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4.1.-CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO DE UNA
INTERNETWORK.

Anles de empezar a hacer una i6én entre los dispositivos de il
bisi que deb. de tomarse €n cucnta antes de
les se an a

hlccr la scgmenuclén de una red. los

4.11.-OBJETIVO DEL NEGOCI0.

El dlseﬁo del intemetwork debe estar intimamente enterado de los objetivos del
71 de la Al comprender los objetivos de la compaitia dejara ver
como la compaitia puede beneficiarse del “intemetwork™.

4.1.2.-CRECIMIENTO FUTURO

Todas las compafiias tienen a corto plazo y a largo plazo metas de negocio. un
disefio apropiado de intemetwok debe de apoyar estas metas: de modo que, si una
compaiha que sc va diendo rapid y junto con esta extension, crece la

de yores idad de informacién., es importante tener en
cuenta un discflo con flexibilidad, asi la red puede tener cambios, reacomodos,

extenderse. o sufrir cambios de tecnologia etc.

4.1.3.-GRUPOS DE TRABAJO. .
Toda red v plan de internetwork empiezan y finalizan con usuarios, es l6gico que el
internetwork debe de mejorar la ejecucion del trabajo del usuario, ¢l diseiio seria un
fracaso si a causa de este, se impide al usuario ¢jecutar sus tareas.

ldealmeme. ia red debe trabajar como una herramienta con la cual los usuarios
ia. esto mcjorara la ejecucidén de su trabajo.

. en

4.1.3.1.-NECESIDADES DEL GRUPO DE TRABAJO.

Los tipos » cantidad de recursos que el intermetwork debe de soportar puede ser
determinado por una recoleccion en la red o utilizar los recursos de estadistica de
workgroups individuales. los métodos estadisticos en la tendencia de los datos son

los siguientes:
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Utilizar el Jizador de pr los que ge las estadisticas de la tendencia
de los datos.
EI throug.hpm (Trafico en bits por )
dos (IPX, Apple Talk, TCP/1P etc,)
Canlldad de recursos 1] utilizados (servidor de archivo, impresién
etc.)
Este altimo, e¢s un punto lmponnnle‘ ya que una vez que sc cxaminaron las
idad de la P futuro y las necesidades del grupo de
bajo. El el ', apropiado para la red pucde scr mas sencillo, por
ejcmplo si solo se hcne Ia idad de itir datos ¥ se prevé que en un ful’uro
jar trafi ible al seria i

no hay la
instalar tecnologias de punta como por ciemplo ATM, esto deb-do a que la mayoria
dc las veces nos deslumbramos por lo nuevo en ¢l mercado, pero si en realidad no se
va a usar al 100% scria una mala inversion.

4.1.4.-SEGURIDAD.

La seguridad de {os datos en 1a red es vital, para cualquier compaiia.

Al a 1k en lo que resp la seguridad son:
Aulenncaclon del login para recursos criticos.
Segundad fsncn de dispositivos de recursos cnncos (r
erc: en de do para evitar manos curiosas
o sabotaje).

Scguridad en los datos cuando viajen sobre la red.

Un backup de datos criticos.

4.1.S.-TOLERANCIA A FALLA.

Sec puede r i 1 a falla en una palabra:

redund ia; r dancia cn d di itivos criticos., recursos etc. al existir

la redund: ia en estos cl de la red garanhm cl éxito de la compailia.

fi

Por cjemplo: Si la red transfierc trifico en tiempo real para i i

reservaci enla ia aérea ctc., cualquucr caida de la red sin la redundancia
puede ser catasuréfica p.ra ia La d: ia es importante en todos los
puntos criticos de fracaso.
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Reciprocamente, si I-ndesundayﬂopu-uuc- biar infc ion que no cs
critica o transmitir de vez en 1a redund: puede ser menos
significativa.

4.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

R los disefiad

¢s de redes crean una internetwork en donde no cxista algun
tipo de dispositivo usado, por 1o que 1a mayoria de las veces se ncne una porcnon de
mfncstrucmn del |nlcrn:twork en ¢l lugar: los grupos de trabaj

yp
proveer infor distica acerca de lo que quieren los usuarios, requlsnos de
throughput, etc.. por otra parte, si se¢ ha ad ido una ¢ pailia que tiene P
anticuado, se utiliza de diferente forma o posibl ible a 1a i

acreedora; entonces ¢l desafio del disefiador es integrar el hardware que existe,
determinar que protocolos utilizar para que exista una interoperabilidad de las redes
sin olvidar el presupuesto que se tiene para alcanzar los objetivos de diseiio.

Nunca se sabe cuando el mtcrnetwork que sc diseiia tiene que mcorporarse a otro, o

! a ser obsol porloquc prec es b
quip y,, los t dos en los and. de la ind

B

4.2.-CRITERIOS TECNICOS Y ECONOMICOS PARA DECIDIR POR
RUTEADORES O SWITCHES.

Siempre se debe tomar cn Cuenta algunos criterios para la compra de cualquier cosa

por lo tanto ahora emos al factores ios para decidir entre los
d o los Switch
4.2.1.-FACTORES A CONSIDERAR.
Ahora veremos los faclores pri que se deb tomar en cuenta para la
lacion de los dispositivos para la interconexién de redes ya sea un Ruteador o
un Switch.
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4.2.1.1.- EL TAMANO DFE. LAS REDES.

El umnno de las redes quec sc van a -merconecur es un factor decisivo para la
de

de los di ya que ¢l tamafio de la red
umbncn ticne que ver con Ia atenuacion de I. sciial y esto no ¢s bucno para una
buena intermetworking.

Los R dores son b para d

s i redes de grandes
dimensiones (con mis de sncte Hops a través de 1a red) debido a que el control del
flujo de las tramas es muy b ya que utiliza el nu o 1P para dir

las, los
que genera gran confiabilidad cn las conexiones hechas por Ruteadores.

Los Switches no son tan cficientes para cuando las redes son muy grandes debido a
que como usan el namero MAC para direccionar las tramas no llevan un control
estricto de los datos envlados y entre mayores scan las redes es mayor el flujo de

datos errd que pucd lar por la red, Yy como no son deteculdos debldo a
quc sus pr 1 te SOn no r 1a yoria or a no

i esto que 1a red desperdicic mucho ancho de banda en 1Ia
transmision de estos datos.

4.2.1.2.-REQUERIMIENTOS DE LA RED (EFICIENCIA),

C do habl

de la efici ia de una red podemos englobar muchos factores
como son el throughput, 1a facilidad de encontrar datos efroneos, ctc. Pero por ahora

a englobar estos P en uno solo general la eficiencia en general de la
red.
La cficiencia dec las redes do se inter con R d es baja.
La efici i do se i con Switches es mayor.

4.2.13.-PROTOCOLOS.

Los protocolos son una parte fund 1

en las cc
ellos no se podran enviar los datos.

debido a que sin

Los Rulcadorcs usan protocolos ruteables y por lo tanto ocupan mas tiempo en

el 1P para saber hacia donde enviar la trama, pero csto
también implica que se tenga un control mayor cuando se envian tramas erroncas.
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Los itch USSn P 3 no r bl quue significa que para poder
di i las solo i d hasta la capa de cnlace pam
saber el numero MAC de Ia maquina a la cual sc le debe enviar Ia trama, esto hace

que la red se vuelva mucho mas rapida, pero esto también trac sus consccuencias
MAC, no se dan cucnta sn

desagradables, debldo aque solo o el
en lidad es un de i6 f’snc- o solo es ¢l do dc la i
iadas al hacia el Switch por dos

entre Jas tramas de datos en
dispositivos diferentes.

4.2.1.4.-ADMINISTRACION
La administracion de la red es un factor que en mucho define la instalacién de los
dispositivos.

La forma dc administrar 1a red que ofrecen los Rutcadores es una administracion
.len'quuica, Io que mdnca que. el administrador de la red puecde delegar
usuanos. lo que pucde generar que se pierda un poco ¢l

respc a

control de los bios que p en la re

Los Switches ofrecen una forma de admini i6n Centralizada, lo que significa que
los administradores de la red son los uni que pueden hacer bios a la red y que

ningin usuario se puede conectar a un puerto del Switch sin que ¢l administrador se
entere.

4.2.1.5.-CONTROL DE LA RUTA

La ﬁexlbihdul cn el contro! de la ruta para cuando sec esta unhznndo los Rutecadores
puede ser d vo debido a que los R dores basan su efi en ar la
Tuta mas corta para llegar al destino y asi logran la rapidez necesaria para la red.

