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INTRODUCCIÓN 

En la achialidad el desarrollo de la compuldción a nivel mundial se dirige en gran 
medida a la utilización de las redes de computadoras, de tal manera que se pueda 
compartir recursos, tanto de software como de hardware y además realizar tareas 
en un esquema distribuido para la solución de problemas. Este aspecto referido 
como computo distribuido, constituye una tecnología de punta en la computación 
y representa una forma eficiente de orgctnizar el procesamiento de información de 
la próxima década. Por otro lado, Ja rápida evolución en el poder de 
procesamiento de los servidores y estaciones de trabajo .. aunado con la recie-nte 
proliferación de múltiples aplicaciones cada vez mas sofisticadas y que demandan 
un incesante consumo de ancho de banda, tales como las aplicaciones con 
interfaces gráficJ.s para múltiples propósitos, las nuevas y existentes aplicaciones 
clientes/servidor, aplicaciones de rnisión crítica, y por último aplicaciones 
multimedia, todo esto ha hecho que lds redes actuales lleguen a saturarse. Es 
debido a esto, que las organizaciones requieren estar preparadas con una 
infraestructura de red adecuada para enfrentar todos estos aspectos, y que tenga 
una alta confiabiliddd y robustez para poder soportar ]as crecientes necesidades de 
comunicación y procesamiento de información requerida por los usuarios. 

Por lo anterior, hoy en día, la red del Instituto de Ingeniería de la UNAM debe 
experimentar cJmbios significativos derivados sobre todo de los requerimientos 
de las nuevas aplicaciones y servicios que demandan los investigadores de las 
diferentes áreas del Instituto. Estos cambios se están realizando por medio de Ja 
implantación de una red de cómputo de ditas especificaciones, guardando ciertos 
linedmientos como son, el ser est.índar, segura, confiable, administrable, J.demás 
de ser escalable y flc>xible. Para llegar a este tipo de red se necesit.t el desarrollo de 
una .uquitectura de red modul~tr. Dicha arquitectura es n1as que una lista de 
componentes de red 1 topologías, dispositivos etc, es la plane.ición de la red, donde 
se establecen lc1s estrategias y anteproyectos para definir mejor los elementos de la 
red y Ja relJ.ción que mantendrán entre si. En otras palabras, la planeación 
significa desarrollar una arquitectura de red. 

Con el propósito de realizar una buena planeación de dicha arquitectura de red1 en 
este trabajo se pretende llevar a cabo un estudio minucioso de las diversas nuevas 
tecnologías de red r!·"' área local disponibles corno son Ethernet conmutado, Fast 
Ethernet, FDD- ,~. ~y ATM. Lo anterior debido a que cada una de estas nuevas 
tecnologias t. .neficios específicos para un conjunto particular de 
aplicaciones y JS. Sin embargo, en la institución los requerimientos son 
diferentes dep• ·do de cada área o servicio, es por ello que tal vez una sola 
tecnología de re....-::'- ;,o se.a adecuada para todas las necesidades operacionales que 
demanda el Instituto. De esta manera, la arquitectura de red propuesta pretende 



proveer un diseño de alto nivel, especificando tecnologías de subredes (Fast 
Ethernet, Ethernet conmutada, FDDI o ATM} que se consideren adecuadas a Jas 
necesidades del Instituto, los esquemas de interconexión, sistemas de cableado, de 
administración y control necesarios, además de los protocolos a través de los 
cuales se comunicarán las aplicaciones y servicios de los usuarios. Asi mismo Ja 
arquitectura asentará los principales puntos de estabilidad de las subredes a través 
de las cuales las tecnologías de la próxima generación se integrarán dentro de la 
base de sistemas ya instalados. Cabe mencionar que a partir de la rigurosa 
definición de las interfaces entre las tecnologías se puede garantizar la flexibilidad 
operacional. 

Finalmente se debe especificar que esta planeación de tecnología debe ser de 
forma modular, permitiendo así una ruta de migración a través de pasos o etapas 
controladas además de ajustarse a las necesidades presentes y futuras con un 
cambio mínimo de los equipos que la constituyen, a fin de ganar entre otras cosas 
la escalabilidad, la protección de inversión de la infraestructura achial de Ja red 
del Instituto y así salvar el mayor valor de costos, también por otro lado la 
minimización de los riesgos a fallos y la reducción de las interrupciones hacia la 
red y por tanto a los usuarios. De esta manera. se asegura guiar al Instituto hacia el 
futuro de la forma mas ordenada y controlada posible. 

Este esquema de arquitectura de red modular permitirá a los administradores de 
la red y por tanto a la institución, encontrarse preparados tanto para las futuras 
necesidades del Instituto, además de como, las previsibles nuevas tecnologías de 
redes de comunicación se adecuarán para satisfacerlas. 
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OBJETIVOS 

Este trabajo tiene como objetivo principal, el planear el crecimiento y actualizar la 
infraestructura tecnológica para la red de altas especificct.ciones del Instituto de 
Ingeniería, considerando las necesidades de los usuarios y las funciones propias 
de administración. 

Selección de la arquitectura tecnológica y planeación de la configuración óptima 
para cada una de las etapas que comprende este trabajo. 

Adecuar una metodología de selección de tecnologías y equipo de redes de 
computadoras para este trabajo. 

Realizar la documentación de las etapas comprendidas por este trabajo en Ja red 
del Instihlto de Ingeniería. 

Y por último, tener una fuente de información completa de las tecnologías de red 
de alta velocidad actuales y protocolos de comunicación. 
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ORGANIZACIÓN 

Este trabajo se ha organizado de la forma más modular posible, teniendo como 
base para su desarrollo el modelo de referencia OSI. Los capítulos son 
relativamente independientes y cadd uno estd dedicado a un determinado aspecto 
relacionado con el diseño de la tecnología de red necesaria para este trabajo. 

1. Antecedentes 
El capítulo se inicia con una breve descripción del Instituto de Ingeniería, como 
son su organización y esquema de trabajo, continuando más adelante con la 
descripción básica de la red y como ésta ayuda al mejor desempeño de las tareas 
realizadas en la institución. 

2. Modelo de referencia OSI 
Se explica de manera detallada cada uno de los siete niveles de que se compone 
el modelo de referencia C>SL Este capítulo es de suma importancia, ya que nos 
servirá de base para llevar a acabo un estudio organizado para llegar al objetivo 
planteado en este trabajo. 

3. Conceptos y estándares de redes de área local 
Se da un.a introducción de los conceptos más relevantes utilizados en este 
trabajo como son los tipos de medios de transmisión, topologías, métodos de 
acceso al medio entre otros, asimismo de los estándares de redes más utilizados 
en la actu.alidad como son el conjunto de estándares 802.x del IEEE y eJ estándar 
de cableado estructurado (EIA-TIA 568), explicando brevemente su 
funcionamiento. 

4. Protocolos de comunicación 
Se exponen los principales protocolos de sistemas abiertos de comunicación 
como son el conjunto de protocolos TCP/IP y los protocolos del modelo C>SI, 
dando .ti final un punto de vista de sus ventajas y desventajas. Por último se 
hace una pequeña referencia a los protocolos de comunicación NetBEUI 
utilizado por las red.es Microsoft y el conjunto de protocolos IPX/SPX utilizado 
en las redes Novell Netware. 

5. Dispositivos de interconexión de redes 
Se plantea la forma de operación de cada uno de los dispositivos de 
interconexión de redes más importantes de acuerdo al modelos OSI. Además de 
una breve descripción de los puntos más importantes y por Jo que cada uno de 
ellos se cctracteriza. 
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6. Tecnologías de redes de alta velocidad 
Se trata de explicar de manera detallada la forma funcional las múltiples 
tecnologías de redes LAN de alta velocidad como son Fast Ethernet,. 100VG
AnyLAN, FDDI/CDDI y ATM. Asi como una breve descripción de las 
tecnologías utilizadas para redes WAN. 

7. Estado actual de la red del Instituto de Ingeniería 
Se realiza una descripción mas detallada de la situación actual de la red del 
Instih1to de Ingenieria1 haciendo énfasis en los medios de transmisión, 
topología, protocolos de acceso di medio y de comunicación, además de los 
dispositivos de interconexión y los mecanismos de administración ut:ilizit .\'.os. 
De igual manera se hace para la Red UNAM y las tendencias a seguir por parte 
de esta. 

8. Estudio de las soluciones por etapas para la REDii: Análisis, evaluación y 
selección 
En este capítulo, se adecua una metodología basada en análísis cost~fectivo 
que aunada con los conocimientos previamente adquiridos, nos ayudaran a la 
selección de cada una de las tecnologías necesarias para implantar una red de 
computo de altas especificaciones. En seguida, se exponen los problemas 
actuales y requerimientos a corto, mediano y largo plazo de la red del Instituto, 
dando los motivos del porqué una migración ha una red de altas 
especificaciones es importante. 

Posteriormente, se plantean las bases del diseño e implantación de la nueva 
arquitectura de red para el Instituto de Ingeniería, en esta parte, se plantean los 
módulos en que se compone la REOII de acuerdo a una importancia jerárquica
Una vez planteados los puntos anteriores, se definen las etapas que se llevaran a 
cabo en este trabajo y que forman el inicio para la red de altas especificaciones 
del Instituto. En el desarrollo de cada una de las etapas1 se lleva a cabo un 
análisis y una evaluación de las posibles soluciones para cada etapa, finalizando 
con la selección óptiJna y justificando el porqué de tal selección. 

9. Solución óptima para el Instituto de Ingeniería 
En este capítulo se lleva a cabo una descripción detallada de cada una de las 
soluciones por cada una de las etapas realizadas. Dentro de esta descripción se 
realiza una explicación de la configuración final de cada etapa,. el porqué de esta 
configuración y finalmente qué beneficios se consiguieron con cada una. 

10. Conclusiones 
Finalmente se estiman las metas alcanzadas de las etapas comprendidas en este 
trabajo. Asimismo esto servirá como base y guía para la realización de 
posteriores actualizaciones de Ja red del Instituto de Ingeniería. 
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1.1 El Instituto de Ingeniería 

1.1.1 Finalidad y orientación 

CAPÍTUL01 
ANTECEDENTES 

El Instituto de Ingeniería es parte del subsistema de investigación Cientifica de la 
Universidad Nacional Autónoma de México. Las principales funciones del 
Instituto son desarrollar investigación para mejorar los conocimientos, métodos y 
criterios de ingeniería, contribuir a la formación de expertos en esta rama del saber, 
así como promover la mas alta calidad en la práctica profesional. Siempre teniendo 
encuenta las necesidades actuales y previsibles de la ingeniería nacional. Las 
actividades que se llevan a cabo en el instituto son; investigación técnica y 
aplicada, apoyo al desarrollo tecnológico y análisis de los requerimientos sociales a 
cuya solución puede aportar la ingeniería. Muchas veces estas actividades se llevan 
a cabo en colaboración con otras instituciones afines, ya sea técnicas, culturales o 
científicas del país y del extranjero. 

La política fundamental del Instituto, desde su fundación en 1956, ha sido ocuparse 
de la investigación orientada a problemas generales de la ingeniería cuya 
importancia es mundial, y de apoyar a la vez a las instituciones privadas y públicas 
para mejorar la práctica de la ingeniería en México. 

El Instituto de Ingeniería, es el centro de investigación más productivo del país en 
diversas áreas de la ingeniería. Es una comunidad de más de 1000 personas, 
comprendidas en: personal de investigación, estudiantes de ingeniería, técnicos de 
apoyo, personal secretaria! y de servicios. Sus instalaciones ocupan 12 conjuntos de 
edificios entre laboratorios, cubículos, áreas comunes y un auditorio. 

1.1.2 Organización 

Las actividades del Instituto se agrupan en 12 áreas y lfneas de investigación. De 
esta manera, los programas se forman por conjunto de proyectos especificas dentro 
de las áreas y lineas que mas adelante se describirán. Cabe señalar que aveces 
también se llevan a cabo investigaciones multidisciplinarias en las que participan 
personal de diversas áreas de investigación del Instituto y de otras organizaciones 
externas a la UNAM. 
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Estas 1.2 áreas de investigación son: 

Estructuras y materiales 
En esta .. l.rea se llevan a cabo estudios analíticos y experimentales sobre el 
comportilmicnto de las estructuras y materiales expuestos a diversas acciones que 
afectan la vida útil de las construcciones. Se estudian los efectos producidos por 
deformaciones impuestas, sismos y vientos. De esta manera. se investiga la 
confiabilidad de las estructuras y se participa en la elaboración de normas y 
códigos que garanticen un comportamiento satisfactorio de las mismas. 

Gcotccnia 
Se investiga la estructura y el con-1portarniento ya sea estático y dinámico de 
diversos tipos de suelo. Se desarrollan métodos de análisis y diseño estático y 
dinámico de túneles y presas, así como procedimientos para la evaluación de las 
deformaciones permanentes. 

Mecánica aplicada 
En esta área se desarrollan investigaciones teóricas y aplicadas para el análisis de 
respuesta inelástica de edificios ante soluciones sismicas. Se estudian problemas de 
torsión inelástica, interacción suelo-estructura y confiabilidad estructural etc. Por 
otro lado, se determina el riesgo sísmico en sitios especificas, atendiendo 1 
mecanismo de la fuente y la trayectoria de las ondas sístnicas; se evalúan los 
efectos de la topografía en las características de los temblores y de esta manera, se 
definen criterios de diseño para estructuras especiales. 

Sismología e in~trumcntación sísmica 
Se desarrollan e implantan sistemas de medición de alta precisión de temblores, se 
estudia la actividad general en el país y en particular la que es generada en las 
costas del océano Pacifico. Posteriormente se interpretan los registros sísmicos de 
una extensa red permanente de observación y se instrumentan estructuras para el 
estudio de su comportamiento dinámico durante temblores intensos. Se investigan 
además, movimientos en fallas activas, tanto en zonas donde existen o se 
construirán obras importantes. 

Vías terrestres 
Se realizan los estudios de sistemas de transporte en aspectos relacionados con el 
diseño geométrico y estructural, operación, conservación y reconstrucción de 
ca.rrctera.s y acropistas. 

Hidráulica 
En esta ilrca se tratan los problemas de ingeniería relacionados con el 
aprovL>chamiento y control dt..•l agua. Esto se lleva a cabo a través de 
investigaciones sobre d comportamiento y diseño Uc estructuras hidráulicas. 
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Ingeniería ambiental 
Las actividades principales de este grupo son la investigación y desarrollo de 
sistemas de tratamiento y potabilización de aguas residuales, convencic>nalcs :-· 
problen1ática. Obteniendo métodos de tratamiento aerobio y anaerobio yue son 
apJicados en la fabricación de alimentos, empresas de transformación entre ntn.1s. 

Automatización 
Se desarrollan diversos aspectos de circuitería electrónica, programación y 
desarrollo de algoritmos, para l.<:: implantación de esquemas de control y 
supervisión de procesos industriales. De esta forma se apoya a las empresas que 
.<1utom .. 1tizan sus procesos. Además se abordan problemas de rnodelado, 
si mu 1.:lción, control y detección de fallas dt..• procesos dinámicos no lineales. 

Jnstrumc>ntación 
Este grupo realiza la investigación y desarrollo relacionado con la electrónica e 
instrumentación aplicada. Proporcionando asesoría y apoyo en la selección de 
equipo en las labores de selección de equipo de medición especializada y 
mantenimiento de aparatos de laboratorio 

Ingeniería mecánica, térmica y de fluidos 
Se lleva a cabo el estudio y discfi.o de n1ecanismos de tipo industrial para la 
automatización de procesos, t..lispositivos para la absorción de energia sfsrn..ica en 
C'dificios, diversos sistemas de engranes, cte. En lo referente a la ingeniería térmica, 
se estudian y discfian sistemas termodinámicos para el aprovechamiento de 
energía solar. El grupo de ingeniería de fluidos analiza fenómenos transitorios y 
permanentes para diversas condiciones de flujo. De esta manera, se realizan 
estudios sobre la operación y seguridad de acueductos, investigación de los 
fenómenos vibratorios estacionarios en plantas hidroeltX'tricas entre otros. 

Ingeniería de sistemas 
En esta área se investigan metodologías y estudios en planeación urbana y 
regional, desarrollo rural, industrial, innovJción tecnológica y planeación sectorial 
en todas sus especialidades. 

Por otro lac..Jo, se hacen investigaciones en teoría de sistemas, con el fin de 
contribuir al perfeccionamiento de métodos y técnicas empleados en la solución 
óptima de problemas de ingeniería. Un esfuerzo importante se desarrolla para 
apoyar procesos de toma de decisiones multicriterio. 

Sistemas Je cómputo 
Es básicamente un grupo de .servicios divididos en cuatro áreas que son: 

Arca Je desarrollo de sistemas de información,. es aquí donde se Jcsarrolliln y 
mantienen los rnt.iltiplcs sistemas de información del Instituto como son la base 
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de datos académicas, la base de datos de inventarios de la Secretaría 
Administrativa entre otras_ 

Área de soporte técnico a computadoras personales y periféricos, llevan a cabo 
el mantenimiento preventivo y correctivo de las computadoras personales y de 
los periféricos. También la instalación de hardware especial y sofhvare para las 
PC's de los usuarios_ 

Por otro lado, prestan asesoria al personal académico referente a la compra y 
uso del tipo de sofn.varc y hardv\tare a utilizar. 

Área de administración de estaciones de trabajo y servidores Unix, este grupo 
realiza la admini'itración de las estaciones de trabajo 4uc prestan los múltiples 
servicios de Internet, así como las que se desenvuelven en tareas especificas de 
ingeniería. Se brinda asesoría y soporte técnico a los usuarios, además de la 
constante evaluación de las mejores tecnologías de software y hardware para 
las üstaciones. 

Arca <le infraestructura de redes y telecomunicaciones, Se encarga de la 
planeación, instalación, administración, mantenimiento, operación y monitoreo 
de la red local del Instituto REDIL Además <le mantener la seguridad tanto 
lógica como física de la red. 

1.1.3 Antecedentes de la red de Instituto de Ingeniería 

El Instituto de Ingeniería cuenta con una an.,plia gan1a de recursos de cómputo que 
incluyen desde computadoras personales, impresoras, scanners, múltiples 
periféricos, servidores y estaciones de trabajo designadas a tareas especializadas de 
ingeniería. 

Se ofrecen. además n-1.últiple:; servicios de Internet para el intercambio de 
información y de ideas dentro de la universidad as{ como con otros centros de 
investigación tanto públicos y privados del mundo, apoyando así a la 
investigación científica. Cuenta además con la rc<l h.~al mas extensa de la UNAM, 
con alrededor de 350 nodos conectados. Por otro lado, se enlaza a la RedUNAM 
por medio de la cual se conecta a la red mundial Internet. 

Esta red local con que cuenta el Instituto referida comúnmente como REDII, es una 
red con tecnologia Ethernet de 10 Megabits por segundo, a través de un backbone 
de bus de cable coaxial grueso cumpliendo de esta manera con el estándar 10Base5 
del IEEE 802.3. Actualmente se integran 5 edificios (1, 2, 4, 5 y 12) a este backbone 
principal, dentro de cada uno de los edificios se cumple con el estándar Ethernet 
1.0BaseT y de cableado estructurado. 
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Se tienen 30 estaciones de trabajo, 3 servidores principales unix que brindan la 
mayoría de los servidos d.e Internet y alrededor de 300 equipos entre 
con-.putadoras personales e impresoras interconectadas a esta red. 

• 
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2.1 Introducción 

CAPÍTUL02 
MODELO DE REFERENCIA OSI 

La organización internacional de normalización 15(), creó el modelo de referencia 
para Interconexión de Sistemas Abiertos OSI. Este modelo proporciona un 
esqueleto de arquitectura de siete niveles alrededor del cual se pueden diseñar 
protocolos específicos que permiten diferentes usuarios comunicarse 
abiertamente. 

Las capas del modelo OSI se crearon teniendo en cuenta las siguientes ideas o 
principios : 

1. Una capa se creará en situaciones en donde se necesita un nivel diferente de 
abstracción. 

2. Cada capa deberá efectuar una función bien definida. 
3. L""l función que rcaJizará cada capa deberá seleccionarse con la intención de 

definir protocolos normalizados internacionalmente. 
-1. Los limites e.le las capas deberán seleccionarse tomando en cuenta la 

nlinin'lización del flujo de información a. través de las interfaces. 
5. El número de capas deberá ser lo suficicnten'lentc grande para que funciones 

diferentes no tengan que ponerse juntas en la O'lisma capa y. por otra parte, 
también deberá ser lo suficientemente pequeña para que su arquitectura no 
llegue a s~r Llifícil de nlanejar. 

Con estos principios se espera que se dé origen a una an .. tuitectura por niveles, con 
interacciones minimils a través de las fronteras y con niveles que se puedan 
rediseñar fácilmente o cuyos protocolos puedan cambiarse sin modificar las 
interfaces con otros niveles. 

Para realizar lo anterior, el mcoiclo 051 persigue dos objetivos fundamentales. El 
priincro tiene que ver con la comunicación de la red: los datos del emisor deben ser 
dirigidos y llegar .:-.1 destino correctamente :.r en sincronía. El segundo, consiste en 
asegurar que los datos que se entregan sean reconocibles y estén en el formato 
apropiado. 

Para resolver estos dos objetivos, el modelo de referencia OSI, divide los 
protocolos de los siete niveles en dos tipos: los protocolos que proporcionan el 
servicio de red y los protocolos de más alto nivel para resolver el segundo objetivo. 
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Por lo anterior se puede decir que las tres capas inferiores brindan los servicios de 
red. Los protocolos que implantan estas capas deben aparecer en cada uno de los 
nodos de• la red. Las cuatro capas superiores ofrecen servicios propios a Jos 
usuarios finales. 

Protocolos 
de alto 
nivel 

¡..._;_P"""'_n_tAa_·ón---1 :;.,=:;:;:;: ~~ 
sesión final final 

aplicación 

presentación 

eesión 

aplicación I I 
transporte Sistema intennedio tranaporte 

~~ ~ ertlao.::. datoo ;;;-:.:.r- ,: ertlaO>::. dato• :- - -1--enl-_,,,_red_d;_"'_d_a_tos _ __¡_ 

fiel.ca 1 Capa física 1 física 

Medio fisico 

Figura 2.1 Modelo de referencia OSI 

En este modelo de referencia consta de dos tipos de sistemas: los primeros, 
conocidos como los usuarios finales (ES: End systerns) y los segundos, que son los 
sistemas intermedios (IS: Intermcdiate Systems). Los sistemas intermedios 
conectan dos o más subrcdes y realizan funciones de encantinamiento mediante el 
direccionamiento de paquetes entre las diversas subredes que componen una red. 
Los sistemas finales están conectados a las subredes y no tienen funciones de 
encaminamiento (los sistemas ES son básicamente una estación de trabajo de 
usuario, un servidor o cualquier otro nodo o dispositivo conectado a la red). 

Capa.alta. 

Capaade 
red bajas 

-

Usuario final A 

aplicación 

presentación 

oeslón 

transporte 

de~ 

enlace de datoo 

físic.n 

Usuario final B 

aplicación 

preaentaclón 

oealón 

Nodo intenned.io tranapo ..... - - -

=~T 
u: ~ +I de""" 

11 enl.cededa1oal I enlace de datos 

11 flsica 11 física 

Medio ffaico 
..__ 

Figura 2.2 Arquitectura OSI de siete capas 
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Host 
capas altaa 
y capas de 
red bajas 

Figura 2.3 Subdivisión de capas 

Host 
capas altas 
y capas de 
red bajas 

Las redes pueden ser del tipo de conmutación de paquetes o de conmutación de 
circuitos. Dentro de la categoría de conmutación de paquetes, las capas pueden 
ofrecer do~ tipos diferentes de servicios a las capas que se encuentran sobre ellas: 
servicio orientado a conexión y servicio sin conexión. 

• Servicios orientados a conexión: consisten básicamente en dar de alta una 
conexión lógica antes de transmitir los datos y posteriormente llevar a cabo la 
desconexión. En este tipo de operaciones, usualmente algún tipo de relación se 
mantiene entre las unidades de datos al ser transmitidas a través de Ja conexión. 

• Servicios en modo sin conexión : en este tipo de operaciones no se establece 
ninguna conexiónl por lo tanto1 las unidades de datos son transmitidas como 
unidades independientes. 

Cada uno de los servicios se c,a.racteriza por la calidad del servicio que brinda a la 
capa superior; algunos de ellos son confiables en la medida que nunca pierden la 
información que transportan. Por lo general, un servicio confiable se rt.?aliza 
haciendo que el receptor notifique el haber recibido cada mensaje para que el 
emisor este seguro de la entrega. Cabe hacer notar que el proceso de notificación 
introduce un exceso de tráfico y retardos, que a menudo son convenientes, pero 
también son algunas veces indeseables. 

Con el siguiente diagrama se observan dos trayectorias que forman un servicio 
completamente orientado a conexión desde las capas superiores hasta las jnferiores 
y la otra, un servicio totalmente sin conexión. Sin en'\bargo, es posible tener 
conversiones de un servicio orientado a conexión ofrecido por las capas de red o 
de transporte, aún cuando las capas inferiores ofrezcan un servicio sin conexión 
(en este caso, la capa de red o la de transporte deberán tratar la conversión), por 
ejemplo, un servicio de transporte orientado a conexión podría desarrollarse en 
una red tipo LAN. con un servicio sin conexión en la capa de enlace, por medio del 
establecimiento del control de flujo, de errores y funcionalidades relacionadas en la 
capa de red o de transporte. El mecanismo inverso de conversión sería mediante el 
cual se desarrolle un servicio sin conexión para las capas superiores por encima. de 
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un servicio orientado a conexión en la capa de enlace, lo cual también se puede 
llevar a cabo. 

Un servicio orientado a conexión puede desarrollar actividades de 
secuenciamiento de datos, control de error y control de flujo. Si una petición de 
servicio no puede ser accedida, cualquiera de las partes puede negociar el servicio 
dentro de una capa mas baja o rechazar la petición de conexión. 

Un servicio sin conexión nl.aneja las unidades de datos de un protocolo como 
entidades separadas e independientes. De esta manera las unidades de datos 
pueden tomar diferentes rutas para evitar nodos congestionados o con fallas. Por 
esta naturaleza, una red sin conexión tiene un esquema mas robusto al orientado a 
conexión. 

aplicación 

presentación 

sesión 

transpo ..... 

red 

enlace 

fisica. 

Servicio 
orienta.do 
a conexión 

<;__e> 

-
J. 

Servicio 
sin conexión 

"----' 

-
Figura 2.4 Combinación de los servicios orientados a 

conexión y sin conexión en el modelo OSI 

Cabe hacer notar que las capas de enlace .. red y de transporte soportan los servicios 
de orientación a conexión y sin conexión, teniendo en cuenta sus diversas 
conversiones. Se debe de entender que tales conversiones no son permitidas en los 
tres niveles superiores (capas de sesión, presentación y aplicación). 
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2.2 Descripción de las siete capas del modelo OSI 

2.2.1 Capa 1: fisica 

Este capa se encarg¡¡ de establecer l"'l conexión ffsica mediante la cual los 
dispositivos se conectan a la red y las reglas para que los bits sean transrnitidos. 

Las principales funciones que desarrolla esta capa son: 

Generación de señales eléctricas, electromagnéticas u ópticas, además de Ja 
descripción de los conectores. 

Define los voltajes o niveles de luz para hacer referencia a los valores de O y 1 
p<.tra un bit rcspcctivan"lente, así corno la duración de este_ De tal forma que se 
asegure. que cuando se transmita un bit de valor 1, este se reciba con el mismo 
valor en el otro extremo. Adcmds se incluyen las formas de codificación, 
decodificación, modulación y dcmodulación de Ja señal. 

Provee el nivel de referencia de tierra. 

Define el tipo de rnecanismos de conexión (tales como pJugs, sockcts y pines) y 
la descripción de sus características. 

Provee el procedimiento pdra cstcibleccr, mJntencr y desactiv.:1r un enlace físico. 

Cabe notar que el modelo OSI ve a la capa física en términos abstractos y esta no 
estipula los n1edios físicos como cable coaxial, fibra óptica, par trenzado, etc. Sin 
embargo, algunos estándares que usan los conceptos del modelo OSI hacen 
referencia a medios físicos específicos, tales corno, el ISDN .. IEEE. ccrrr entre 
otros. 

Las acciones de la cupa física son dictadas por las funciones de control de la capa 
de enlace de datos y a difercncin de las demás capas del modelo OSI, la capa física 
no tiene otra capa por debajo, por Jo que esta solo transmite bits sin torl\ar ".?n 
cuenta su significado. 
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2.2.2 Capa 2: enlace de datos (Data Link) 

La capa de en.lace de datos debe establecer y controlar la ruta de comunicación 
ffsica hacia el siguiente nodo. Por lo que la tarea principal del nivel de enlace de 
datos es el de establecer reglas o procedimientos que permitan la comunicación 
correcta y ordenada de paquetes entre nodos vecinos en una red. Es decir, sus 
funciones son limitadas a las ligas individuales, por lo que solo es responsable del 
tráfico entre nodos adyacentes (redes W AN) o estaciones sobre la misma linea 
(redes LAN). De esta manera convierte el medio de transmisión en una linea sin 
errores para la capa de red (nivel superior). 

El protocolo de enlace de datos debe incorporar los procedimientos que permitan 
las siguientes tres fases: 

1.. Fase de conexión o establecimiento del protocolo, para que se permita de esta 
forma la comunicación entre dos extremos. 