Los Switches no son tan exigentes en cuanto a un control de Ia ruta que debe seguir
la trama, debido a que ellos solo mandan la trama a la red cn donde se encucntra la
dire i6n MAC d ida en la trasma. (Con excepcidn de los IP Switches

qQue hacen filtros dependiendo de la apli 1).
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4.2.1.6.-ENLACES REMOTOS

Cuando se¢ descan hacer los 1 es i id que los

Ruteadores ofrecen una alta tasa de error debido a que no pucden tener tantas
direcciones logicas en sus tablas de Ruteo.

Los enlaces cuando se utilizan Switches ofrecen una tasa de error menor debido a
que solo envian las tramas hacia los Switches vecinos y estos son los que se
encargan de dircccionar las tramas a su direccion final.

En cuanto al uso del Backb la utili i
banda a solo lineas de baja y di locidad (;

de los R dores limita ¢l ancho de
i > 64 kbps).

Los Switches, sin embargo, utilizan ¢] Backbone a sus mnxlmas capacldades. va que
los Swnches por scr una tecnologia mas nueva estan di [ para
estas vel

4.2.1.7.-TIPO DE APLICACION.

El tipo de apli ion que llegy a utili los usuarios, no cs un factor realmente
importante, para id lac de los Rutcadores o Swnches. ya que ellos
desencapsulan de las tramas. solo las dir

correspondi ). que i para dir fa trama hacia su destino

final, y ¢l resto de la trama solo es desencapsulada por las capas superiores cn la
estacion final a la cu.l se dirigio la trama. Por lo que los dispositivos nunca saben

que tipo de 1i estan tr do y a su vez estos dispositivos de
internetworking son transparentes para ¢l usuario.

4.2.1.8.-E>L. COSTO

El costo entre un Rutcador y un Switch, en la actualidad ya no ¢s tan diferente, ya
que los puertos de los Ruleadorcs (que cran mas caros que los puertos de los
Swnches) han ido di do sus debido a la populnndnd que han
d ido los Sw t Aun d en redcs muy grandes, o mas bien dicho,

do se r impl vos, el costo si se ve afectado,
precisamente por et uso de muchos puertos, y aun cuando ya no es mucha la
diferencia entre el costo de los pucrtos de uno y de otro, aun es mayor el costo de los
pucrtos para un Ruteador.
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4.2.1.9.-CONDICIONES IDEALES

La red ideal b da en los R seria:
~ Sol 1o de enl en toda la red.
- Una WAN muy de con derad oba_| idad de enl
- Una o ion i tili d ta red con una
d: i6 I de forma centralizada.
- Segncm.clon de la red fisica unicamente.
La red ideal basada en Switches scria:
- Una mezcla de protocolos de red, entre las i que se ¢«
- Una WAN muy gande con velocidades de enl ho muy grandes
- Una or & entre depar ili d: la red con una
administracion de tipo centralizada.
- Segmentacion de la red de forma logica.
43.-ANALISIS EN LA SEGMENTACION DE LA RED.
El problema en las LANSs tradicionales (compartidas) son las lima i que
los usuarios. Vinullmcntc. cualquicra que ha usado una red ha tenido que lidiar con
otros usuarios. Un ¢, lo que aqui con un usuario de finanzas que

es(i bl_lll'ldo del servidor de LAN informacién fiscal necesaria para un recporte
un usuario de Mercadotecnia decide checar un nuevo y
g!'andloso Web sne en wwwxxxcom Estas d d simulta en la red

que T 1 en una interrupcion menor en el servicio

para todos los usuarios del segmento.

Micntras mas y mas usuarios demandan servicios de la red. las interrupciones
limitan el beneficio que csta provee. Las quejas de los usuarios acerca de los
tiempos de respuesta de la red y los timeouts de las aplicaciones. son signos de
saturacion de la red.
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Otra debilidad en las redes compartidas, es el efecto del broadcasts en los usuarios.
Los broad son dos por hos protocolos de red para dar un mecanismo que
provee a todos los dispositivos de red interesados con informacion, tal como dénde
se encuentra un servicio especifico y que ruta tomar para llegar a ese servicio.

Otra cuestién acerca de las redes compartidas es cuidar que los datos no caigan en
manos equivocadas. Cualquicra que tenga un driver y una aplicacién de modo
promiscuo, puede capturar frames de red y decodificar los contenidos puesto que el
trafico, desde cualquier punto en el hub, es enviada a todos los puertos del hub.

Cabe mencionar que los analisis en este capitulo se hacen tomando como base a
Ethemet. La que la mayoria de las empresas ticnen este tipo de tecnologia, esto
debido a que en los primeros afios de la implementacion de Ethernet, unir miltiples
workstations a una LAN para compartir los 10 Mbps de ancho de banda, era

fici d correo clectrénico, hacer transferencias de archivos,

uf para
compartir impresoras etc.

Los afios recientes han visto el imi > de la arqui a cliente/servidor. Los

avances l6gicos estin produciendo computad as desb p y workstations mas
rapidas e mtehgenles. Audlo y video acompaiian ahora a los datos en la red.

Pl 4 Fyrpry
P

la de red es una manera de lograr mas
ancho de banda por usuario. F_n la siguiente conﬁguraclén. por ejemplo, s¢ han

do tres segx >s. Cada segr es un dominio de colisién, soportando trifico
entre dos del mi > sin interferencia de los nodos adheridos a los otros
segmentos. Mientras mas tiempo se quede el trafico de usuario en un segmento de un
grupo de trabajo. cada usuario tendra mas ancho de banda disponible, mas que el
que tendria si todos los nodos estuvieran unidos al backbone original.

Agregs mas ancho de banda por usuaric
Soporta el trafico de los podos en cl mismo scgmento
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les para una LAN Eth para i el

4.3.1.-SEGMENTACION CON PUENTES.

Losp se ban ampli para LLAN's de tipo Ethemnet para dar
mas ancho de banda por usuario. Ahora han sido remplazados en el mercado por
Switches.

se describié en el capitulo 1, pero la razén por ia

El fi i i de los
que han s:do pl d por los S hes es que los puentes introducen una
lidad de ti de esp para pr la sobrecarga. El tiempo de espera es

alrededor de 20-30% en pérdida de ﬂll_]O para los pro(ocolos onientados a
de

reconocimiento Y. de IO-ZO'A: para los pr Este
si el framc no puede ser enviado inmediatamente

pucde

directo a la actividad f en el

Los pucnte envian fi tipo Iti d . Esta caracteristica puede
las i del ancho de bmda Iog‘adas como resultado de la
i6n. Las d i de iti Y nunca son usadns como unl

direccion fuente, por lo tanto. nunca aparecen cn las tablas de dir

con Jos puertos del puente. Pueden surgir “tor de broad " mi estos

frames se propagan por toda la red.

4.3.2.-SEGMENTACION CON RUTEADORES.

A diferencia de los p elr dor es ido por las estaciones que usan sus

servicios y. como sc i en el capitulo 2, debe de ser usado un protocolo bien

definido entre estas y ¢l rutcador.

en una red:

Losr dores o las sigui
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-M..ejmli‘ P 1 ¥ do entre 1 d dando al
de red 1 sobre la seleccion de rutas, y ¢l comportamiento
de rutcode lared es mu visible.

~ Fumncionalidad: Los r d di para
control de flujo, control de crror Yy congestién, servicios de frngmenucnon Yy
reensamble, y control explicito de tiempo de vida de paquetes.

- Rutas { Las logias de red puedcn ofrecer mas de una ruta
entre estaciones. Al operar en la capu  de red, los r el
pro(ocolo el punto de acceso de servicio destino (DSAP), cl punto de acceso de
servicio fucnte (SSAP), e informacion métrica de ruta antes de tomar decisiones de
envio o filtrado.

Para dar las ventajas mencionadas anteriormente, los ruteadores deben de ser mas

complejos y tener mas softv que los p Los 1 dores p un nivel
mas bajo de en térmi de frames o paquetes que pueden ser
Pr d por idad. C andol con un p los r b de

A

examinar la sintaxis ¢ mtcrprew tas de mas en un La
pennhdld por csta ﬁmclon ngreglda cs una perdida del 30-40% de ﬂujo para los
or a y 20-30% para prc de

desl izantc.