2. Fase de transferencia de datos. Donde se debe asegurar la transferencia 
ordenada de los paquetes de datos. 

3. Terminación de la comunicación. El protocolo debe incluir procedimientos para 
terminar la comunicación cuando el enlace ya no se necesite o cuando se vuelve 
ruidoso o llega a fallar, de manera '-JUC se arruina la conexión. 

Se puede decir que la capa de enlace de datos realiza las siguientes funciones: 

• Sincronización lógica (no física) de el transmisor y receptor. Esto es debido a que 
la comunicación entre dos extremos de un enlace es, por su propia naturaleza, 
asincrónica. por lo que se requiere que el primer bit de cada bloque este en 
sincronía para funciones de reconocimiento de fin de bloque y detección de 
errores. 

• Control de flujo de datos que cruza el enlace para prevenir que el transmisor 
envíe los bits de manera rápida y ocasionar que el receptor llegue a saturarse. 

• Control y detección de errores. Por lo que se debe establecer un procedimiento 
de aceptación para indicar si los paquetes se recibieron correcta o 
incorrectamente, esto se realiza al definir en este nivel de enlace un campo de 
inicio y fin de un bloque de datos. Además para la corrección de errores se debe 
de incluir mecanismos para recobrar los datos perdidos, duplicados o erróneos. 
{detección de errores por retransmisión). 

• Los paquetes deben enumerarse para asegurar la entrega ordenada al siguiente 
nivel de red d·e:l extn .. "mC• receptor de un enlace. 



• Mantiene conocimiento y control de las condiciones del enlace, como son la fase 
de conexión, la fase de transmisión de datos y fase de terminación para asegurar 
que el enlace está hecho y funciona correctamente. 

• En el caso de redes tipo LAN, resuelve la competencia por el uso de un canal de 
comunicaciones compartido por unidades conectadas directamente al mismo. 

Por lo anterior, la capa de enlace puede diseñarse para que pueda ofrecer varios 
servicios a la capa de red: 
1. Servicio sin conexión y sin reconocimiento (Unacknowledged, datagrarn 

servicc). Consiste en hacer que, la máquina origen transmita tramas 
independientes a la máquina destino, sin que ésta proporcione una señal de 
reconocimiento. No establece ninguna conexión previa, ni tampoco se libera 
posteriormente. Si la trama se llega a perder, no se realiza ningún intento por 
recuperarla en la capa de enlace. Este tipo de servicios es muy conveniente 
cuando la tasa de error resulta muy baja y la recuperación se delega a las capas 
más altas. Muchas redes tipo LAN, cuentan con un servicio sin conexión y sin 
reconocimiento en la capa de enlace. 

2. Servicio sin conexión con reconocimiento (Acknowledged, datagram service). 
En este servicio no se llega a la conexión, pero por cada una de las tramas 
transmitidas se requiere un reconocimiento de rt .. >eepción de forma individual. 
De esta manera se sabe cuando la trama llega correctamente al otro extremo .. Si 
la trama no llega dentro de un intervalo de tiempo especificado,. entonces puede 
comenzar a transmitirla nuevamente. 

3. Servicio orientado a conexión (Virtual circuit service) .. En este servicio, las 
máquinas origen y destino, establecen una conexión antes de transmitir algún 
dato. Cadi.l una de las tramas transmitidas a través de la conexión se enumera, y 
la capa de enlace garantiza que cada trama transmitida sea recibida. Además, 
garantiza que cada una de las tramas se reciba exactamente una vez y en el 
orden correcto. A diferencia de un servicio sin conexión, donde se puede 
concebir que la pérdida de un mensaje de reconocimiento ocasione que una 
trama se transmita varias veces y por consiguiente se reciba también varias 
veces. De esta forma el servicio orientado a conexión, ::>roporciona a los procesos 
de la capa de red el equivalente a un flujo de bits confiable. 

NOTA: La mayo ria de las redrs WAN esta compuesta por ligas punto a punto, mientras que las 
redes LAN, están construidas en base a un canal o Unea compartida (multipoint broadcast channel). 
Obviamc.>nte, esas ligas tienen diferentes características de aco..·eso. E...-.to es. en el n1undo real de las 
redes Sl! pueden identificar Jos tipos de aplicacion~ principales y sus correspondientes protocolos. 
En el caso de las rcd(.>s \VAN. el protocolo de enlace ~ lleva a cabo en cada enlact.' de una 
trayectoria de extremo a extremo. El nivel superior, el nivel de red puede de esta forma ignorar el 
enlace y suponer que un paquete que se introduce en una extremo de un enlace llega correctamente 
y en secuencia al otro extremo. Sin embargo,. en el caso de las redes locak."S independientes, 
generalmente solo hay un ._.nlacc de red que conecta a todos los usuarios finales. Por esta razón. la 
existenci.-. ,fe Ja capa rc-d seria nula si no se involucrar.a en esta, la retTansmisión dL> n1en">ajes. El 
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estándar en el nivel de enlace de ddtos en el caso de redes \VAN se utilizd t'l HDLC. Para las redes 
LAN el comité IEEE ha dcsarrolJado el e!>t.\ndar 802.X, ._.1 cu.íl suminL"itr.:l el nivl•I físico y el de 
enlace de datos pdrc"l tres tipos de comunic.tc1on dt..• rl•de .. t'n U1stanc1as corl.t<i. 

2.2.3 Capa 3: de red 

La capa de red, específica la interfaz del usuario a través de la red, ta1nbién define 
la conmutación/enrutamiento de redes y las comunicaciones entre redes 
(internetworking). Para realizar lo anterior, desarrolla cuatro funciones principales: 
enrutamiento, control de red, control de congestión, interconexión de redes 
homogéneas y heterogéneas ( 1levando a cabo tos mecanismos de fragmentación y 
reensamblaje). 

• El enrutamicnto se encarga de encaminar los paquetes de infornl.ación conforme 
avanzan a través de la red, es decir, guía los paquetes de datos desde el nodo 
origen hasta el nodo destino. '.rvficntras que la capa de enlace de datos se ocupa 
del movimiento de datos entre dos nodos adyacentes. 

Los paquetes pueden restringirse a seguir una ruta orientad.a a conexión 
(circuito virtual) o estar moviéndose en modo sin conexión (o de datagrama). Es 
por esto que la capa de red debe de estar consiente de las diferentes rutas o 
caminos alternativos que existen en la reU. para cumplir con el objetivo. Por esta 
razón, la capa de red se auxilia de tablas de enrutamiento en cada nodo a lo 
largn de la trayectoria (estas tablas detcnninan las rutas de co1nunicación entre 
un transmbor y un receptor, adcrnñs de tener información del estado de los 
nudos, etc.). y de esta manera escoge la mejor opción de ruta disponible, la cuál 
dependerá de varios factores conl.o son: el congestionamiento, el número de 
nodos que intervienen en dicha ruta, la velocidad de los enlaces, etc. 

Para poder escoger la mejor ruta disponible, es necesario utilizar algoritmos de 
enrutamiento, los cuales son utilizados para establecer las trayectorias de 
cnrutamicnto o los valores indicados en las tablas de enrutamiento equivalentes 
en cada nodo a lo largo de Ja trayectoria; los algoritmos de enrutamiento, 
representan una de las áreas principales del diseño de la capa de Red. Estos 
algoritmos se pueden clasificar de diferentes maneras; ya sea tomando en cuenta 
el hecho de que las trayectorias se encuentran establecidas de manera 
ccntralizat.la o descentralizada, en la ultima opción es donde cada nodo lleva a 
cabo un algoritmo de encaminamiento específico; o bien de acuerdo con su 
respuesta de adaptación. 

NOTA: Las redc..>S basadas en el cnrutamicnto de circuito virtual (orientadas d. conexión) tienden 
a usar cálculos ccntrali7..ados para dct~rminar las trayectorias de enrutanliento; los paquetes de 
control !>'-.! usan <.~ntonet. .. "S para establecer la trayc."Ctoria escogida. Por otro lado, fos redes de 
Jat.1gr.tn1."l!> (sin conexión) usr.n h~cnic."ls de cnrut..tmicnto distribuido. 
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Algunos ejemplos de algoritmos de enrutarniento son: encaminamiento de 
trayectoria rninima y encaminamiento bifurcado. 

Asunto Subred Datagrama Subred circuito virtual 
Establecimiento del No es posible Requerido 
circuito 
D1n:.~c1on~"ln1icnto 

Información del estado 

Encamin.1mu:-nto 

Efecto. de los folios del 
nodo 

Control de la congestión 

Complejidad 
Adecuado para 

Cad.1 paquete conttene l.i dirección Cada paquete conli.:om.~ un nun1ero 
completa de f,1 fuente y dc-1 destino corto de circuito virtual 
La subrrd no tiene la inform."l.ción Celda circuito virtual establecido 
del t..~tado nec(.>sita un espacio en la tabl~1 de 

subred 
Cada p.iquete RutJ. ._,cJrcc1onada cuando el 
indepcndicnlen1cntc circuito virtual se establece todos 

Ninguno, con excepción de los 
paquetes que se perdieron durante 
!,, c-olision 
Dificil 

En la capa de tTansportc 
Servicio orientado a conexión y sin 
COOl_•>;iÓn 

los paquetes siguen la ruta 
Todos los circuitos virtuales que 
pasan a través del equipo que falló 
se- terminan 
Facd SI un número suficiente de 
tampones pueden asignarse 
anticipadamente para cada 
circuito virtual establecido 
En la capa de red 
Servicio orientado a conexión 

Tabl.a 2.1 Compdración de los dat .. gran1as y circuitos virtuall?S <le subrPdt!S. 

Una vez que la capa de red h.:i selecci<-,. . ..ldo la trayectoria de cnrutamiento para 
cada paquete, indica a que enlace de salida se va dirigir un paquete dado. 

2.2.3.1 Funciones que lleva a cabo la capa de red: 

• Control de Red: Esta función se encarga de que cada nodo cnv!e la información 
de su estado a otros nodos, y de la misma forma recibir información del estado 
de los otros nodos para que de esta manera se Jeterminc la mejor ruta para los 
mensajes. Además de que aquí se asocian prioric1ades a los mensajes y así 
cumplir con i~l esquema de prioridades. 

• Control de Congestión: Esto significa reducir los retardos de la transmisión que 
pueden resultar de sobrecargar algunos circuitos o un nodo en particular de la 
red, que al estar ocupado y deshabilitado no puede procesar los mensajes de un 
modo oportuno. De esta maneru la Capa de Red debe adaptarse a las 
condiciones de trtlnsito y así intentar cnrutar los mensajes alrededor de estos 
puntos o nodos de congestión. Cabe hacer notar que no todos los sistemas 
pucdt.>n adnptarsc a las carach.•rísticas cambiantes de las ligas y de esta forma 
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evitar los puntos o nodos de congestión. En algunos casos (específicamente, en 
siste1nas tipo broadcast ) se puede hacer poco para resolver este problema. 

• Interconexión de redes; Esta función, el modelo OSI la lleva a cabo en la capa de 
red. La interconexión de redes siempre que sea necesario divide la capa de red 
en tres subcapasl: 

3a. La subcapa de acceso a la subred (SNAcP). 
3b. La subcapa de mejora de la subred (SNDCP). 
3c. La subcapa de la interconexión de redes (SNICP). 

3a. La subcapa de acceso a la subred consiste en soportar el protocolo de Ja capa de 
red para la subred que especificamente se esté utilizando. Esta genera y recibe 
paquetes de datos y de control,. lleva a cabo las funciones ordinarias de la capa 
de red. El software está diseñado para que funcione como el interface real de la 
subred que se encuentra disponible. No existe garantía de que funcione 
correctamente con otras subredes. 

3b. La subcapa de mejora de la subred está diseñada para armonizar las subredes 
que ofrecen diferentes servicios. 

HoatA 

Su.bcapa 
e:ntrerede8 

Retrans:ntlsor 

3c 

3b 

3a 

2 

HostB 

1 

Subred2 

Figura 2.5 Estructura intema de la capa de-.red. La Unea Uena muestra como 
fluye la información desde el host A hasta el host B. El retransmisor está 

conectado a las dos sub.-edes. 

3c. La función principal de la subcapa de interconexión de redes es el 
encaminamiento extremo-extremo. Cuando llega un paquete a un retransmisor se 
lleva a la subcapa de interconexión de redes, este lo revisa y decide si lo reexpide o 
no. Si asf resultara, entonces deberá indicar que subred deberá usar, esto es debido 
a que un retransmisor puede tener varias subredes a escoger. 

1 Para mayor información, referhse al libro de Uyless black; Redes de Computadoras· Addison 
Wesley p. 207. 



En el caso general (que no es C>SI), el proceso que lleva a cabo un retransmisor se 
puede realizar en cualquier capa del modelo. Los cuatro tipos de retransmisores 
más comunes son los siguientes: 

En Ja capa l el dispositivo retrans1nisor se Ilama Repetidor. Este copia los bits 
individuales, entre segmentos de cable. 

En la capa 2 el dispositivo retransmisor se llama Puentes. El cuál almacena y 
reexpide tramas entre segmentos de red tipo LAN. 

En Ja capa 3 el dispositivo retransmisor se llama "cnrutad.:>r", este almacena y 
reexpide paquetes entre redes que no son similares. 

En la capa -! el dispositivo retransmisclr se llama compuerta o convertidor de 
protocolos (Gateway). Este proporciona Ja interconexión en las capas superiores. 

2.2.3.2 Proceso de fragmentación y reensamblado 

Un problema esencial en la interconexión de redes, es el que cada subred impone 
un tamaño máximo y formato para los paquetes que pasan a través de esta. Por lo 
tanto si son soportados diferentes tamaños y formatos, las subredcs deben proveer 
el mecanismo de fragmentación y reensamblaje de los paquetes. Esto se lleva a 
cabo en los retransrnisores llamados enrutadorcs2. 

2.2.4 Capa 4: de transporte 

Esta cap.-:i proporciona el servicio confiable para la transmisión de datos de 
extremo a extremo necesario para la capa de sesión y los capas superiores, 
satisfaciendo así la función clave de aislar a las capas superiores de la tecnología, 
diseño e imperfecciones que se presentan en las capas inferiores. 

La función principal de la capa de transporte consiste en aceptar los datos de la 
capa de sesión, dividirlos, siempre que sea necesario en unidades más pequeñas 
(segmentos)1 pasarlos a la capa de red3 y asegurar que todos ellos lleguen 
correctamente al otro extremo4. 

2. Existen varios problemas para l.t lnterconectividad entre redes. para obten,..r m.'lyor información al 
respecto, referirse al libro de Uyless black; Redes de Computadoras· Add1.Son Wesley; p. :?04. 
"' Bajo condiciones normales. Ja capa de transporte crea una conexión de red individual para cada 
conexión de transporte solicitada por la capa de sesión. Si la conexión de tran.."iporte solicitada por l.i 
capa de sesión necesita de un mayor caudal, la cap.i de transporte podría crear múltiples conexiones 
de red para Id misma. de esta manera, dividirá Jos datos entre las difer<?ntes conexiones 
individuales de lcl red que sirven a Ja misma sesión con objeto de mejorar dicho caudal. 
4 La función primordial de la capa de transporte, consiste en enriquecer la ca!ida.d de sc-rvicio (QC>S) 
suministrada por la capa de red. Por esta razón. se tiene qu(!, si el sendcao de la capa de red es 
impecable. es decir que casi no falla. la capa doe> transporte puede tener un trabajo n!lativamcntc 
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Básicamente, se puede decir que la existencia de la capa de transporte hace posible 
que el servicio de transporte sea más confiable que el proporcionado por la capa de 
red subyacente. Ya que los paquetes extraviados, los datos dañados de la red 
pueden ser detectados y compensados por la capa de transporte. Además las 
primitivas5 de la capa de transporte pueden ser diseñadas para ser independientes 
de las primitivas del servicio de la capa de red. 

Se pueden distinguir dos tipos de transmisión de datos en el nivel de transporte: 
transmisión orientada a conexión y transmisión sin conexión (estos son muy 
similares a los conceptos de operación de circuito virtual y datagrama, del nivel de 
red). 

La capa de transporte detcrnüna 4uC tipo de servicio debe dar a la capa de sesión, 
y en último término a los usuarios de la red. Por esto se han definido cinco clases 
de protocolos corno parte del estándar del nivel de transporte. Estas clases reflejan 
las diferentes aplicaciones y las distintas conexiones de red 

Las conexiones de red, se agrupan en distintos tipos de servicios de red dentro de 
las siguientes tres categorías: 

1. Categoría A: consiste en un servicio que, esencialmente, se puede decir que es 
perfecto. La fracción de paquetes perdidos, duplicados o dañados, viene a ser 
dcspn .. --ciable. los N-RESET o fallas de señal son tan raros que pueden ser 
ignorados. (Lis redes tipo LAN se acercan bastante a esta categoría). 

2. Categoría B: en esta categoría, los paquetes individuales rara vez se pierden por 
lo que también pueden ser ignorados, sin embargo • de cuando en cuando la 
capa de red emite N-RESET debido a fallas en Ja señal, como con.secuencia de 
una congestión interna, por problemas de han..f.warc, o bien, por irregularidades 
del softwJrc. Depende, por consiguiente, del protocolo de transporte recolectar 
los pedazos, establecer una nueva conexión de red, resincronizarse y continuar, 
de tal manera que el N-RESET quede perfectamente oculto para el usuario de 
transporte. ( La mayoría de las redes públicas X.25, son de categoría B). 

~cncillo. Sin embargo, por otro lado. si el servicio de ta capa de r-ed es deficiente. la capa de 
transporte tiene que llcn.iir el hueco que cxisle entre el ~ervicio deseado por los usuarios de la capa 
transporte y el servicio que Ja capa de red puede ofrcccl'". 
'> Gracia!'> a la capa de transporte .. es posible que los programas de aplicación puedan escribirse 
utilizando un conjunto normalizado de primitivas. y hacer que dichos programas funcionen en una 
gran variedad df..• redes. sin tener que preocuparse de Ja manera de tratar con diferentes interfaces 
que tiene cada subrcd y con transmisiones insc!:uras. Si todas las redes reales fueran perfectas y 
tuvieran las mism.iis primitivas Je servicio, probablemente no se necesitarla de la capa de 
transporte. 
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3. Categoría C: Es aquí, donde el servicio de red no es lo suficientemente seguro 
como para que se pueda confiar en Cl. Las redes que entran en ésta categoría son 
por t..~jemplo, las redes tipo W AN que ofrecen un servicio puro sin conexión 
(datagrama), las redes de radio paquetes y varias interconexiones de redes. 

Los protocolos de transporte que deben convivir con el servicio tipo C, son Jos 
más complejos de todos y deberán resolver todos tipo de problemas que se 
presenten. 

Por lo anterior descrito los protocolos de transporte se clasifican de acuerdo con las 
diferentes situaciones que se pn.•senten. Cuanto más ineficiente es el servicio de 
red, será n"las complejo el protocolo <le transporte. 

El moUelo OSI ha considerado este problema y ha ideado un protocolo de 
transporte de cinco clases. 

La clase O: es la más sencilla. En ésta se establece una conexión de rt!'d para cada 
conexión de transporte 1..¡ue se haya solicitado, y aJ mismo tiempo supone que la 
conexión de red no con1ete errores. El protocolo de transporte no realiza un 
secuenciamiento o control de flujo1 basámJosc en que la. capa inferior de red lo 
haga to.Jo c1.lrrcctamente. 

La clase 1: es p<.lrecida a 1a clase.• O, excepto t..¡ue se ha diseñado para recuperarse de 
N-RESET. Si la conexión de red que se esh'i utiliz .. 1ndo para una conexión de 
transport1..•, ~-¡Jguna vez crn.ite un N-RESET, Jas dos entidades de transporte se 
resincronizan y continúan a partir del punto en que se habían quedadci. Para lograr 
esta resincronización, deberán utilizar y guardar un trazado de números de 
secuencia (algo que no es necesario (..'n 1~1 clase O). L"l clase l, fuera de tener la 
facultad d1..• rl.'cupcrar los N-RESET, no llegan a proporcionar ningún tipo de 
control de L•rror o Lle tJujo adicionul al que la misma capa de red proporciona. 

La clase 2: al igual 1..1uc la clase O, está diseñada para ser utilizada con redes 
confiables (tipo A). Difiere de la clase O en el sentido de que dos o más conexiones 
de transporte pueden transmitirse (multiplexadas) sobre la misma conexión de red. 
Esta característica es muy útil cuando hay varias conexiones de transporte abiertas, 
c;u..Ju una con relativamente poco tr~'ifico, y el operador uplicu una tarif'1 muy 
devJLld por el tiempo de conc:xi{ln pnr cada conexión de red abierta. 

La clase .'1.: 1..•sta cotnbina las c • .iractcrislicas de las clases 1 y 2. pcrn1ite el 
multiplcxajc y. tambi0n, puede recuperarse de los N-RESI::.l. Adcm.:ls, utiJi.z.a un 
control d1..~ flujo explícito. 

f...il clase 4: cst.:l d iscilih.fa pnra el servicio de redes tipo C. Tiene características 
totalmente paranóicas y toma como hecho la ley de Murphy (si alguna cosa puede 



salir mal, saldrá mal). Esta por consiguiente1 deberá ser capaz de manejar paquetes 
que se hayan perdido, duplicado o dañado, manejo del N-RESET y cualquier otra 
cosa que la red pueda presentarle. Se puede notar que el hecho de tener un servicio 
de red sin conexión y sencillo, asocia toda la complejidad al protocolo de 
transporte. 

La elección de la clase de protocolo que deberá utilizarse en una conexión dada, es 
determinada por las entidades de transporte en el momento que se establece la 
conexión. La parte iniciadora puede proponer una cl¡¡se preferente y cero o más 
clases alternas. La parte contestadora entonces. cligirá de la lista proporcionada la 
clase de protocolo de transporte que utilizará. Si ningunJ. de las opciones ofrecidas 
es aceptable, la conexión se rechazará. 

2.2.5 Capa 5: de sesión 

La capa de sesión proporciona una forma por medio de la cual las capas de 
presentación y de aplicación establecen conexiones, estas son referidas como 
sesiones y transfieren datos sobre ellas en f0rma ordenada, repitiendo secciones 
que se consideran con error y permitiendo a los usuarios interrumpir el diálogo y 
continuar en cualquier momento posterior, intercambiando el control del diálogo 
entre dos entidades si se desea. Para realizar lo anterior la capa de sesión ofrece 
tres servicios: Administración de diálogo, sincronización y por último la 
administración de actividades. 

• Administración de diálogo: en principio, todas las conexiones del modelo C>SI 
son dúplex, es decir, los paquetes de información se pueden mover en ambas 
direcciones simultáneamente sobre la misma conexión. Sin embargo, hay varias 
situaciones en las que el softvvare de las capas superiores está estructurado de 
tal forma que espera que los usuarios tomen turnos por lo que se convierte en 
semidúplex. Para este último caso, el hecho de mantener un seguinüento de a 
quién le corresponde el turno de hablar y hacerlo -:umplir, es lo que se 
denomina administración de diálogo. 

Esta tarea de administración de diálogo se realiza mediante el empleo de un 
testigo de datos. Solamente el usuario que posee el testigo puede transmitir los 
datos. 

• Sincronización. La sincronización se utiliza para llevar las entidades de sesión 
de vuelta a un estado conocido en caso de que exista un error o algún 
desacuerdo. Cabe hacer notar que la capa Je transporte solo corrige los errores 
de comunicación, asf como los fallos en las subredes pero no arregla los fallos 
que pueden ocurrir en las capas superiores. 

• Administración de actividades: esta es una de las funciones estrechamente 
relacionadas con la sincronización. La idea de la administración de actividades 
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es la de permitir que el usuario divida el flujo de mensajes en unidades lógicas 
denominadas actividades. Cada actividad si se desea, es completamente 
independiente de cada una de las demás actividades. 

La administración de actividades es la manera fundamental de estructurar una 
sesión. Por esta razón es primordial que las dos partes acuerden cuál será Ja 
estructura de la actividad. 

El nivel de sesión proporciona el servicio de sincronización para sobreponerse a 
cualquier error que se detecte. En este servicio los usuarios pueden poner marcas 
de sincronizaciOn en el flujo de datos. Si se llegara a detectar un error, Ja conexión 
de la sesión podría restablecerse en un estado definido y los usuarios regresarían a 
un punt0 designado en el diálogo, se descartaría una parte de los datos 
transferidos y después se reiniciará a partir de ese punto. Si se desea, el nivel de 
sesión brinda la función de administración de la actividad. Usando esta función, el 
diálogo se puede segmentar en subconjuntos de actividad, donde cada uno puede 
ser identificado por separado si se quiere. Entonces el diálogo se puede 
interrumpir y continuar en cualquier momento comenzando en la siguiente 
actividad o sección de transferencia de datos. 

2.2.6 Capa 6: de Presentación 

Esta capa aísla los procesos de aplicación de la capa de aplicación de las diferencias 
en la representación y la sintaxis de los datos transmitidos. La capa de presentación 
se encarga de la preservación del significado de Ja información transportada, ya 
que cada estación puede tener su propia forma <le representación interna de los 
datos, por lo que es necesario tener acuerdos y conversiones para poder asegurar 
el entendimiento entre diferentes estaciones. Estos datos a menudo toman la forma 
de estructuras de datos complejas. El trabajo de la capa de presentación consiste 
precisamente en codificar los datos estructurados del formato interno de la 
estación origen a un flujo de bits adecuado para la transmisión y después, 
decodificarlos para representarlos en el formato de la estación destino. Además el 
nivel de presentación debe iniciar y terminar una conexión, administrar Jos estados 
del nivel y manejar los errores. 

La capa de presentación tiene las siguientes funciones principales: 

• Ofrecer a los usuarios una manera de ejecutar las primitivas del servicio de 
sesión. 

• Proporcionar una manera de especificar estructuras de datos complejas. 
• Transformar los datos entre formas internas y externas 
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2.2.7 Capa 7: de Aplicación 

Esta capa se asegura que los dos procesos de aplicación que cooperan para llevar a 
cabo el procesan-liento de información deseado en arnbos lados de la red, se 
entiendan entre si. Además la capa de aplicación contiene los programas del 
usuario que hacen el trabajo para lo cual fueron adquiridos las computadoras. 
Estos programas utilizan la capa de presentación para sus necesidades de 
comunicación. Sin embargo, los programas que utilizan los servicios como la 
transferencia de archivos son tan comunes. que se han desarrollado normas para 
eliminar la necesidad de que cada compañía desarrolle 1..ls suyas, además de 
asegurar que todos ocupen los mismos protocolos nonnalizados. 

Las actividades d•~ estandarización de OSI se centran en los procesos comunes a 
todos los protocolos de aplicación Jos cuales son conocidos como elementos de 
servicio de aplicación común. 

Se puede observar que el nivt!l de aplicación consiste de dos partes: los elementos 
comunes a todos los procesos que hacen la interfaz con el nivel de presentación y 
aquellos específicos que involucran la aplicación o aplicaciones en particular. 

Se han desarrollado tres tipos de servicios y protocolos para el nivel de aplicación 
basados en los elementos comunes a todos los procesos: terminal virtual, 
protocolos para transferencia de archivos y servicios, y los de manipulación de 
trabajos. Además, también se han desarrollado protocolos de administración para 
el nivel de aplicación. 

El servicio de terminal virtual: se utiliza, para ofrecer un acceso de terminal a un 
proceso de un usuario en un sistema remoto. 

El servicio de archivo: brinda acceso remoto .. administración y transferencia de 
información almacenada en forma de archivos. 

El servicio de transferencia y manipulación de trabajos permite que se lleve a cabo 
el proceso distribuido de trabajos, involucrando las funciones de sumisión de 
trabajos .. proceso de trabajo y control por monitoreo de trabajo. 
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CAPÍTUL03 
CONCEPTOS Y ESTÁNDARES DE REDES 

DE ÁREA LOCAL 

3.1 Topología 

El termino topología se refiere al camino en el cuál los nodos de la red son 
interconectados. Una topologi,\ es definida por el diseño de las ligas de 
comunicación v los elementos de interconexión, esto determina las diferentes rutas, 
que tal vez l~s datos utilicen para la comunicación entre cu.alquier par de 
estaciones. De esta forma las redes proveen un medio físico para interconectar los 
diversos dispositivos dentro de una área limitada. 

La topología de una red persigue tres objetivos: 
1. Proveer de un máximo posible de confiabilidad para asegurar una transmisión 

adecuada. 
2. Conducir el tráfico por medio de IJ. ruta mas óptima de la red entre la estación 

transmisora y la estación receptora. 
3. Ofrecer al usuario final el mejor tiernpo de respuesta posible. 

Existen -l topologías simples: bus, árbol, anillo y estrella; las cuales pueden servir 
como bloques para la construcción de redes que necesiten de una topología ntás 
compleja. 

3.1.1 Topología de anillo 

La topología de anillo, consiste en un conjunto estaciones, donde cada una es unida 
a la red por medio de un repetidor. Los repetidores son conectados por ligas punto 
a punto en un circuito cerrado. Por lo tanto, cada repetidor participa en dos ligas. 
Los repetidores son dispositivos relativamente simples, capaces de recibir datos 
que viajan a través de una liga y rctrnnsmitirlos bit por bit por la otra liga tan 
rápido como sean recibidos; los repetidores no cuentan con una memoria de 
almaccnantiPnto o buffer. La~ ligas son unidireccionales por lo que los datos son 
transmitidos en una sola dirección y orientados en el mismo camino. 