CISCO utiliza un mecanismo de soﬂware para reducir estos tiemp de P

do NetFlow Switchi do flujos de trafico entre hosts. Entonces.
sobre una base onenlada a conexion. este mecanismo switchea paquetes en este
flujo. Los head vy los servicios son aplicados a cllos di
una tarca sencilla. Esln forma dc manejo de paquetes por ﬂujo permite a los

1 es de cisco ot eld pefo para servicios de red.

4.3.3.-SEGMENTACION CON SWITCHES.

La tecnologia mas reci introducida para scgr ion de LAN es el Switch de

LAN. Los Switches de LAN permiten intercambio de dmos de alta velocidad. Los

servidores proplamcntc configurados en un di de Switch logran un
al ho de banda del medio que se esta usando.

El término “switcheo" ha sido aplicado a varios conceptos de red:
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- Swi de configuraciéa de pwerte: P ite que un p sea asi do a un
segmento fisico de red bajo control de software. Esto ¢s una manera muy simple de
switcheo.

-Switchee de framme: Fundamentalmente utilizado para incrementar ¢l ancho de

banda disponible cn la red. El switcheo de frames permite que ocurran transmisiones
maltiples en paralelo. Este tipo de switcheo lo efechian todos los Switches Catalyst.

-Switchee de celdas (ATM): Es similar al switcheo de frame. En ATM, pequcilas

idas de una itud fija son switchcadas en la red. Este es el tipo de switchco
desempefiado por todos los Switches Cisco L, cam.
El swi de Eth i el ancho de blnd- dnspomble cn una rcd crcmdo
segmentos de red dedicados ¢ i do to: vos,
tales como cl C.ulyst 3000 (pero no cl Catalyst 5000), uhhzan clrcunos vnrtu-les de
alta vel d para los Cada estar dido
de uno o mas nod Mi el ho dc banda total del Switch no sca excedldo
cada dedicad do a Ia red a través del Switch incr la idad
agregada de ésta.

Un Switch de Ethermnet trabaja con tarjctas de red que soportan el estandar 802.3 y
cableado.

La habilidad para utilizar recursos cxistentes provece un desempefio de red
incrementando a mis bajo costo que otras altermativas. Un uso mas eficaz del ancho
de banda disponible y una mayor flexibilidad en la infi uctura de Ia red son los
beneficios adici les del

4.3.4.-SEGMENTACION CON RUTEADORES Y SWITCHES.

El switcheo de Elhcmet es complcmcnuno al rutco. Los b ficios del itch de
LAN 1a i6n de datos sc mueve del ambicnte de WAN al
logia de rutco aumenta en importancia cuando la

desktop. Recip Ia
comunicacion de datos se¢ mucve de LAN a WAN.
El switcheo de LAN provee un signi ivo perfecci i de flujo entre

servidores de LAN 1. y P
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Los ruteadores establecen fircwalls pars limitar a los vy
dan a la red un atto nivel de seguridad, habilitan i de WAN y también
habilitan conexiones de LAN's distintas.

La tendencia en [} dudlo de LAN es dar auxilio a los usuarios finales cambiando de
hubs i de LAN. La gran ayuda quc otorgan los Switches de
LAN vy ATM al lncho de bnnd- -junto con las LANSs virtuales y ¢! ruteo- puede
p redes bles y

Dando soporte de dios de i ion para Ethernet, Fast Ethermnect, ATM,
FDD1 y Token Ring. los Switches de LAN son reemplazos excelentes para hubs
compartidos en una amplia variedad de ambientes.

con cl

redes
con

t de LAN de ser usado para micr
I Este incr

El i

proposito de dar ancho de banda dedicado a Jos usuarios fi

el ancho dc banda, ¢! cual puede chorar de una mancra significativa la
ia idad d que se pierde

productividad del usuario e D
cuando se espera por cl acceso a la red, puede ser doblad: do se utiliza el modo

full duplex.

Final los itch el uso de LANSs virtuales para reducir los costos
de administracion de red. Las LANSs virtuales son discutidas a detalle en el capitulo

3 de Switches.

El switcheo de LLAN reduce las razones de colision dando multiples segmentos

dedicados para uno o varios usuarios. Enl de alta velocidad. como Fast Ethemet,

FDD! y ATM son unhzados para conexlones de servidores y de backbone. Dando
logias de mas alta velocidad,

mas ho de banda y el t a
los Switches mejoran cl tiempo de respuesta de la red ¢ incrementan {a productividad

del usuario.
4.4.-ANALISIS COSTO/BENEFICIO.

Seria ingenuo no considerar algunas de las implicaciones comerciales del switcheo
en el backbone. Después de todo, Las ventajas del switcheo en el backbone provee
en los negocios toda la justificacion requerida que explore e incremente una
solucién. Pero, un interés importante para la mayoria de las organizaciones es que es
una tecnologia muy cara: con inversiones en dispositivos que tipicamente
constituyen una red compartida (ruteadores, puentes, hubs ) muchas compaiiias

eluden el backbone de ATM a causa de que los costos son altos
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A continuacion se hace un estudio del caso costo/beneficio entre una red compartida
y una red de Switches.

RED

COMPARTIDA SWITCHEADA

100 MPPS o s2GRPS
10 MBPS Accena miximo sl scrvidor 3 10 MBPS
. Ancho de baada pars .
¥33 KBPS o e 8.3 MBES
$ 53 Costo por equipo cn Ia Rod $
$341.00 $333. 00

Coxto por cstacion
$ 400, 00

$531.00 Coxto por Mcaabit

El analisis de costo se calculd suponiendo 10% de la poblacion de usuarios que lidia
por recursos en la red.

Como se puede ver la dlfcrencm en el ancho de banda y ¢l acceso al ancho de banda
en el backb: es d i si todos los usuarios intentaban conectarse al servidor
de archivos simultancamente, la red de Switches estaria muy por ammiba de la red
compartida en cuanto al ancho de banda dlspomble y el coslo (no incluyendo
adaptadores) por bit de un si de Swi es sigr mas
inferior que el de una red compartida.

4.49.1.-MANTENIMIENTO.

Aparte de lo costoso de los equipos. la i laciéon y imi en una red
compartida pucde resultar muy caro. Por ejemplo, cl imi de unr d
es complejo. si la pericia viene desde el personal dentro de una organizacion o desde
un proveedor de cing los den clevarse rapidamente.
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4.4.2.-CRECIMIENTO FUTURO.

El imi de red pucde ser caro y no deberia ignorarse. Mientras mas usuarios y
aplicaciones se -g'eyn a la red, los cambios que se deben de hacer a ésta deben de
ser sm la menor m!errupcwn importante de scmc-o Por lo que un backbone de

1 liviaria los posibl pr que acarrearia una red
compartida y ahorraria dinero a largo plazo.

4.43.-OPERACION COTIDIANA.

El Swnch en el backbonc puede ahorrar dinero en operaci idi Por

1 h en el backb y do el ancho de banda

dlspomble en cl ambiente de usuarios LAN, mas trabajo puede completarse en la
idad de tiempo. Esto se trad en verdaderos ahorros de costo.

4.4.4..-SOPORTE.

Una vez que la P ha decidido impl backb Switchi
mantenimiento y soporte confiable. El imi > y programas de soporte de una
fuente competente puede ser invaluable vy puede ahorrar dinero.

Un disefio de red debe reflejar ¢l nivel de competencia de la gente que labora en su
empresa: de otra manera. outsourcing debe evaluarse como opcidon. Si outsourcing se
requiere para experiencia técnica, se debe de escoger alguien que tenga la
experiencia y el conocimiento requerido y que haya trabajado con los productos que
tiene su red. En México las compailias que ofrecen outsourcing son: I1BM,
TELMEX. AT&T ¢ INTERSYS.

Existen otros aspectos que deben ser considerados en la implementacion de el
backbone de Switches.

- Pr P > de la paiti

- Competencia y presion de otras compaiias.

- Cultura corporativa.

- Experiencia interna.

- infraestructura de cableado estructurado existente.
- Expectativas del usuario en la red.

- Arriesgo en 1a inversion.

- Seguridad.
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4.5.-CONSIDERACIONES QUE DETERMINAN LA ELIMINACION.
4.5.1.-DE LOS RUTEADORS

Cuando se utilizan mulnples protocolos en la red. los R d no son de
manecjar todos con la misma cﬁcnencm. lo que genera colisiones dentro de Ia redy a
su vez deteriora la velocidad de on en la red.

Las redes que utilicen protocolos no ruteables. peneran una limitante para los
Ruteador.

4.5.2.-DE LOS SWITCHES.

Cuando se tiene un namero excesivo de saltos entre dos estaciones que deseen
comunicarse. los Switches  provocan que s¢ deteriore la velocidad de la red debido a
que cllos solo envian la infor ion a los Switches vecinos sin importarles si es el

mas op para iar la infor i6

Cuando se envian datos que estan erroneos, ¢l Switch no tiene manara de saberlo, ya
que ¢l analisis que él hace de las tramas no es tan a fondo como el que realizan los
Ruteadores.

Otra de las d jas que pr los Switches es que. debido a que ellos estan
disenados para trabajar a grandes velocidades. solo se dedlcan a recibir e
inmediatamente reenviar la informacion. y no pueden r la po sino
solo el i0 para d 1] el o MAC. esto provoca que cuando
exista aIL.una colision o alguna caida de la red, o que por algun motivo ¢l Switch no

da enviar la infor ion, pero si sigue recibiendo mas tramas, entonces el Switch
opu: por el método mas simple “tira a la basura™ las tramas que no pueda enviar. esto
provoca que se tenga quc reenviar la trama y a su vez es perdida de tiempo.

4.6.-CONSIDERACIONES DE RENDIMIENTO.
4.6.1.-LA LATENCIA

La latencia es otra de las consideraciones que debemos tomar cn cuenta en la
conexion de algan dispositivo de internetworking.

Lal ia depende basi del tipo de protocolo que se este utilizando en la
red, a esto nos referimos a, que si es orientado a conexion u orientado a no
conexion, ya que si se utiliza un protocolo orientado a no conexion. practicamente la
latencia desaparcce en la red. porque el dispositivo que envié la trama, no necesita
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obtener una respuests de que si llego 0 No comrectamente, sino que el sigue enviando
ias tramas restantes.

Pero cuando se utilizan ptotocolos oricntados a conexion, ya sean Ruteables o no
Ruteables . Ia latencia si jucga un factor importante en la red, ademas de que se
puede llcvar un mecjor control del envio de 1a informacion, y esto no es basico del

sino del S que sc este utilizando, por lo que tos dispositivos solo

mlemcncn © se ven involucrados cn cuanto a la velocidad con que ellos hagan llegar
ia trama a su destino.

4.62.-1.0S VOLUMENES DE TRANSFERENCIA. (Threughput)

Este rubro puede genetlr uns gran confusion en cuanto a cual es el dispositivo que
mejor je el Th ghp que como ya sc es la relaci que cxiste
entre 1a canndnd de datos enviados y ¢l tiempo que sc tomo en enviarlos, si nos

en cl P no huy duda de que los Switches oﬁeccn un
me_|or mlnejo del 'l'l\tongpm debid np a la locidad de

pero la P . seuulmqumcatectolwnlo-
datos enviados ya que los Switches debido a su arq

dehmfolm.clénenw-dl.porloqueesmns ptible a iar infc
errdnea qui por

i

En bio los R d

<

como llevan un mayor control de los datos que envian
P evitar iar infc ién que no sean realmente lo queseesumnsmmendo.
y asi lograr que ¢l Throughput no solo se enfoquc a que datos d

en un tiempo determinado, sino a gque datos pued iar en el
mismo tiempo.

4.7.-CRITERIOS PARA LA COMPRA DE PRODUCTOS DE
INTERNETWORKING.
4.7.1.-EL PRECI0.

Sin duda el precio €3 un factor importante cuando sc va a decidir comprar un articulo
cualquicra, y mucho mas lo es cuando se va a decuhr cntre comprar un Ruteador o
un Switch debido a que de ello dependceran las enila

ap

En cste itul 1, rticul

Y sus p i il d
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4.72.-POLITICAS EMPRESARIALES.

Puede existir 1a posibilidad de que la empresa tenga algiin convenio con alguna

emptesquevend.-estosptoductos.porloumoseuenequeapewuhs

condici o.los d quc csa P a, sin tener la posibilidad de
otros p

4.7.3.-SOPORTE DEL PROVEEDOR .

El soporte técnico que ofi el p dor es imporntante debido a que este tipo de
tecnologia se mantiene con una constante evolucion, y es dificil que en la empresa
lengn gente cap-c:uda para resolvcr los probl que se dan generar con cstos

do los ad dot es de red nencn la obligacion de cstar
lcnnhﬁndou dia a dia, siemp istira un bl que no se pueda resolver ni

con los manuales de usuario que el mismo proveedor ofrezca.

4.7.4-EXPERIENCIA DEL VENDEDOR.

La cxperiencia a la que nos! referimos no es a la cxperiencia que tenga como

vendedor, sino a la experiencia que tenga en a las Yy
intemnacionales y que tanto sc apegue a cllos, bién se debe tomar en cucenta en
que ités de ali. i6n p y cual s su influencia en ellos.
Enonosd.nluscgund.dnccesnn.pnrnsabersnlosr‘ que d
con los de q! otra empx v asi logr 1a
i i6 con i isié sin de Ia

compnnlnhdld y sobte todo sin importar el que exista ln posubnl:dnd de que no se

4.7.S-INTERFACES REQUERIDAS

Es i si los p soportan las interfaces que nosotros
requerimos, para el dispositivo a red.
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4.7.6.-PROTOCOLOS SOPORTADOS

Como ya sc vio ¢n los capitulos anteriores, existen un gran namecro de protocolos y
es importante saber que tipo de protocolo soporta ct dlsposwlvo que vamos a
adquirir, porque no se puede cambiar toda ia arq a ya lada solo porque el
dispositivo no soporta el protocolo que ya esta implementado, €s mas facil comprar
un dispositivo que soporte lo que ya tenemos.

4.7.7.-SEGURIDAD.

La seguridad e¢s uno de los p mas delicados a diar. ya Qque tenemos que ver
que tan scgura quedara nucstrn rcd en a las opci de que algui se filtre a
1a red sin que sc de el i uuul. ¥ no solo que ocupe los recursos, sino
qQue pueda entrar a i . fid I, o que provoque cualquier cosa que
pueda daiar la mteyuhd de la red, por eso ¢s que la scguridad en todo tipo de redes

Jjucga un papel importante.

4.7.8.-INTERFACE PARA EL USUARIO.

En el caso de los dispositivos de intemetworking. el usuario rcalmente cs la red,
pero a csta interface para ¢l usunno a la que nos referimos, es a Que tan amigable es
1a f de el disp parl los administradores, ya que entre mas

complejo sea l. l:;nn- de progs los d itivos scrdn mas propensos a €Irores.

4.7.9.-DOCUMENTACION.

Es de vital importancia que ¢l pr dor ofrezca les de i lacic
de mantenimiento y sobre todo manusles de usuario, y que ademtu sean claros y

concisos ya que sin ellos no podrtmos saber como hacer fi el
que vay q'

4.7.10.-SOFTWARE

El soﬂwmdeeqmposewy-mvesdehred.oscnm quecarwnumulmenw
a cada equipo, ya que cstas son que el ad 4 que tomar
en cuenta para cargar ¢l softv bién se p cargar
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PRINCIPALES DE ALGUNOS DE LOS

4.8.-CARACTERISTICAS
PRODUCTOS.

E:uste una |n('n|ta gama de productos asi como de marcas. por 1o que nos resultaria
fos a todos. debido a esto, solo ponemos algunos cjemplos de

los productos, y si se requiere de una mayor informacién, en la bibliografia
lnfom'umos de las direcciones de ln!cmct en donde se podra adquirir mayor
4
que se req

info i6n de los pr

4.8.1.-PLATAFORMA ESCALABLE DE SWITCHES (CISCO).
El _primer nivel dc bloques para la edificacion de la interconexion de redes

witchcadas es la plataforma fisica del Switch. Cisco ofrece un amplio y éptimo
itch que son di das para el desarrollo a través de

rango de plataformas con S
el amplio rango de aplicaciones, desde los grupos de trabajo de un backbone

trabajando juntos.

La Familia de Switches Catalyst.

La familia Cisco Catalyst es una linea de Switches disefiados para ofrecer una alto
rendimiento para ayudar a los usuarios a ecmigrar facnlmcnle desde la tradlcuonal
1 head Un

LAN’s compartidas hasta unas redes Sw
integral en la familia Cisco es la arquncctun cscallble, la familia Cllllyst libera los
ia para los requerimientos actuales,

hilidad
¥ costo

variantes niveles de fl
como en las aplicaciones de los grupos de trabajo, ¢l irca de trabajo y ¢l Backbone,
mientras se habilita la interconexion de redes de arca amplia.