Los datos son transmitidos por medio de paquetes, así por ejemplo, si una estación 
X desea transmitir un mensaje a una estación Y; la estación X dividirá el mensaje en 
pequeños paquetes que contienen una porción de los datos e información de 
control en l;;i que se incluye la dirección de la estación destino. La estación X 
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esperará su turno de transmisión y entonces los paquetes serán insertados dentro 
del anillo uno cada vez; los paquetes fluirán en un sólo sentido a través de los 
repetidores. Cuando la señal es recibida por una estación, esta analiza ~1 paquete 
de información y lo retransmite a la siguiente estación sobre la red. Una vez que la 
estación destino Y n .... 'Conoce su dirección en el paquete recibido procede a copiarlo. 

La topología de anillo ofrece un buen rcrnl!dio para el proble1na de los llamados 
cuellos de botella, además de que la lógica para implementar esta topología es muy 
simple. La principal desventaja que tiene, es que ofrece un sólo canal que conecta a 
cada dos repetidores en el anillo; lo cuál indica que si una liga entre dos 
repetidores tiene una falla, toda la red se pcn.lerá.. 

3.1.2 Topología de bus y árbol 

La topología de bus se caracteriza por tener un ú.nico medio de transmisión, al cual 
se unen todos los componentes de la red (no se requiere de conmutadores ni de 
repetidores por cada estación). Todas las estaciones se unen directamente a la linea 
de transmisión o bus por medio de una interfaz de hardware apropiada. 

Una estación de trabajo al transmitir, inserta paquetes de información al medio de 
transmisión, estos paquetes se propagan por toda la longitud del bus y de esta 
manera son recibidos por todas las demás estaciones de trabajo unidas al medio. 

La principal desventaja de la topología horizontal, es que existe un solo canal de 
transmisión para servir a todos los dispositivos sobre la red. En con..qecuencia, si se 
tiene una falla en el medio de transnUsión se perderá el servicio en toda la red; otra 
desventaja que se tiene en esta topología, es la dificultad de aislar fallas de algún 
componente en particular que se encuentra conectado al bus. Adenl.áS, la ausencia 
de puntos de concentración hace difícil la solución de problemas. 

La topología de árbol es una generalización de la topología de bus. El medio de 
transmisión es un serie de ramificaciones que no cierran los ciclos. El diseño del 
árbol empieza en un punto conocido como la raíz (headend), de esta rna.nera, uno o 
más cables empiezan a conectarse o ramificarse. Las ramas a su vez pueden 
conectar mas ramas para permitir realizar diseños tn.ás complejos. De la misma 
forma que en la topología de bus, una transmisión desde cualquier estación se 
propaga a través del medio y puede ser recibido por todas las demás estaciones. 

Para ambas topologt:as, el medio es también conocido como multipunto, ya que 
todos los nodos sobre el bus o árbol comparten una liga de transmisión común, 
teniendo en cuenta que solo una estación puede transmitir a la vez, por esto se 
requiere de una forma de control de acceso para determinar cual estación puede 
transmitir la siguiente vez. 
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3.1.3 Topología de estTella 

En la topología de estrella, cada estación es directamente conectada a un nodo 
central (referido de esta manera como acoplamiento en estrella) por medio de dos 
ligas punto a punto, cada una de transmisión en una sola dirección (una de salida y 
la otra de entrada al nodo central). Una transmisión desde cualquier estación de la 
estrella, entra al nodo central y es retransmitido por este hacia todas las ligas de 
salida. Aunque el arreglo de esta topología es físicamente una estrella. lógicamente 
se puede decir que es un bus colapsado : ya que la tTansmisión desde cualquier 
estación es recibida por todos las demás estaciones y solamente una estación a la 
vez puede transmitir completamente. De esta manera, las técnicas para el control 
de acceso al ni.edio utilizado para la transmisión de paquetes en la topología de 
estrella, son las rnismas utilizadas en las topologías de bus y árbol. 

Existen <los muneras para la implantación de una topología en estrella. El caso de 
un acoplamiento de estrella pasiva; existe un enlace electromagnético dentro del 
nodo central, así cualquier transmisión de entrada se divide físicamente a todas las 
demás ligas de salida. En el caso de fibra óptica, la división es realizada, 
(usionando juntas un ntimero de fibras, de esta manera la Juz de entrada es 
automáticani.ente partida entre todas las fibras de salida; en el caso de par trenzado 
o cable coaxial se utiliza un acoplamiento transformador que reparte la señal de 
entrada en las diferentes conexiones de salida. 

El otro tipo de topología de estrella, es el acoplamiento de estrella activa. En este 
caso existe una compuerta lógica digital en el nodo central, que actúa como un 
repetidor. As( los bits que llegan de cualquier linea de entrada, son regenerados 
automáticamente y repetidos sobre todas las líneas de salida. Si múltiples señales 
de entrada llegan sini..ultáneamentc. una señal de colisión es transmitida a todas las 
líneas <l.e salida. 

Esta topología es de las más utilizadas en los sistemas de comunicación de datos. 
El software de control no es complejo y el flujo de tráfico es simple, ya que todo el 
tráfico emana del nodo central que es el responsable de enrutar el tráfico a través 
de él, hacia los otros componentes. Además de ser el responsable de aislar fallas, lo 
cuál es relativamente sencillo ya que las lineas de transmisión pueden ser 
desactivadas independientemente y de esta manera identificar algún problema. Sil"\ 
embargo, ln red en estrcUa es vulnerable a los potenciales problemas llamados 
cuellos de botella y fallas en el nodo central de la estrella si el dispositivo utilizado 
no es debidamente seleccionado. 

29 



3.:1.4 Topología de concentrado~ 

Una variación de las topok-igías de bus y de anillu es la conocida como topología 
de concentrador {hub topology). Aún que esta topologfa tiene una apariencia de 
una topología en estrella, en la práctica el concentrador es simplemente un sistema 
de cableado de bus o anillo colapsado dentro de una unidad central. Los cables 
utilizados para conectar cada estación al bus o anillo son extendidos hacia afuera 
desde el concentrador central o hub. El concentrador cenital consiste simplemente 
de un conjunto de repetidores que retransmiten todas las señales recibidas desde 
una estación, hacia toUas l;;is demás L>staciones de la misma manera que en las 
topologías de bus o anil1o, por lo tanto, el concentrador central no desarrolla 
ninguna función U.e conmutación. 

Por últi1no cabe n'lencionar, 4ue los concentradores pueden ser conectados en 
manera jerárquica nen cascada para formar una topología de árbol. 

3.2 Medios de transmisión 

3.2.:l Cable coaxial 

A pesar de la crec:it.:!ntc popularidad de los sistemas de cable de par trenzado y los 
cables de fibra óptica, el cable coaxial aun esta instalado en la mayoría de la redes 
locales existentes a causa de que por muchos afios el cable coaxial fue la única 
opción viable que proporcionaba una transmisió:t segura, soportando múltiples 
productos para las redes <le área \ocal. Como resultado de esta base instalada, y las 
aplicaciones desarrolladas para esta, el coaxial es una buena alternativa 
actualmente, aunque a principios de los uñas 90 empezó a tener un declive. 

3.2.:1.:l Descripción física 

El cable coaxial se compone de dos (o más, como se discutirá mas adelante) cables 
conductores contenidos en una simple envoltura. En el coaxial solo hay uno 
conductor sólido. Este conductor sólido (que se encuentra en el centro) es 
recubierto de un material dieléctrico no conductor, rodeando al material dieléctrico 
~e coloca una malla trenzada conductora. l.,.;""\ diferencia en la construcción de estos 
dos conductores, los lleva a tener caractetisticas eléctricas distintas. Esta diferencia 
entre los dos conductores resulta en un circuito no balanceado, que ayuda a 
prevenir las interferencias EMI o crosstalk. Ambos conductores, tanto el central 
como el exterior son usualmente de cobre, cobre cstañ.ado, o cobre revestido de 
acero para dar firmeza. 

El aislaste dieléctrico que separa el conductor interior y el conductor exterior 
puede h¡\ccrsc de uni:\ espuma endurecida, un material sólido corno el polietilcno. 
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Estas diferencias pueden alterar la velocidad de propagación ligeramente y por eso 
se utilizan para diseñar cables específicos. 

Los niveles de impedancia comunes para cable coaxial son de 50,. 75 y 93 oluns. 
Estos diferentes niveles son diseñados para aplicaciones especificas únicas, esto se 
refleja generalmente en el hecho de que muchas aplicaciones basadas en el coaxial 
son especificadas por el tipo de cable coaxial que usan. 

cubierta.de 
plastico protectora 

conductor 
central de cobre 

Figura 3.1 Tipo de cable coaxial 

3.2.1.2 Tipos de cables coaxiales 

Hay muchos tipos diferentes de cable coaxial, desde los que son usualmente 
diseñados para soportar aplicaciones especificas. Desafortunadamente, muchos 
desarrolladores de aplicaciones se decidieron por un tipo especifico de cable 
coaxial para cada aplicación que ellos desarrollaron. Por lo que en el mercado del 
coaxial no existe un estándar para los fabricantes de este. Esto es principalmente 
porque durante el período de gran desarrollo (los afias 60's y 70's), no había 
muchas organizaciones de estandarización por lo que no existía el concepto de 
interoperabilidad. Muchos sistemas de redes estaban iniciándose y se 
desarrollaban como sistemas propietarios para venderse por un único vendedor, 
solo a través de la demanda de los usuarios y la necesidad de los vendedores esto a 
ocurrido con los medios de par trenzado y la fibra óptica. 

3.2.1.2.1 Clasificación 

Mirando los diferentes tipos de cables coaxiales disponibles hoy en día puede 
resultar en una confusión y algunas veces una evaluación contradictoria. Las 
diferencias pueden encontrarse en casi cada categoría: niveles de impedancia, tipos 
de conectores (jacks y plugs),. diámetro del cable (AWG); número de blindajes,. 
clasificación de cables tipo plcnum, y el número de conductores centrales. Una falla 
en la elección de cualquiera de estos parámetros puede alterar drásticamente el 
manejo en la instalación de un cable en particular. 
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La diferencia mas común entre las características de los cables coaxiales es la 
clasificación RG de cables (RG: Radio Government - MIL-C-17¡ también RG/U: 
Universal). Esta clasificación indica un conjunto especifico de características físicas 
incluyendo la impedancia, el número AWG del conductor central, el espesor del 
aislante dieléctrico, el material y la confibruración del blindaje, y el diámetro de la 
funda. 

Mucha gente piensa erróneamente que la clasificación RG puede ser usado corno 
un equivalente del A\.VG del par trenzado cuando se Uetermina el tamafi.o del 
cable. Por ejemplo,. el cable RG-8 (usado por las redes Ethernet de cable grueso) es 
aproximadamente dos veces el diámetro del cable RG-58 (usado para algunas otras 
redes Ethernet de cable delgado). Sin embargo, la única manera real de medir el 
diámetro es a través del número de dosificación AWG del conductor interior. 

3.2.1.2.2 Tipos de cables coaxiales actuales 

A continuación se presentara una lista de algunos tipos de los diferentes cable 
coaxiales disponibles hoy en día. La lista no esta basada en especificaciones 
técnicas, mas bien sobre los nombres comunes asociados a esto hoy en día. 

Cable coaxial estándar: En el ambiente de las redes de datos, este se refiere a un 
cable con un único conductor central y uno o mas fundas. Un ejemplo del cable 
coaxial estándar es el cable RG-62 usado por las redes de área local (LAN's) IBM 
3270 y ARCnet. 

Coaxial Grueso (Thick coax): Es un termino aplicado al cable original coaxial, 
especificado para ser usado por la red Xerox Ethernet (IEEE 802.3 1.0Base5). El 
Coaxial grueso RG-8 (nonplenum) o RG-9 (plenum) consiste de un cable coaxial 
simple recubierto por una doble capa de aluminio y/o tipo de metal y cinta de 
poliestcr blindado. 

Coaxial delgado (Thin coax): Este termino se aplica a una versión de cable coaxial 
especificado para Ethernet Xerox (IEEE 802.3 1.0Base2). El coaxial delgado es el RG-
58 (nonplenum) o el RG-59 (plenum). El coaxial delgado es un forma estándar del 
cable coaxial consistente de un conductor central único y una malla conductora 
única. Este tipo de cable es también conocido como cable thin-net, desarrollando 
como una opción de cable tn.as delgado para Ethernet. 

Coaxial Dual: El cable coaxial dual consiste de dos cables coaxiales individuales 
colocados en una funda común (ocasionalmente los dos cables son conecta.dos 
independientemente a las mallas exteriores). No hay cambios importantes 
ocasionados por las características eléctricas con este arreglo físico del cable. La 
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razón principal para este arreglo en el cable es para ajustarse o acomodarse a redes 
que requieran dos conexiones independientes de los cables. 

Twinax.: El cable hvinax es una variante importante del cable coaxial en la que hay 
dos con.ductores centrales trenzados (trenzados uno alrededor del otro) en vez del 
con.ductor sólido típico único. El cable twinax es muchas veces asociado con los 
productos de la red IBM 5250 Series/1 y frecuentemente son referencias como 
cables para datos. 

Cable trunk: El cable trunk es un nombre general asociado con el Ethernet grueso 
(thick coax) o cable CATV. 

Además de los cables coaxiales que se acaban de explicar, existen mas variantes 
menos comunes de cable coaxial disponibles para soportar todas los tipo la redes 
que usan cable coaxial que se producen hoy en dia. 

3.2.1.2.3 Conectores Plugs y jacks del cable coaxial 

Asi como hay numerosas variantes de cable coaxial, existen. también un gran 
número de variantes de conectores para cable coaxial. Muchos tipos diferentes de 
conectores están disponibles con diferentes mecanismos de cerrado, como tipos de 
configuraciones físicas existen (como plugs de ángulo recto diseñado para conectar 
componentes con ángulos a 90 grados). Los componentes típicos del blindaje son 
de nickcl-plateado con el conductor central compuesto de oro-plata para mejorar la 
conducción eléctrica. La siguiente lista muestra algunos de los conectores más 
comunes y sus cables asociados. 

3.2.1 .. 3 Aplicaciones comunes del coaxial 

El uso del cable coaxial para la conexión. de redes en las pasadas décadas a 
permitido a los fabricantes el desarrollar un gran número de aplicaciones para el 
cable coaxial. Estas aplicaciones corren a velocidades bajas de unos pocos megabits 
por segundo hasta altas velocidades (45 Mbps), son concentradas casi 
exclusivamente en aplicaciones de datos. El único sistema real que soporta voz, T-
3, esta basado en redes de voz digital. La clasificación general de las aplicaciones 
de voz incluyen redes locales (LAN's), sistemas servidores y terminales, CATV 
(sistema de televisión por cable) .. sistemas de seguridad, y sistemas de datos de alta 
velocidad (T-3). 