La marca de dispositivos Cisco a puesto en ¢l mercado una infinidad de productos

pars la umcrconexnon de redes, por lo cual scnn lmpOSlb]C mostnrlos todos, es por
las pr p de alg de la familia

eso que solo
Catalyst.

El Switch Catalyst 5000 soporta altas densld&des de Ethemet, Token Ring, FDDI,
ATM y Fast Ethemet, en un ttnico ch. . Ad as con la utili i6n de la
arquitectura VLAN, un futuro opcional al Swuchcar diferentes niveles y al aumentar
las capacidades de trifico, el Catalyst 5000 es optimo para un alto rendimiento en
las aplicaciones de la empresa.

El Catalyst 3000 ofrece capacidades VLAN y tolerancia a la falla de Switcheo
utilizando una unica arquncctura cscalable de Soﬁware/Hardwarc La arquitectura

apilable del Catalyst 3000 P cr del h para
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grupos de trabsjo a servid o a Backb deFastEd:etnetoATM.ElClulysl
3000 cs perfecto para grup de bajo y gab do que ti
crecer.

El Switch Cataly 2000 bi alta locidad y flexibilidad en la configuracion de
los puertos con P 1 ividad para | las apllcaclones de los grupos de
trabajo Ethemet y usuarios mdlvndualcs quer an enelr

y conectividad con los servidores o con el B-ckbone 100 base T, FDDI, o ATM.

EJ Catalyst 1000 libera el mejor valor de costo/i dimi de 1a ind ia, este
Switch provee 10 Mbps Ethernct dedicados a cada usuario y provec 100 Mbps al
conectarse a los servidores o Backbones y ademias para una un mayor rendimiento y
una mecjor productividad provee una alternativa para medios compartidos con la
utilizaciéon de Hubs 10 Base T.

El Catalyst 1200 es ¢l mas “inteligente™ de Cisco, este Swuch mulnmvel sopom ta
adicion de Multicast IP, VLAN, Funciones de ruteo IP, ad los adi
no tendrin que usar aplicaciones de control tan sofisticadas.

4.8.2.-LA FAMILIA DE ATM SWITCHES LIGHTSTREAM.

Esta familia de Switches ATM ofs un pl rango de soluciones para cl
S\wncheo ATM, por cj 1 La utili; ion de Switch ATM para el drea de

de los grups para dife P que utilicen LAN
Qi i servidores y R ! idos con ATM, ademis

nlndopto(ooolosdeWAN uiﬁcodevozyvndeo. ¢s dc un Backb
comun de ATM.

El LightStream 1010 cs un slste:n- de Cisco de Ia pr i ion de Switch
ATM peara gr de y cl desp de B
Incorporando mas tarde cl p‘l‘ll ifi ] del ATM Forum y
yendo ¢l S Clsco 10S. El ngh!S(rc-m ofrece el mis completo vy
fisticad dimi labilidad y robustez requeridos para ¢l desarrollo de la
produccion ATM.

El nghlsu'um 1010 ha sldo desarroliado para _soportar un amplio vango cn el
Backb enlia para un ido, en el i de

también pars soportar las interfaces ATM para WAN. Estas caracteristicas también
son flexibles y se desarrollan bajo un ambiente costo-efectividad en una variedad de
escenarios, desde alta densidad como 155 Mbps usando UTP nivel S para grupos de
trabajo, hasta alto rendimi ecn los B
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El LightS 1010 bié i ia fi A0 Y fundidad de 1a
funcionalidad dad: requ:nd.- para cl deunollo de la pl'oducc-bn ATM,

jas en los i de ion del i do el sop de
la corriente, un me_wr con el aafi bién reflexi de

la cnhdnd de scmcno (Qunhty of Semce Qo0S) y las garantias requeridas para las
del un soporte en €l contol de las rifagas

disponibles.

El LightStream permite una dismi i6n en la velocidad de 1a fi de wafico antes

de que la congestion llegue a ser excesiva.,

El valor adici do a las capacidades para el > a ATM, hace que se cargue a
ts de enl dund. compartidos.

Todas estas sofisticaci esthn || r la dad b da cn los and: yen

las capacidades plug and play del nghtsu'eam 1010.

El LightStream 2020 es un multiscrvicio de alto di para la ,€sun

Switch ATM que reunc Iu demandas de las mas exigentes redes. El ng.htsu'eam

2020 W' el Ligh 1010, expandiendo el rango desde

el mas | AP de 1a P hasta las apli i en redes privadas para el

desarrolio de itiservicios de redes publi En algin escenario de desarvrolio 1a

definicio v-lor._, gado se le asi al Ligh 2020 ya que tiene 1a habilidad

de' gY P paq ircui .mterf-cesATMyservncnosenun-com“n

h "2 infi ATM, estos pre. t I- 3
del trifico ascguran con los protocolos de ruteo 1a mixi utili det ho de

banda de! Backbone.

4.8.3.-ACCESO CON RUTEADOR DE LA FAMILIA CISCO.

Cisco construye ll nﬂs alta calidad en soluci de rking™ la
quec ional dimi 1 dnd y emblhd-d El

Clsco7m0yel Cisco 4000 sonll d Itip lo que son p

bien si para una con Switct icular, el pri . NALivo

de la interfaz de Ruteador ATM es una llave fundnmentnl para Tla lnlemuén
existente entre LAN y WAN con la posibilidad de 1

aATM b da en

redes Switcheadas.
fisticada scfiali. ion ATM, Ias capacidades de admini i6n del wrafico y las
rfi ATM permitirk bién que j un papel imponante en el desarrolio

de nuevos servicios como VL ANSs,



Cagitulo 4 Compessciém catre Rutoador y Switches 160

4.8.4.-EL. MPRUTEADOR DE MOTOROLA

El N ia 6520 N imedia Pcnphcty Rutcador (MPRUTEADOR) es un
prod para a WAN optimo para oficinas de mediano tamafio que
d dan dec la efici i6n del trafico SNA/SDLC etc. Con el trafico de

LAN en X_25, Frame Relay, PPP, y circuitos ISDN.

Con el mas fuerte mulnptotocolo soportado, la mas avanzada prucba de cliente en

capacidades SNA y ¢l mas amplio rango de opti ién de! ho de para
WAN. ¢l 6520 MPRUTEADOR minimiza el costo para bi de i io
de datos ani as pr un atto grado de caminos para el desarrollo de

ambientes multimedin.

El 6520 MPRUTEADOR ofrece soporte a cada LAN Ethemet o Token Ring ¢
mcluye soporne para mas de cinco pucrtos scriales con dos de cllos soportando una

iba dc 1.544 Mbps. El MPRUTEADOR puede scr expandido
pm soportar 19 puertos seriales. Este es uno de los productos que tienen la

capacidad de soportar ISDN

4.8.5.-CATALYST Sese
El si de itcheo Cataly sooodeCIscopcnmtealosusunnosconmurtedes
partiendo de un si b do en un ch y flexibl nuncomr-zmable
yconunulmmveldemnem Como un el i de Ci F el
equipo Catalyst 5000 provee una alta delu-dnd de puenos y VLANSs ya que integra
Ia funcionalidad del Cisco 1 rking Op Sy (CISCO 10S). La
arquitectura del Catalyst S000 i itcheadas a 10 Mbps Ethernet,
100 Mbps Fast Ethernet, CDDVFDDI ¥y ATM.
El chasis modular provee 1a flexibilidad de dar todas las topologias dink
existentes hoy en dia. y Ia 1 ‘nhdnd de enfi las d das de ho de
banda, velocidad y todox los i iones. Los Scule de interface
s0portan una gran v-\eu de mterf.ces Jocidad d idad: con uns gran
de dulo de interface ocupa un solo stoe de expansion en
el ch-sls. el cual cuenu con 5 slots. El modulo de Supervisory Engine, un
del upa un slot. El chasis complctamcntc lleno
soporta una iedad de bi hasta 98 interfaces Ethemet
switcheadas y Insn 50i rfi Fast Ether (100 Mbps).

El Supervisory Engine permitc en si que se lleve a cabo cl switchcado y Ia
administracion de Ila red. ademas de ofrecer dos interfaces 100 Base TX Fast
Eth para i a servid o al bach




A continuacion se listan los diferentes tipos de interfaces
Catalyst 5000.

* 24 interfaces 10 Base T (10 Mbps Ethernet, full o half duplex)

* 12 interfaces 10 Base FL (10 Mbps Ethernet, full o half duplex)

* 12 interfaces 100 Base TX (100 Mbps Fast Ethemnet, full o half duplex). :
* Una dual Attached station 100 Mbps FDDI/CDDI.

* Una interface ATM a 155Mbps.

El Catalyst S000 ofrece un backplane del tipo Synergy Switching Backplane el cual
ofrece un throughput de 1.2 Gbps 1o cual pertmite cableado de 10 y 100 Mbps
Ethemnet, entregando un "low latency™ (baja latencia) R4 alrededor de un millén de

Bps. El backplane reclbc el nombre de Synergy S 2 debido a que
se trata solo de un si 1 el cual da de 1 todos los
tipos de medios cxlstentes (Elhcme!. Token Ring, FDDI y ATM) dcllberlndo una

ién bajo el mi para todas las de switch con una

migracion directa a ATM. Otra caracteristica que ofrece este backplane es que
cuenta con tres prioridades de que ¢s en el backplane de switcheo de datos; de esta
manera los usuarios pueden configurar niveles de alta o baja prioridad en cualquier
interfaz de switcheo para, de esta manera, acomodar trifico lento y pesado.

El Cataly P Ia fi ion de grupos de trabajo, tanto en el mismo equipo
como entre  otros Caulyst 5000 extendiendo redes virtuales (VLANSs) entre
P a CDDI/FDDI F.st Ethemet y ATM. ATM
soporta VLANSs Itipl do LANs en ci vir

El Catalyst 5000 cuenta con un para d & asi como auto
aptendm_pe para un maximo de I6000 direcciones activas MAC en su tabla.
al llgorluno Sp.nmng Trec. Una caracteristica
P €s que con un sopo P 2r para VLANSs,

4.8.5.1.-ADMINISTRACION DE TRAFICO.

El Catalyst 5000 soporta tres niveles de prioridad dentro del Synergy Switching

Backplane. Dos niveles de prioridad son definidos por el usuario. Cada interface

pucde ser configurada como Ailea prioridad o Baja prioridad (prioridad baja es ¢}

default status). El bus i colas (q ) 16gicas separadas para cada clase de

prioridad, esto garantiza que las colas con prioridad alta serin atendidas
i duciendo 1 i do por el en cl buffer.
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Lai ia, cn csta arqui es no d inistica ya que depende del nu de
di: iti que i 1ta el backpl. asi como dec la prioridad
asngn-da-espueno.

4.8.6.-KALPANA PROSTACK 16

Asi como los Swnches de la famlha Ca(alyst pued ser P d con los
adores e la f: ia Kalp puede ser ada
con los d ilabl (Stackable hubs). Con un tiempo de latencia

cercano a cero, eficiencia de 1002 en cuanto a forwarding, tecnologia full duplex y
conectividad de alta velocidad, la familia de Kalpana eleva el throughput por mas de
dicz veces. Todos los productos Kalplana soportan ¢l Simple Network
M Pr 1, la CI.I.II pcnmtc a los usuarios estos S h
desde tqui i de on.

La falnllll Kn.lplan- cs mas apropiada para clevar el performancc c)uslenle enla red
que estin exper La
n-mrnleu de plug md play de Ios productos Kalplana los convierten en equipos de
muy ficil i

Basado en i & 1o el si ProSwack, piataforma de
swncheo lpll.ble El Elhettwnch pro 16. de Ia familia ProStack, permite a los
Ia capacidad de su red f los requerimi de de

bmd.loenjansml. idad de migrar a una El ipo basi

Eth h Pro 16 sop 16 p Eth oondoss!ottdeexpuuénpnﬂdos

lnédulos de alta velocidad. Cadas p de pucde ser "llenado™ con una
icdad de médulos para isfs las idades del cliente. En caso de

necesitarse colectividad  a alta velocidad los pucrtos de cxpansion pucden ser

bi con modulos de Fast Eth o ATM.

De dos a ocho EtherSwi Pro 16 d il para lograr un sistema de hasta

192 puecrtos switchcados con una cap.cuhd de switcheo de 4.8 Gbps.

A i ion sc una lista con las isti mas rel de este

equipo:

* Puertos:

Cada ipo de itch con 16 pucrtos 10 Base T (RJ-435) y un puerto AUL

Modulo de expansion PRO 16: RJ-45.
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* Modulos de Expansion:

Modulo con 4 puertos 10Base T.
Maédulo con un puerto 100Base TX.

* Software Upgrades:
Via flash EPROM.



Coaclusiones.

La elaboracion de estos ap ha ituido un problema estructural, debido
a que 1a mayor parte de la informacion recopilada en ellos ha sido extraida de
los mismos documentos elabotados por los fabncames de los aparatos por lo

que resulté un tanto vy enfc el punto de vista de
cada uno, hacia un pumo de vista unparcual Y que realmente enfoque al
funcionamiento real de los aparatos sin tomar en las estr

de
mercadotecnia de cada fabricante para vender sus productos. Con lo cual
podemos decir que se logré dar a conocer de unamanembasunle amplxa, el

ﬁmcnonamxcn(o de cada aparato asi como la logia !
ia de & digital y las exp ivas a fi Quizds nuevas
lecnologhs modifiquen al aspectos, pero consideramos que las bases

cstan dadas y con ello lomos cumplir el objetivo de este documento.

Conla" ion de ¢éste bajo b logrado enf los
i de una absu:cta,adqmndosenlaescuelayloshemos
podldollevarnun- de a la ind ia, lo cual
consndenmosqueesmuymponmtedebldoaque|amlyofpu1edeloque
apr ecn ia se queda en el aire, esdecnr,sabcmosque
i pero no sab aplicario a una P
C id que ¢l pr baj -ponaun“Vllotw_yaque
b hecho una pilacion de inf P en libros, cursos de
npe y derabl fo cual facilitard al
lector, la ulta de infc ion esp lﬁcaenunmsmtmerqueoonsult.
en todas las fi i das anteri T en este
valor debido a gue los alumnos de 1a UNAM, pod con infk io
de 1a tecnologia de punta y con cllo ap der de Ia logia nueva, con la que
realmente se van a encontrar cn su &rea laboral.
En este trabajo no solo h dlisis cc do los R o con los
Swutches smoqnemhénd.pwanuevasldeasmmveehnmejorh
tener pard de para

eldlscnoconoepunldemmd



1. P A riricl

y
d v-asermejorquemsmh o
dife

P que

viceversa, sino que cada uno aporta condiciones o

por lo que la # ia de i lar uno u otro seri dependiendo de las redes

que q i , pero después de leer este trabajo y conociendo las
dmini dor o diseflador de redes podré saber con

exactitud que le conviene instalar, pero el trabajo no solo esta enfocado a ellos,
sino que cualquier persona ajena al tema, después de estudlar este trabajo
basi saber para

conocera y aprenderé todos los cc >
dcunared,hastalacapamdaddclomarlas
dec:snones de lnstalar un Ruteador o un Switch.




Agiadicn A
PROTOCOLOS IEEE 382.

La IEEE (Insti of Ek ) and E} ics Enge \esun-otgnmmclén

profesional Americana que define los And laci dos con Ia i

de redes asi como de otras ‘reas de la electréonica y de las comunicaciones. Los

enindateleEEOOZXson & que se alai i6n de redes,

los [ daci Yy infc ivos de las

redes y las cotnumcu:loncs.

Las publicaciones de 1a IEEE son el producto de varias técnicas, estudios y grupos
de trabajo, algunos de estos grupos de trabajo han sido reunidos a lo largo de una
década micntras otros solo en algunos meses.

Las recomendaciones de la IEEE son principal feridas a los nivel mas
bajos del delo de ia OSI los les son el nivel Fisico y el nivel de
Enlace. La IEEE reconoce dos submniveles en el nivel de enlace del modeio OSI, uno

C 1) y uno supesior que es el

mias bajo que es el nivel MAC (Mcdia A
subnivel LLC (Logical Link Control).