Redes locales LAN"s de banda base: Muchos sistemas de LAN de banda base 
fueron originalmente desarrollados para operar sobre coaxial, ejemplos de esto son 
Ethernet y ARCnet. Los sistemas de banda base están disponibles en ambas 
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configuraciones, bus y estrella. La distancia soportada en esta configuración son 
típicamente de unos pocos miles de metros. 

Redes locales LAN's de banda ancha: Los sistemas de LAN de banda ancha, tiene 
una distribución parecida a los sistcm<JS de CATV, casi exclusivamente u~an el 
cable coaxial corno ni.c<l.io de comunicación. La configurilción física para redes de 
banda ancha l.:!S de estrella (se puede ver también como una topología de árbol). 
Las redes LAN de banda ancha pueden soporti!r muchos miles de metros, desde Ja 
raíz del árbol (head-cnd) a una rama remota, este usa sistemds de amplificación de 
sei\alcs para regenerar la señal nuevamente. 

Sistemas servidor-terminal: Mucho!-. sistemas de servidor-terminal utili:.::an el 
cable coaxial para conectar los puntos del servidor ª'las terminales. Lna sistemas 
IBM 3270 y el \'Yang son dos ejemplos de este sistenl.L\;· ,t 

3.2.1.4 Ventajas del cable coaxial • 
• 

Aunque el cable coaxial ya no es considerado como el medio de transmisión 
preferido, hay algunas ventajas sólidas del cable coaxial. Esto es especialmente si la 
aplicación requiere cable coaxial o el cable de par trenzado no puede soportar las 
condiciones del ambiente. Algunas ventajas fuertes del coaxial incluye inmunidad 
a las señales de interferencia EMI, soporta una amplia variedad de sistemas de 
redes, una ampli.:t base instalada fácil de unir y darle terminación. 

Inni.unhJ.ad al EMI: La. estructura del coaxial, con el conductor central 
con1pk·tamente cubierto por una malla conductora, brinda al coaxial una 
resistencia a las interferencias EMI y otras formas de interferencia de ruido. 

Soporte en redes: El cable coaxial fue el medio preferido para redes de banda 
amplia. El coaxial provee un gran ancho de banda capaz de soportar las múltiples 
señales rc4ucridas en Jos sistemas de banda ancha. A pesar de la popularidad del 
cable de par trenzado, las redes de banda base (por ejemplo, Ethernet, ARCnet) 
son aun soportadas sobre cablo;::- coaxial. Adicionalmente, hasta que la fibra óptica 
llegue a ser costeable y popular en los hogares, las redes de T.V. {CATV) seguirán 
utilizando cable coaxial. 

Base instalad.:i: La gran base instalada de cable coaxial ha ayudado a mantener un 
uso continuo en el soporte para las nuevas instalaciones con cable coaxial. Por 
ejemplo, muchos usuarios instalan coaxial para una nueva porción en la red 
existente si la red actual esta basada en cable coaxial. Dado que el cable coaxial fue 
el medio preferido por Ethernet por muchos años .. esta base instalada no puede ser 
fácilmente desechada. 
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Simplificación en la terminación y unión: A pesar de lo voluminoso y lo poco 
flexible que es el cable coaxial, las uniones y terminaciones son fácil de hacer. 

3.2.1.5 Desventajas del cable coaxial 

Cuando los sistemas de comunicación de d.:itos locales eni.pezaron a desarrollarse~ 
el cable coaxial fue la selección ideal como el medio de comunicación. Este ofrece 
disté.lncias razonables. puede soportar múltiples tipos de redes y da una alta 
inmunidad al ruido (EMl). Oc cualquier manera, con el desarrollo de Jos sistemas 
de redes que soportan otro tipo de medios de cableado, las desventajas del coaxial 
han sido mas aparentes. 

Reutilizable entre aplicaciones: Un importante punto a ser notar U.el coaxial es que 
no es lo mas ideal para los medios de comunicación entre diferentes aplicaciones. 
Por ejemplo, el cable usado para soportar CATV no puede soportar realmente las 
señales de Ethernet como fut.:"ron especificadas en el estándar Ethernet. Esto 
significa que los cables previamente instalados no siempre puedan ser rehusados 
para nuevos sistemas de redes. 
Diámetro <lel cable: Comparándolo con el cable de fibra óptica, y aun el par 
trenzado, el cable coaxic.l es típicamente n1as grueso en diámetro. Este tamaño del 
diámetro requiere espacio aUicionul en los sistt..>mas di.;! di~tribución del cableado, 
como son en los duetos y canaletas. 

Costo en l.:i instalación: La instalación del cable coaxial puede ser bastante cara a 
causa de las caractcristicas físicas del cable y la topología en la instalación del 
coaxial en redes locales (LAN's). Entre mas grueso sea el cable coaxial decrece la 
flexibilidad y lo hace mas difícil para instalar en los duetos, especialmente si el 
dueto de distribución es pc<1ueño o tiene muchas curvas (n ... :..codos). El cable coaxial 
para redes locales (LAN's) mas comúntncnte instalado hoy en día es en Ethernet. 
Las redes Ethernet con coaxial están configura<lus en una topología en bus. Esto 
significa que las instalaciones tienden a ser punto a punto entre los diferentes 
nodos del lugar (muchas veces localiz.'.ldos en lugares aleatorios dentro de la 
oficina). 

Costo de los productos: El cable coaxial esta compuesto por múltiples capas de 
cable y material aislante. Este diseño en capas puede costar mas en la manufactura 
que un simple par trenzado hecho de un simple conductor cubierto de un simple 
aislante. Adicionalmente, los conectores plugs y jacks usados por el coaxial son 
típicamente voluminosos y hechos c...le metal. Este sistema de conectores por lo 
tanto son mucho mas caros para producir que un pequeño conector jack-RJ de 
plástico que es usado en el par trcn:zado sin blindar. 
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Limitaciones en las opciones de configuración: Dado el tamaño y la poca 
flexibiJhJ;,_1d dcI c.'..lb1c coaxial, las opciones de configuración pueden ser limitadas 
en algunas instalaciones. Por ejemplo, en instalaciones donde el espacio en los 
duetos esta limitado no podrán permitir nuevas instalaciones. Esto contrasta con el 
gran nuni.cro de fibras ópticas y c;iblcs de par trenzado 4uc pueden ~cr colocados 
dentro del misnl.o espacio. 

Dificultad de mantenimiento v fallas: En las redes con cable coaxial, 
específicamente en la topología de~ bus, puede ser muy difícil el mantenirnicnto y la 
búsqueda de fallas. Por ejemplo, un cable roto en una red en bus puede 
dcshabilitnr la red completamente. Además, l.:t localización de la ruptura puede ser 
difícil por el alto numero de cables deriv.:H.iores (cables taps para la conexión de las 
estaciones) pres1..~ntcs en redes de bus ya que lo.". cables derivadorcs pueden alterar 
o reflejar las señales de prueba. 

3.2.2 Par trenzado 

3.2.2.1 Descripción física 

Las características que debe tener un cable par trenzado son: 

Dos alambres de cobre aislados individualmente, los cuales son envueltos con PVC 
u otro tipo de plástico sintético o dieléctrico. El cobre es utilizado para transmitir 
datos digitales y analógicos, los cuales consisten en señales eléctricas. 

El material de la envoltura consiste de un material dieléctrico que cubre al cobre de 
señales eléctricas conductivas externas. El par trenzado es, sin embargo, 
susceptible a campos magnéticos. Por esta razón, el par de alambres de cobre son 
encerrados individualmente dentro de un material aislante que los separa para que 
luego sean trenzados conjuntamente. El material aislante debe de llevar un 
esquema de codificación de color, el conjunto de colores reprt .. ~nta el positivo y el 
negativo para cada par. 

Los alambres tienen un diámetro de entre 20AWG v 26AWG. Estos son de cobre o 
acero cubierto por cobre. El cobre provee conducti~idad y el acero da firmeza. Un 
par de alambres actúa como una simple liga de comunicación. 

Deben de mantener una proporción de trenzado circular por cada par; de entre 2 a 
12 trenzados por cada 2.54 cm. El cuál ayuda a inmunizar al cable de ruido y 
crosstalk. 

La característica de impedancia del alamb1-c debe ser entre 90 y 110 ohms. 
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La envoltura exterior del cable par trenzado consiste de material dieléctrico que 
cubre al alambre de cobre de señales eléctricas conductivas externas, generalmente 
se utilizan materiales PVC o parecidos. 

3.2.2.2 Tipos de cable par trenzado 

Existen varios tipos de cables que tienen el nombre de par trenzado. Esos cables 
típicamente se difer~ncian en el estándar o en las características eléctricas del cable, 
Entre los más importantes se encuentran : 

Par trenzado sin blindar (UTP: Unshieldcd Twisted Par ): El par trcn7..ado sin 
blindar, es el cable par trenzado típico, este no lleva ningún tipo de blindaje de 
metal siendo de esta manera más susceptible a interferenci .. 'l.s electromagnéticas 
(EMI) o crosstalks. 

Par trenzado blindado (STP: Shieldcd Twistcd Par): Se llama así por que consta de 
una capa envolvente de malla trenzada o un conductor sólido, ambos de metal, el 
cuál es conectado a tierra por medio de cualquiera de los alambres de la malla o un 
alambre de drenado en el caso de conductor sólido. De esta forma se protege al 
cable par trenzado de las interferencias electromagnéticas (EMI) o crosstalk, las 
cuales causan interrupciones en la señal de coni.unicaciones, causando bits 
erróneos. Cabe notar que un escudo escaso altera las características eléctricas del 
cable. 

Par trenzado Plenum Rating: Es llamado asi por su característica de ser un cable 
aislado por un material que ha sido certificado para no exhalar humo tóxico 
cuando se quema o se calient.:i6 • Por lo que es instalado a través de los duetos de 
calefacción o aire ai:ondicionado en las oficinas. Los cables de tipo plenum no 
alteran las características eléctricas del conductor. Sin embargo decrementa la 
flexibilidad del cable debido a que incrementa su diámetro, además de que 
aumenta el costo. Se encuentra en versiones UTP y STP 

Cables especiales: Esta categoría, incluye cua1quier tipo de cable que mantenga las 
características físicas del par trenzado y sea manufacturado con un requerimiento 
especifico conocido. 

6 1-lay que tener en cuent.'l que existen varios tipos de cables par trenzado que son ctislados con 
materiales del tipo PVC o una funda ~im.ilar. por su bajo costo y caracterlsticns fisicas (nexibilídad). 
Infortunadamente. el PVC y plásticos similares, exhalan humo extremadamente tóxico al quemarse 
o calentarse. 
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3.2.2.3 Estándares para cables par trenzados 

3.2.2.3.1 El estándar AWG (American wire gauge) 

Este cstó.ndar es una forma en la cu .. il se clasifica al cable par trenzado por el 
diámetro de los alambres que conforman los pares, este diámetro es ni.cdido en 
unidades AWG (es decir 2-!A\'VG, o 2-1 gclugc). 

Est.indares 
Aplicables 

Considcr~1cioncs 

Eh:.-ctric.1s 

.. Near.End Crosstalk 

EIA/TIA TSB-36 Categoría 3 
AWG 24AWG 

Impedancia 100 ohms 
l~n_>cucnc1a 1-lh Mh.z 
Atenuación (n1ax.) 
4 Mhz 17 JU/M' 
10Mhz :\O dB/M' 
16Mhz .\Q dB/M' 
31.::?.5 Mhz 
lOOMhz 
N.E.X.1.., (min) 

4 Mhz 32 dB/M' 
10Mhz :?.ó dR/M' 
16Mhz 23 dB/M' 
31.25.Mhz 
100 Mhz 

Tabla. 3. l Caractc>Tisticas 

Categoría 4 
24AWG 
100 ohms 
1-::!0Mh7 

13 dB/lv1' 
2:?.<lll/M' 
27dB/f\.t' 

-t7dB/M' 
41 dB/l\.1' 
38dB/M' 

Categor-ia 5 
24AWG 
100 ohms 
1-100 Mhz 

13 dll/M' 
20dB/M' 
25 JB/M' 
36 d.U/M' 
67 dB/M' 

53dB/M' 
47dB/M' 
44 dB/M' 
40 dB/M' 
32dB/M' 

Las medidas comunes de AWG para cables tipo par trenzado son 22, 24 y 26. El 
AWG es una medida inversa donde el grado mas alto pertenece al cable de 
diámetro menor. Como el diámetro del cable incrementa, t.er.'lbién se incrementa la 
distancia sobre la cual una señal puede viajar sin tener un incremento de perdida 
significante. Por esta razón, el cable tipo 22AWG es usualmente reservado para 
aplicaciones que requieran de una alta velocidad de transmisión de datos y que 
estos viajen a una gran distancia. El 24AWG es típicamente utilizado para 
aplicucioncs de datos y voz. El cable 26AWG es caracterizado para transmisiones 
de distancia reducida. 

3.2.2.3.2 El estándar EIAfTIA 568 - TSB-36 

Dentro dd estándar EIA/TIA 568 existe un boletín de especificación adicional 
llamado: 

EIA/TIA Boletín de sistema técnico TSB-36 (fcchnical Systerns Bullctin) en el cuál 
se definen las características de transmisión de alto desempeño para cables par 
trenzado sin blindar UTP. Encontrándose bajo es suplemento las cspccificnciones 
de los cables L TP categorfas 3, 4 y 5. 
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3.2.2.4 Características de transmisión 

Un par de alambres puede ser utilizado para transmitir datos de señales digitales 
como analógicas. Para señales a.nalógicas se requiere de un amplificador cada 5 o 6 
kilómetros, para señales digitales se utilizan repetidores cada 2 o 3 kilómetros. 

Comparado con otros medios de transmisión, el par trenzado esta limitadl) en 
distancia, ancho de banda (bandwidth) y proporción de datos transmitidos. 

Los factores más importantes que influyen para la selección de una configuración 
para una aplicación especifica que utilizu cable par trcn/.ado snn l0s !>ig-uientcs: 

- La distancia que el cable va a cubrir. 
- La cantidad de EMI dentro de la ruta que el cable va a cubrir. 
- La proporción de conducto de .-Jire, o carL•nciLI de uno, pilra la distribución de la 

ruta del cable. 
- L-. fuerza física t._¡uc tal vez tenga lugar .sobre el cable. 

En adición a las diferencias básicas en las c;;iractcristicas físicas Llel cable par 
trenzado puede haber diferentes características eléctricas permitidas por el mismo 
tipo de cable físico. Por ejemplo los proveedores AT&T y Northcrn Tclecom 
ofrecen un alto desarrollo de datos en versiones de 24AWG par trenzado sin 
blindar. Este cable incrementa grandemente la distancia permitida para la 
transmisión de una LAN encima de un cable convencional c:-on las ni.ismas 
características físicas (es decir que el par trenzado sin blindar UTP convencional). 
Esto es que estos cable"> especiales permiten altas velocidades en la transni.isión de 
datos para operar sobre par trenzado sin blindar. 