Note que varios de los esténdares, como el 802.1 y ¢l 802.11 han sido
potlnsnuevnvemoncsdelmodcloOSlcomol.“Ol Iélavcmén
Lali Al

supervisados
uoz-l lcuyo: s no
pwloqnever-refetenclu-mEEm:l por ejemplo, en
IM&ISWIECMS
Las signientcs son ias norseas IEEE 802.X.
SOZI-Eq’eclﬂc‘Io- dnnd p.:l. denini; ion de la red utilizendo el
do ¢l al ing tree”, cste algoritmo es uando
mmqmmmhmhndoulmnmﬂnmmmm
Y pera otra ruta ¢n caso de que la primera ac ciga,
eme & bié: ja los si de di i
i del submivel LL.C de la capa de enlace del modelo

802.2.- Define cl funch

OSLI. El LLC provee una interfaz entre los métodos de acceso al medio y el nivel de

MhﬁmlmsmmelemmmmMmms.

estas fi Y eld:. y el 1 dec errovr. Este subnivel cs
ifi Eth 802.3 pero no somt usadas por las

[1 5

802.3.- Describe ¢l nivel fisico y el subnivel MAC pars redes de banda base que

u:cntopolodadeBUSyCSMA/CDoolnoe-quem-pnnelm-l-red.éue
llado en ion com Digital, Intel y Xerox, pera que fuecra
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1l ible con Eth Eth llelEEE 802.3 no son idénticos, sin
cs p itido que bos tipos de en la mi red. IEEE
8023 bié: i las logi deFmeulesoomo 100 base Tx,

100 base Fx y 100 base F1.

802.5.- Describe el nivel fisico de la red y el subnivel MAC que usen topologia de
anillo y “Token Passing™ para cl acceso a la red. La lineca de productos de IBM para
Token Ring que cormre a 4 MBPS puedc correr a 16 MBPS usando este estindar.

802.8.- Este ¢s ¢l reporte de un TAG en redes de fibra éptica, €l documento discute
el uso de ll fibra éptica para redes definidas del 802.3 al 802.6 y también provee

paralai Jacion de 1a fibra Sptica.
802.9.- Es!eeseltepoﬂedeung’upode bajo refiriénd alai ién de la
vozconlosdno:(lVD) Estc pecifica la arqui emmf.cespan
los disp i b vOzZ y datos, por las mismas lineas. El

esthndar 802.9 fue weptado en 1993, es compatible con ISDN, utilizando el subnivel
LLC especificado en 802.2 y también soporta cable UT®.

802.10.- Emuelw&mm&mmﬁnéﬂm.l-mmdcln

redes LAN, mcluya)do “Data Exch de las
redes y idad en las arqui quelon patib con el delo de
nfel—cnOSL
Semal C b Undea (ITU).

LafTU cs un Aandk i les bajo cl auspicio de las N
Unlcht &nu'o del .olnelno y cootdmndo por el sector privado para el

i dehs redes y servicios. La ITU ejecuta Ia tareca
de lacis izacion y 4 llo de las telecomunicaciones para
mmmdehs i i ional

La ITU ticne tres subagencias, las cuales son:

El C ltative C. i for i 1 Telephony and Tel hy (CCITT) El

cual s el resp ble de multipl para las icaci yes ho mas
ivo en alss icaci de datos en 1a red.

El C ltati C i on 1 i 1 Radio (CCIR) encargado dc las

comunicaciones de radio.

El 3 1l Freqy Regi J Board (IFRB) cl cual asigna bandas de
. las .




Apdadion A

Las Sigui fi itidas por la CCITT y adoptadas por la ITU.
V.11.- C riati 3 de un ci iro bal do pers itir datos a
lOMbpn.CombleeonRS—lzz

V.22.- F i 1 de o i onos y sincronos para velocidades de
1200 Bps.

V.22 bis.- Op iom de d | y i para locidades de
2400 Bps.

bio fisico para interconectar equipo de

V.24.- Los de
canpuucuﬁn. RS 232 D € un subconjunto de V.24 y V.28 que define las
prop del
sths-hmed:mmdemou da y auto P i do un
P imilar a los d HAYES AT pero
ifi i dos a los circuitos de ional

v.28.- Ln . Lt de un i - Aeahal "

y i6n con los ci o fisicos V.24, deﬁmendodeS-lSvolup.n
mb-t"of'y&-S. lSmdeﬁmrmlm ™.
V.32.- Oy i6n de & i y asi pars enl o lincas a

i de 9600 y 4800 Bps.

VJZu-Rm&hAT&Tdel‘V:IZconvelochel9200bp.emh
P> de que se i e
V.32bis.- Operaciomn de los d i o i para op -
wvelocidades de 14.4 Kbps con la opcidén de negoci afn de datos a velocidades
mayores.
V.3S.- La interfaz fisica de circuitos pam i quipos y putad a
wvelocidades de 48 Kbps ( pero es obsol por la icion de la V.36 y Ia V37.
Ahors solo se usa como érico para & ibir el fisico y Ia
interfaz cléctrica usads pars la igiém a velocidades de 1544 Kbps.
deEannmdeCCﬂTmm lo de idn de para
modems que usan de i definida como LAP-M

Protocol.



V.34 - Op ion de d i o asi para ¢! enl con lineas

telefénicas & 28800 bps.

Oeras organizsch de sen:

ANSI ( Ammricas ¢ 1 S ds Imath - ] Naci 1 de

Estindares Americanos.

El esténdar mis imp de la ANSIL, representando a los EUA aunte la ISO es el

estindar FDDI.

ATM Ferum.

Es un o ind ial i i t no 1 ivo, el cual constituye una
Terad, gencia de los estind de Ia i perabilidad, basénd en los
%! i ionales y p ve en Ia ind ials i

Sus esténdares imporantes son:

ATM LAN Emaulation
Especificacion de la Frame Based User-to-Network (FUNID).

Y por ulti hEIAL L/ A intion.

Sus esténdares importantes son:

La interfax RS-232D.
EIA/TIA-S68 (sccuencia de cables).
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CODIGOS DE LINEA.

C do las di ias entre los ordenad y inales son d lta mis
6 ia pori; ién a la propia sefial que usar un canal de

sincronismo aperte. Euoesloqueseconocecmnouncédigodeunu.boscédigos

que no pl esta pr el i de que el reloj y los datos

pueden versc alf dos de f« difi al propags por Jes disti La

sefial de si i pucde verse adel da o dada en relaciéon con la sefial de

datos, lo cual puede pr que cl tenga dificultad para “enganch. " a

esta Gltima.

N o

Un c6digo de lincs es aquél que p ite al
esﬂmuewundolnumenelmanmtoemmenqm lleyunbndedmg.Ello
exlse (en condiciones ideales) que la linea cambie de estado muy a menudo. Los

i lonnqmﬂo-enloscn-lnelenndodehlineambumuy

mejores
frecuentemente, ya que €806 ¢ bios de do (por de )
P al P guir do su propio funci K de do con la
Louueoqnch.eeel'leloj es prop i 1a refe ia para los unos y los ceros
La idea en di de un codigo que presente treasiciones
regulares y frecuentes sobre ¢l canal. Las ici se¢ limitardn el efio de las
Gﬁmmammm“(mym)aelmh
Iop'cgde L las de do para delimitar
los bits que vayan llegando
En la sigui figura pod vervmosejcmplosdedpmosdelolmde
i 16n binaris més 1 en la i cade uno de cllos

codifi
b indicando sus .e.
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Tipe dz Codign

(a) NRZ.

®)RZ.

(c) Manchomer.

(d) AMI Polar.

(¢) Forma Rasl ds la :
CODIGO UNIPOLAR.

La sefial no tome 5 positivos (es decir, su
signo algebraico no cambia: Ovollsp-uel 1 yJqup-uelo por ciemplo).

CODIGO POLAR.

La sefial toma valores positivos y negs
estados 16gicos: +3 y -3 voltios).

ivos (los si idemtifican los

L o Lo

CODIGO BIPOLAR.

La scfial varia entre tres niveles(ej.: +3,0 y -3 voltios).




Aptedice B

CODIGO CON INVERSION ALTERNADA DE UNO (AMI).

Representa los unos mediante pulsos cuya polaridad va alternando de uno a la
siguiente.

CODIGO NRZ.