Varias medidas han sido tomadas para reducir los in1pedimcntos del cable par 
trenzado tales como: cubrir los alambres con una 1nalla metálica para reUucir la 
interferencia el tipo conocido STP. El trenzado de los alambres reduce la 
interferencia a baja frccuencFl.,. y el uso de diferentes longitudes del trenzado en 
pares adyacentes reduce el crosstalk. Otra técnica es el uso de una línea de 
transmisión balanceada.. Con una linea desbalanccada, un alambre tiene potencial a 
tierra; con una lfnea bala!lCcada ambos alambres tienen un potencial por arriba del 
potencial de tierra. llevando scñnles con la rni..,,rna amplitud pero fase opuesta. 

3.2.2..5 Aplicaciones más comunes del par trenzado 

El cable par trenzado ha llegado ._i. ser un.a parte fundamental en cualquier tipo de 
construcción de sistema de cableado. Ya que es eJ medio para diferentes tipos de 
aplicaciones que van desde los sistemas PBX a redes locales LANs. 
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Sistema de redes de área local LAN: 
Las redes Ut! .. irea local comünmente llamadas LAN's han llegado a ser la forma 
más común de instalación para redes de computadoras hoy en dfa. Ellas ofrecen 
un amplio rango de opciones de configuración para conectar una gran variedad de 
dispositivos de cómputo. Algunas de las más comunes redes locales funcionan 
sobre par trenzado incluyend~ las siguientes estándares: 

Estándar Cable par trenzado que utiliza 
IEEE 802.3 Etht..•rnt..•t Par trenzado blindado o sin bhndar 
IEEE 802.5 Token ring Par trenzado blindado 
ARCnet Par trenzado sin blindar 
Applctalk Pi\r tren7..ado blindado o sin bhnd.ar 
Star LAN Par trenzado sin blindar 

Tabla 3.:! Tipo de c.1blc p.u trenzado utiliz.ado por las redes LAN n1as contuncs 

3.2.2.6 Ventajas del par trenzado 

Múltiples recursos del producto: Existe actualmente una gran demanda por el 
cable par trenzado. Con muy pocas excepciones. Cada construcción tiene una 
cierta cantidad de par trenzado instalado, en respuesta a la demanda universal por 
este producto, una multitud de vendedores son actualmente disponibles para 
proveer productos de par trenzado. A continuación mencionamos algunas de las 
ventajas del par trenzado. 

Bajo costo: Dado el gran número de proveedores que venden y aaemás dan 
servicio para par trenzado, viene a darle una característica orientada al mercado, 
ya que cables y productos que se venden para este cable son completamente 
universales y tiene un grado altamente competitivo en las áreas de mercado. 

Planificación de configuración simplificada: La mayoría de Jos sistemas de voz o 
datos con par trenzados, son cableados en una configuración de tipo estrella con 
un concentrador central. Esta topología es muy fácil para planear y modelar. 
Además de que se ofrece un gran aprovechamiento de la configuración de red 
simplificando asf la instalación. 

Personal de instalación calificado: Dado el gran número de proveedores que dan 
soporte al par trenzado y a la gran demanda de los productos, existe una gran 
cantidad de personal calificado, disponible para instalaciones de par trenzado. Las 
compañías telefónicas, han desarrollado procedimientos detallados y conjuntos de 
instrucciones para capacitar personal de instalación. 
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Instalación fácil: El cable par trenzado .. es relativamente fácil de instalar en muchas 
situaciones, incluyendo nuevas construcciones y renovación del cableado en 
edificios. esto es debido a su pequeño diámetro y extrema flexibilidad. 
Resolución de problemática simplificada: La configuración de topología tipo 
estrella con un concentrador central en las instalaciones de par trenzado .. hace que 
sea fácil predecir los defectos en la instalación y ayuda a simplificar la solución. Ya 
que en una topología como esta, si un cable llega a dañarse, es muy fácil aislarlo y 
repáralo por separado. 

Proveedores de soporte y equipo: La tendencia por coaxi.:il n cambiado 
drásticamente en los años recientes. Predominantemente como resultado d~ la 
demanda de Jos consumidores .. tnuchos vendedores han tenido que modificar sus 
.sistemas de interconexión para poder soportar cualquiera Lle los tipos de par 
trcnzi1do : par trcnzaLio blindado (Shielded) o par trenzado no blindado 
(unshiclded). Los productos tales como adaptadores de medíos permiten al par 
trenzado remplazar segmentos de cable coaxial en diferentes arquitecturas. 
Nuevos estándares de interconexión de redes .. tales como el IEEE IOBaseT, 
permiten a sistemas como ethernct soportar par trenzado blindado en ambientes 
que solo hace pocos años podían requerir cable coaxial delgado. Cada vez más 
vendedores están reorganizando la apelación universal de cables de par trenzado y 
diseñando nuevos sistemas que soporten este medio de transITl..Ísión. 

3.2.2.7 Desventajas del cable par trenzado 

Limitación en el rendimiento de datos: El cable par trenzado, mientras que ofrece 
varias ventajas.. tiene varias desventajas. Una de las mas import4lntes es la 
imperfección que envuelve en el rendimiento de los datos en comparación con 
otros tipos de medios de transmisión. Mientras que el cable coaxial y la fibra óptica 
pueden ofrecer proporciones de transmisión arriba de 45 a 600 megabits por 
segundo (Mbps) el par trenzado está lirrtltado de 16 a 20 Mbps. 

Limitaciones de distancia: En los ambientes de sistemas de voz analógicos PBX 
pueden soportar hasta miles de pies entre la terminal telefónica y el procesador 
PBX. Sin embargo más sistemas de datos son restringidos a cientos de pie.s de 
distancia entre la estación de trabajo del usuario final y el concentrador central de 
proceso. Esta restricción frccuenten'lente puede poner varias limitantes sobre la 
configuración de sistemas de datos, si Ja construcción del sisten1a de cableado no 
fue diseñada originalmente pensando en las limitaciones del cable par trenzado. 

Susceptibilidad a interferencias: El par trenzado es muy susceptible a EMI. Las 
sci'iales EMJ pueden ser causadas por varias razones incluyendo líneas de poder, 
maquinaria no blindada u otro par trenzado. El resultado de esta susceptibilidad 
puede incrementar errores sobre una s.-.: ñal de comunicaciones. Para sobreponerse 
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a esto, existen el tipo de cable par trenzado blindado (Shielded twisted par). Sin 
embargo, estos sistemas aun no proveen estabilidad e inmunidad a EMI que el 
coaxial y la fibra óptica ofrecen hoy en dia. 

3.2.3 Fibra óptica 

Para transportar cualquier s~ñal es necesario un n'ledio de transmisión, por 
ejemplo para transportar voz podemos utilizar microondas, señales eléctricas, cte. 
Pero en el caso de transportar señales que llüvan información importante. debemos 
de elegir un medio seguro para hacerlo. 

( 
Figura 3.2 Cables C>SP y de cinta vertical 

La esencia de la fibra óptica es la canalizaci.ón de los rayos de luz a través de 
"caminos de fibra óptica" y la generación de frecuencias de luz apropiadas. 

Una de las tecnologías más importantes en transmisión de información ha sido el 
desarrollo de sistemas de comunicación por fibra óptica. Las partes principales de 
los sistemas de comunicación Je fibra óptica son el transmisor, la fibra y el 
receptor. 

La razón por la cual la fibra óptica se volvió económicamente viable, fué en parte 
que el láser, construido en 1959, había alcanzado cualidades buficientemente 
buenas en lo que a cxpci:tativa de vida y precio se refiere y por otra parte que las 
fibras ópticas habían akan:t"..aJo bajos valores de atenuación. 
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Gracias a los trabajos de Charles Kao, la técnica de procesamiento de la fibra óptica 
se incrementó drásticamente hacia la mitad de la década de 1960, por lo que la 
pureza de la materia prima aumentó y la atenuación disminuyó. De una 
atenuación de 1000 dB/km, hacia 1980 había sido reducida a 0.2 dB/km. Como 
una comparación se puede mencionar que los cables coaxiales comunes tienen una 
atenuación de 5 dB/km (alrededor Je 20 dB/krn, a las más altas frecuencias usadas 
en la actualidad). 

No sólo se ha mejorado el comportamiento óptico de los cables de fibra, sino 
también su comportamiento mecánico, es decir, su capacidad para soportar tirones, 
compresiones, torcioncs y flexiones. 

3.23.1 Descripción física 

La fibra óptica es una especie de filamento mucho más delgado que un cabello, 
flexible,. generalmente las fibras esta hechas de sílice (combinación de silicio y 
oxigeno), y algún tipo de vidrio, pero este vidrio es de muy alta calidad, el cual es 
capaz de transportar rayos de luz en su in~crior de una manera deterrninuda. 

La fibra óptica consiste de dos porciones sólidas: el núcleo y el revestimiento, estas 
dos porciones no puedcr.. ser separadas. La luz viaja a través del núcleo mientras el 
revestimiento guarda la luz contenida dentro del núcleo. Esto es realizado para 
tener índices diferentes de refracción entre el núcleo y el revestimiento. 

El núcleo que consiste de vidrio o cuarzo, tiene un índice de refracción mas alto 
que el revestimiento de vidrio, cuarzo o plástico que lo rodea. 

A su vez la superficie del revestimiento esta protegida por otras 4 capas más que 
son: RL~ubrimiento primario, aire o petrolato, recubrimiento secundario y una 
cubierta protectora. 

Recubrimiento primario. Cuando la fibra es manufacturada, esta es inicialmente 
protcgid~ con un recubrimiento primario. Este es típicamente hecho de acrílico y 
existe sobre todas las fibras virtualmente. El propósito del recubrimiento primario 
L~ para darle más fuerza a la fibra, durante el cableado, el empalme y al poner los 
conectores. El diámetro de esta capa primaria es de aproximadamente 250 µm. 

También tiene aire o petrolato entre la cubierta primaria y el recubrimiento 
s<...-cundarin, esto es para que se encuentre libre y manejable. El recubrimiento 
secundario que mide aproximadamente 1 mm. 
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Por último tiene una cubierta protectora que mide 2.5 mm aproximadamente. La 
fibra queda entonces protegida contra esfuerzos mecánicos debidos al cableado, 
instalación, cambios de ten'\peratura, etc. 

El tan1afio de la fibra óptica es dado con dos números: El diámetro deJ núcleo y el 
diámetro del revestintiento,. respectivamente. Por ejemplo 62.5/1-25 µmes una fibra 
con un núcleo de 62.5 1-un y tiene un diámetro de revestimiento de 125 µm. 

Cubierta protectora 2.5mrn 

Recubrimiento secundario q, 1mm 

Aire o petrolato 

10µm 

Núcleo q, SOµm 

Figura 3.3 Descripción flsica de un cable de fibra óptica 

Transmisión 

La fibra óptica transmite una señal codificada irradiando luz por medio de 
reflexión interna total. Esta puede ocurrir en cualquier medio transparente que 
tenga un índice alto de refracción que lo rodee, en efecto,. la fibra óptica actúa como 
una guía de onda para frecuencias en el rango de 1014 a 1015 Hz el cual cubre el 
espectro visible y parte del espectro infrarrojo. 

La forma de propagación es llazn.ada multimodo porque se refiere a la variedad de 
ángulos que refleja. Cuando el radio del núcleo de la fibra es reducido pocos 
ángulos serán reflejados. Para reducir el radio del núcleo al de una guía de onda,. 
solamente un ángulo o un modo podrá pasar. 

Debido a Ja manera de transmisión es como se clasifican a las fibras, s6lo que para 
fines prácticos nos referiremos a la de indice escalonado como multimodo. 



Los modos de transmisión de la fibra óptica son los siguientes: 

oD 
D 

o~ 

Indice escalonado multúnodo 

~ 
Indice graduado muJtimodo 

Figura 3.41ndice escalonado muJbmodo. fndice graduado multimodo y fibra monomodo 

3.2.3.3 Tipos de fibras ópticas 

Existen dos clases de fibras la monomodo y Ja multimodo. 

Monomodo: Se dice que una fibra óptica es monomodo cuando sólo considerarnos 
una frecuencia de luz para transmitir, ya que el diámetro del núdeo es rnuy 
pequeño. 

La fibra monomodo presenta grandes ventajas en cuanto a distancia, por ello es 
preferida por las grandes compañías de comunicaciones. 

Las razones de preferencia son : 
Garantía de la instalación una sola vez por 20 años de vida. 
Funcionalidad al costo más bajo, ofreciendo una transmisión con un ancho de 
banda máximo. 
Dpacidad de actuaHzación para servicios futuros de consumo de gran ancho 
de banda. 
Calidad de transmisión superior por la ausencia de ruido. 
Compatibilidad con tecnología óptica integrada. 
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Sólo que esta es más cara que cualquiera otro tipo, esto es porque necesita de una 
fuente de luz láser. 

Multimodo: Se dice que una fibra óptica es multimodo, si bien el diámetro del 
núcleo o los índices de refracción del núcleo y de la cubierta son inayorcs que los 
lfmites cst<lblech.Jos para la operación en monon"lodo. 

Cuando se trabaja en multimodo habrá n"luchos rayos de luz diferentes (c<lda una 
de ellos viajando con un ángulo de reflexión distintos. pero siempre n"lcnores que 
el ánguln crítico) viajando a lo largo del núcleo 

1-:."ls fibras multimodo tienen principal utilid..ld en distanci.:ls cortas, tal es d caso de 
las redes locales. Y para tener mayor referencia de esta utilidad conviene revisar la 
tabla siguiente: 

Oi.imetro del núclC!O (µm) 
Diámetro del revestimiento (µm) 
Ancho r.Je banda 

Em alme 
Aplicación tlpica 

Costo 
Fu(.•ntedt.• lu:r. 

Multimodo 

50 a 125 
125 a 440 
ancho más de 
200 Mhz/km 
dificiJ 
Liga de datos en redes 

no muycaTo 
láser o LEO 

Mono modo 

2a8 
15 a60 
muy ancho de 
3 a 50 Ghz/J..m 
dificil 
lineas de 
telecomunicaciont..>s 
muy caro 
ltiseT 

Tabla J.3 Carach!Tisticas principales de los tipos de fibrn óptica monomoJo y multimodo 

Se observa t.)Ue la gran diferencia en cuanto a redes locales radica en lo caro del 
tipo monomodo y esto se debe principalmt:"nte a la fuente de luz, esto es algo que 
se revisa a continuación. 