Enl-ﬁgurl(l)cpmceuncédnsonnmorno-cero('NRZ) Como puede verse, el
nivel de 1a sefial per todo ¢l intervalo del bit. En este caso, Ia

scﬂdpammece-mvelh.,omwmunl y sube a nivel alto psra expresar

elo(“ h disp ) El q NRZ es muy
en ] i porsuml.uvnsencnllezysubqocone Ademis, un
céd:go NRZ plea cl ho de banda con gran efi que es posibl

representar un bit con cada baudio (cambio de Ia sefial). Noobsume carece de Ia

pos-bu:dadde-monncronmcnén.y-que.potejemplo en una serie de uUNOs O CCToS
en ¢l canal, lo cual pucde ocasionar que ¢l

no ap
relo;del se d J con resp a Ia sefial entrante, con lo que los datoa
delllinunose én en el y el i y el
4 i iom Uneéds’oNRZpuedenerpohrobupohr m
I-reahz-caéndequenm EIMNRZgoudemmplu
de "

yi
adici Jes, y utiliza el ho de banda del canal de forma muy

CODIGO RZ.
Loscéﬁpsmm.m(u)-elmmumhlﬂﬂ_mhode
insexrvalo de bit. Este es el que ap eon la figura
®). Un cédigo RZ p una | icio mcod-mﬁenmlodebﬂ.potloquepoﬂe
b risth de izaciéon. Su radica en que
m’dosmnncnmesdehlﬂnporcdablt.locuslnmﬁc‘quemcodnmkz
ho de band dnblequeeldelosoéd:sos eonvencnon-les.E.ne
upodecédmoleempleaanlwdelosmﬁ iados con
Ias redes locales, las fibras & ¥ las

1aci das con 1a luz.

CODIGO MANCHESTER.

hﬁm(c)muemmnpodecédtgomuy plead: cnlos 1 d de
comunicaciones: el cédigo Manchester. Este codigo p bio de do en
Mmmﬂo&wmmmdmkmhwmmsm
embargo, al igual quc cl cédigo RZ, exige una velocidad binania doble que la




L _____ L.

m
locided de “‘debns.“ los dispositi de imterfar que se
b para cstas idades bi son b més caros que Ia
interfaz NRZ. El coédigo Manchester sc utiliza en grabaci en cinta
magnétics, enlaces de fibra 6pti lincas les y redes Eth
CODIGO AMI BIPOLAR.
La figura (d ) nos un "',_ leado por b ias telefonicas.
Se trata del u do original codigo PCM de Bell System, su
estl'ucwrrl de seﬂ.hz-clbn €s un ejemplo de AMI bipolar, en el que se emplean
P de p para ifs los unos binarios. Este codigo en

ap: una lu'gn s:ne de ceros
iom, esto se debe a que no se pued de
forma lol bits cero, ya que cl estado de 1a linea no cambia.




GLOSARIO.

A.

AMI (AMeruste Msark Inverslam) - Simema de
codificacion bipolar en ¢l cusl los wnos (murcas)
sucesivo deben  alicrnar su polarided (entre positive y
Degativa).

Analigico’s (Anslog) - Onds de sefial coutinua (como
P- ). 1a voz hurmana:

Ancho de handa (B

C.

w;-Pmtlu«uwmmmqm
Teduce ¢l cspacio/ancho de bunde roquenido pmma
almacenarfransaitir €] conjunto de dstos.

cusl

< Ci i & con la =
logra) de un grupo de dispomitivas de intarconexion de
rodes que ciecutsn un  protocolo

puna dc
Que pasa por un circuito. Cuanto mayor el ancho de
banda, mis informecidn puede enviarse por el
Circuito en un lapso detcrminado.

(acuse de
Tecibo). Nm = ecnviam ACKs de un

lucge de que cath

ANSI - CSMA/CD- (Carrier sctise multiple sccesw/ collision

Instancia  coordinadors

Sacion de vt o 1w Eoire U ,\xmu?‘yﬁbum—‘;umdhuﬁ;
i § - . ia y (time out) El

1a recibida debido a pérdidas en box exquipos, lines &

otros tivos  de  tuanmmisidn.  Sc mide
decibeles.

B.

Unidad de

m-w-mam-c—uya;mpde
propicdad del usuario. inetalado on la interface a las

(vand)- > de
equivalontc al ndrero de astedan © cvemtos discretos
Por sexgundo.

BERT (Testsr do Tase de Erver de Bita)-

Dispositivo usado e probes 1a tees dc ervor de bits
aeuummtodcm

Brosdcsst- Difusion o memesge piblico. Memetye
mviado a 1odos los destinos dentio de uns rod.

Bresdcas:  stroms-

envian m » s s

ello considerable ancho de btands y, oormaleeste,
causando ' = is yod.

Befler-  Di de Usado

i Ll

de dasos o dc

Decthel (48)- Unided que mede: la imensided rclativa
(razdn ) de dos scfiakew.

mm:ma—mnw-m

yte- Grupo de bits que e commpatadora puede leer
L.naﬂmmudcwnd!hu)
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DTE (Rquipe Terminal de )= Dispositivo que
u—-uonnh:d-uucﬁ(p €j., uma texminal).

DXI (Data [
Intercambie de Detes)- Prowocolos utilizados entre
ruteadores v DSUs en SMDS y ATM.

E.

RJ- Sisoma de portadora digital a 2.048 Mbps usado
en Europa.

ROO- Distorsion de acflal que ocurTe cuando 1a acflal
transmitida cs reficiade hacia la estacion de origen.
Rarutedo (Rauting)- El proveno de seloccion de 1a via
circuital mas cficiente pars un mensaje.

Explorer Frame-Marco de Exploracion. Marco que
envia un dispositivo de 1a rod en un entormo de puenteo
la ruts éptuma

de rutas fucnte para determinar hacia
mdxwmvodelumﬂ

F.

Pase Lo -1

Ripid i
de una mamona ripide caché de ruts para acclenr ct
pao del paquete 8 través de] anrutador,

(Aeteo). Problema de cvutamiento en cl

que la ruta dos naios (alcton)
de ida y vucita ontre dos Uwyoctarias, ido 8 un
que fallas istermuiertes en la

Half duples- Clnauln o muvn que mle l-
rananusion scatidos

de jes que dos o mas
dispositivos de IA red intercambian para  ascgurar

H chaanel- Canal ISDN primario full duplex que
opera a 384 Kbps,

jcn de algunos
p-vwnolos deavulmumlo:n los que se impide que
de rutas

iy ana ruta que ha faliado.
I.
LAB-tntermat Activitis Board: Grupo de ectividedes

mm-mwp—-mm
de Intomet.

Address
llamada i ion [P, ez una

que
udnmcmgmhmnmw
puntos, formados por la sexcién de la rad, una seccion
opcional de subred y una seccién de anfitridn.

Tasnbidén
dc 32 bits
b TCPAP.

de

Rades & Conyunto
reches interconoctadas por cnrutadares Y que en forma
casno

Ell&mmsem

I—-r—t-oru.. Termino que nugio alrededor del
problema de conectar Tedes.
y

reforir tanto & como &

ac cnvian a fijou.
Pull duplex: C de de
datas cn ambas dircociones.

G.783- Norma CCITT de caractetisicas Gsices y
ias de 64Kbpw y 2.044Mbpa.

R {
Transmision esincrénica (start-stop) sobre 1m enlace de
datos sincronico.



176

de s red.

de group addross (direccion de grupo).

1a capa de sc2ion pars redes de PC, producida por IBM

sc reficre &

“

mm.m mn .mh J , w n _.m 3

LN (b

S ﬁ._ i ww.m
IR : {R T T

il e i m_m
il A

48 421 “mnm..- ] m.au.u . nw« hm

; e BLEN i .E
_m Jm“_ .n.r__y __.._ r

Lm il ik w_m

m W e e
il :a__.mm_ La m

xw .m 2 i M_T :.mu__ _f !




Seurce fusnte. Diwccion de un
dispositivo de La rad qus hace cnvios,

Tres 3 de  drbol
i usedo pam inpedir ciclos de
pumiteo 1a ion de un Arbol
T.
TCP/IP- Pretaceis ds Centred de
T . Los dos
de Imtomet mas emineamente suclen
con uno 30lo. TCP correspande & s cagm 4
del modelo OSI tunmnisén comfisble
datos. s 1a caps 3 de OSI y oftecc
Teolmse. Pr Entornat de de

XANS- Xerox Network Syssemms. Sistemas de rod
xerox. Grupo de i i
por xerox PARC. Muchas compaflias de redes de PC,
como Ungemmus-bass, Novell, Hanymei y 3Com.,
ussban o actuaimentc usan varianies de XNS como pila
™ £ de
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