3 .. 2 .. 3.4 Transmisores ópticos 

El transmisor óptico convierte las variaciones de las señales eléctricas en 
variaciones de ,?otencia luminosa. Las variaciones en la intensidad luminosa se 
obtienen por modulación digital, ia cual es más común. 

Existen dos tipos diferentes de fuentes de luz que son usados en los sistemas de 
fibra óptica. Los diodos láser (LO) y los diodos emisores de luz (LEO) se usan 
como convertidores electro-ópticos, estos son dispositivos de estado sólido que 
emiten luz cuando una corriente es aplicada. El láser tiene un ancho de banda de 
aproximilddmente 1000 Ghz. el diodo emisor de luz aproximadamente 1.0 000 Ghz. 



El gran ancho de banda de las fuentes de luz no es una gran desventaja teniendo en 
cuenta las demandas de comunicaciones que existen o que pueden existir en el 
futuro. 
La característica de transferencia de un LED es lineal, mientras que la de un LO es 
no lineal. Tanto para el LO como para el LEO la longitud de onda se elige para que 
exista un baja atenuación en la fibra y para que caiga dentro del rango de 
sensibilidad del detector. A continuación se comparan el LD y LED 

LD LEO 
Longitud de onda 800-900nm 800-900nm 
Ancho espectral 1-2nm 30-40 nm 
Potencia de salida disponible 5-15 mW 1-SmW 
Pérdida de 1nser'ción 3 dB 15<!0 dB 
Frecuencia de modulación 1000 Mhz 50-100 Mhz 
Expectativa de vida 10 4 a 10 Shoras 10 5 a 10 6 horas 

Tabla 3.4 Tabla de comparación del LD y LEO 

Aún cuando el diodo emisor de luz, en muchos aspectos, tiene un comportamiento 
inferior al del diodo láser, su dependencia con la temperatura es mucho menor y 
sobre su rango de temperaturas de 1.00 K (grados Kelvin), su potencia de salida 
varia en un factor menor que 2. En consecuencia no se necesita ninguna, o muy 
poca1 estabilización de temperatura. Más aún se puede obtener un LEO con una 
buena expectativa de vida, a un precio mucho más bajo que el correspondiente al 
láser. 

3.2.3.5 Tipos de cable/fibra 

En cualquier aplicación práctica de tecnología de la guía de onda óptica, las fibras 
necesitan ser incorporadas en algún tipo de estructura de cable. La estructura de 
cable variara enormemente, dependiendo si el cable es subterráneo o duetos 
intracdificios o submarinos. Diseños diferentes de cables son requeridos para cada 
tipo de aplicación, pero fundamentalmente los principios de diseños del cable son 
requeridos para cada caso. El objetivo de manufacturar cables ha sido que los 
cables de fibra óptica deberían instalarse con el mismo equipo, técnicas de 
instalación y precauciones corno las que son usadas en cables convencionales. Estas 
requieren diseños de cables especiales por propiedades mecánicas de las fibras de 
vidrio. 

Un cable óptico consiste principalmente de varias fibras ópticas y a veces, de 
algunos conectores metálicos. Estos quedan bien protegidos contra las influencias 
metálicas y qufmicas y en alguna forma protege a la fibra también contra los 
cambios bruscos de temperatura. 
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En los cables de telecomunicaciones se usan generalmente una lamina de aluminio 
y vaselina como protección contra la humedad y alambre de acero para aumentar 
la resistencia a la tracción. 

En algunos cables se usan conductores metálicos para alimentar eléctricam~nte a 
los repetidores y con propósito de supervisión del fun..::ionamiento. 

Una propiedad mecánica importante es la máxima carga axial permisible sobre el 
cable, ya que este factor determina la longitud del cable que puede ser instalado 
confiablemente. En cables de cobre los alambres por si mismos son generalmente 
los miembros principales de transportación y carga del cable, y dongaciones de 
más del 20% son posibles sin fractura. Por otro lado, fibras ópticas sumamente 
fuertes tienden a romperse a elongaciones Je 4'%, mientras fibras típicas de buena 
calidad de 0.5% a 1 %. Desde que la fatiga estática ocurre muy rápidamente a 
niveles de tensión arriba del 40% de la elongación permisible y muy despacio abajo 
del 20% del limite de rompimiento, elongaciones durante la manufactura e 
instalación debería estar limitado a 0.1 a 0.2%. 

Existen varios tipos de cable que están disponibles para proteger las fibras y 
cumplir con los requisitos de instalación, este entorno de instalación es el que van a 
determinar la selección del tipo de cable, la clase de vaina y los diseños de núcleo 
de aire o núcleo de relleno 

El cable de planta externa (OSP). Se usa para la instalación aérea, subterránea y 
enterrada directa además para el cable de entrada al edificio. En este cable pueden 
ir fibras monomodo o multimodo. Ofrece también distintos diseño de núcleo de 
cable, cinta y trenzado y con una variedad de opciones de vaina. 

El cable de cinta vertical. Es semejante al cable C>SP en diseño, pero es construido 
de materiales pirorretardantes y valorado para edificios. 

El cable para edificio de guia de luz (LGBC). Esta diseñado p;:ira usarse en 
distribuciones dentro de edificios, son tfpicamente utilizados en conductos 
ascendentes y en planos. El cable contiene desde una hasta doce fibras individuales 
codificadas por color, las fibras se encuentran flotando libremente dentro de un 
tubo separador y en el centro se encuentra un bloque contra agua y esta cubierto 
por una envoltura que protege de los rayos ultravioleta. 

3.2.3.6 Conectores 

Los conectores son usados para unir los cables de fibra a los equipos terminales, y 
realizar diferentes tipos de arreglos en las redes (topologfas). En este caso varias 
terminales son conectadas entre sí y además estas a uno o más servidores. 
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Lo sistemas de fibra óptica permiten una expansión rápida en varias áreas. Los 
conectores entonces toman un papel importante, ya que estos tiene que estar bien 
disei\ados, de tal manera que permitan facilidad y rapidez de instalación, a un 
costo muy bajo, manteniendo su rendimiento alto. 

3.2.3.6.1 Fenómenos de pérdidas en Jos conectores 

Separamos los factores que causan las pérdidas ópticas en dos categorías. La 
primera incluye factores Extrínsecos a la fibra, como el "offset" lateral entre 
núcleos. reflexión. resultados inexactos relacionados directamente al diseño del 
conector y control de fabricación. La segunda categoría, factores intrínsecos , son 
relacionados directamente a las propiedades particulares de dos fibras ópticas que 
están siendo interconectadas. Estos factores incluyen mal ajuste en el núcleo, 
desigualdad en los indices de contorno y forma elíptica del núcleo. 

Además de estos factores, la eficiencia del acoplamiento de un conector también 
puede depender de la longitud de onda de la fuente óptica, y en el caso de fibras 
multimodo, del espaciamiento relativo de la fuente óptica y las características de la 
atenuación de modo diferencial de las fibras. 

3.2.3.7 Empalme 

CONECfORES 
DATOS DE DATOS DE 
ENTRADA _/ '--...._ SALIDA 

0~ :¡--~ ,/EMPALME"' ~· J1Jl 
~ .. [> 

!__~,:;-r-...! \ l / "·., 
~ ~ 

~-------. 

CIRCUITOS TRANS?\.1ISOR CABLE DE RECEPTOR CTRCUIT'OS 
ELÉCTRICOS ÓPTICO FIBRA ÓPTICO EUcrRICCJS 

tnJh:e 
InterftK::c 

Interfn<.:c LEO Foto- diodo Je l•1éclri<"o 

elóctrica ~alonodo avo.lancha 
inJkc (APD) Rc>gc>npración Je 

Conver1.iJor J(? LO graduado reloj 

código Diodo PIN Conv("rsión de 
Monomodo código 

Figura 3.5 Enlace de fibra óptica 
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Un empalme es una unión permanente de dos cables ópticos. Las mas importantes 
exigencias para un empalme son: 

- ejecución fácil, rápida y barata 
- baja atenuación 

El empalme puede ser pegado usando elementos simples, pero este método toma 
tiempo. Generalmente el empalme se realiza por fusión usando aparatos especiales 
obteniéndose buenos resultados por medio de la fusión con arco eléctrico 

Las dos superficies del cable desmantelado son acercados, puestas en intimo 
contacto y fusionadas por medio de un arco eléctrico de corta duración. La tensión 
superficial del vidrio fundido tiende a ajustar el posicionamiento de los extremos 
de la fibra. 

Tanto el método de fusión como el de pegado dan bajas atenuaciones de1 orden de 
0.1 a 0.2 dB por empalme. 

3.2.3.8 Aplicaciones 

1-.o"l fibra óptica pueden ser usadas para señalización, transmisión de información e 
incluso en aplicaciones de control. En este tipo de aplicaciones de corto alcance las 
pérdidas se pueden considerar como tolerables. Los estudios realizados 
demuestran que en estas aplicaciones pueden admitirse pérdidas de entre 50 y 100 
decibeles por kilómetro. 

Para demostrar la capacidad de la fibra óptica en comunicaciones de voz, video y 
señales de datos computarizados, se realizó en 1977 una instalación en Chicago por 
la Bell Tclephonc System conectando dos oficinas centrales. Se utilizaron láseres y 
LEDs para transmitir la luz y fotodiodos de avalancha para convertir de nuevo en 
señales eléctricas. El sistema tuvo tanto éxito, que a partir de entonces se 
desplegaron grandes esfuerzos hacia el uso de la fibra óptica . 

Dado que el ambiente actual de las redes está en constante cambio y las 
aplicaciones de computación de mayor complejidad requieren de mayores 
velocidades de transmisión de datos se debe tener un cableado capaz de aceptar 
esta tarea. El cableado de fibra ofrece estas cualidades 

En cuanto a sistema de redes de área local LAN: ofrece un rango grande de 
opciones de configuración, como las mostrad.as en la tabla 3.5. 
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Topología 
Bus 

Anillo 
Estrella 

Tabla 3.5 Topologtas que se pueden realizar con cable de fibra óptica 

3.2.3.9 Ventajas 

Las principales ventajas de la fibra óptica sobre los sistemas de cableado son la baja 
atenuación, y el ancho de banda tan grande disponible. Y como la atenuación es 
baja, pueden ser alcanzadas distancias grandes entre repetidores. 

Podemos decir que no es peligroso el cableado con fibra óptica, ya que no existe el 
riesgo que una chispa pueda provocar un incendio, o algo similar. Aun que 
siempre debemos tener precaución con los conectores (pero una vez que estos 
quedan conectados ya no hay riesgo) 

También ofrece ventajas significantes en cuanto al tamai'io y al peso ya que un 
sistema de fibra reduce hasta 30 veces su tamaño con respecto al cable de cobre, 
con ello también se beneficia su funcionamiento, dado que podernos cablear en 
lugares o edificios muy reducidos. sin tener la lirnitante de construir nuevamente 
el edificio para tener una red funcionando. 

Debido a que la fibra es un medio dieléctrico, es in1nune a la electricidad, a la 
interferencia electromagnética (EMI) y a la interferencia de frecuencias de radio 
(RFI), la retroreflexión no existe. 

La fibra es el medio más económ..ico para transmisión de varios canales de voz, 
vídeo y datos de alta calidad a largas distancias, es por ello que la transmisión vía 
fibra óptica abre un nuevo concepto en los sistemas de comunicación. La tabla que 
se muestra a continuación nos presenta una comparación ente cables de fibra 
óptica contra cables de cobre de alto rendimiento. 

Fib.-a ó tica Coaxial 
P.~stancia de tr.insmisjón lOOOm (MM) o10,000m \SM) 200m 
Distancia de transmisión para LANs 2000m SOOm 
Ancho de banda SOOMbps (MM) a nmltigigabit ($M) 100Mbps 
Ancho de banda para Ll\.Ns 200Mhz/Km 100Mbps 
Retro reflexión Ninsuna 44dB 
EMI Ninsuna Problema 

T.ibla 3.6a T.tbla comparativa entre cable de fibra óptica y cable coaxial 
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l~PI 

Fallas a tierra, rayos eléctricos. 
Ses;uridad 
Apoyo de mult1medios 
Facilidad de identificación 
fallas/ pruebas de instalación 
Duración 
tiem o <le vida 

Fibra ó tica 
Nin una 
Ningun,¡ 
Segura 
Si 

d~ Simple 

10 a 15 años 

Coa,dal 
Prol:-ilen1a 
Gran Problema 
Gran Problema 
Cuestionable 
Dtficil 

3a5años 

Tabla 3.6b T.l.bl" cuntpar.i.tiva entre cable de fibra óptica y cable co.J.x1al 

3.2.3.10 Desventajas 

La desventaja que puede existir es la fr¡J,gilidad (para el caso de cables de unión). 
Pero en general debido a la tabla que se presenta en el punto anterior no podemos 
hablar de desventajas propiamente (ya que es con respecto a los medios ya 
existentes), otro aspecto que cabe mencionar es que este medio (fibra óptica) se 
estaría desperdiciando en el caso de utilizar muy poco este canal. es decir 
transportar poca cantidad de información, por lo que puede resultar en ciertos 
casos caro. 

A continuación se apuntan algunas limitantes que se tienen, pero aclarando que 
utilizando otros medios estos límites se incrementan (referirse tabla) 

Existen dos factores que limitan la utilidad de la fibra óptica para comunicaciones. 
La primera es la atenuación~ esta es siempre un nivel de transmisión máximo y un 
nivel mínimo útil recibido . La diferencia entre estos es la perdida total, la cual es 
debido a Ja atenuación de la fibra. La atenuación de la fibra es expresada en 
dB/knl, limita la máxima distancia entre el transmisor y el receptor. 

El otro factor limitante es el ancho de banda. La fibra óptica tendrá un ancho de 
banda máximo para señales que son transmitidas mediante la fibra sin distorsión. 
El ancho de banda limita el valor a el cual la sei\al puede cambiar su intensidad u 
otros parámetros de la señal, y as( el valor para el cual la información puede ser 
transmitida. 

3.2.4 Medios de transmisión para redes inalámbricas 

Todos los medios de transmisión mencionados anteriormente han sido para 
transmitir la información. Sin embargo los datos pueden ser transmitidos usando 
frecuencias electromagnéticas (radio) o rayos infrarrojos, a través de espacios 
libres, como sistemas satelitales o de radio. 
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3.2.4.1 Radio 

Radio transmisión de baja frecuencia se utilizada en lugar de enlaces de cable fijos,. 
para cubrir áreas de transmisión más cortas. Utilizando bases de transmisión y 
recepción en tierra. 

En este tipo de transmisión,. un radio transmisor conocido como estación base, es 
localizado al lado del punto de terminación de cable fijo. proveyendo una liga sin 
alambrado físico entre cada computadora y el sitio central. 

Múltiples estaciones base pueden ser utilizadas para aplicaciones que requieren 
una área de cobertura mayor o una densidad alta de usuarios. El área de cobertura 
de cada estación base es restringida, al estar limitada su potencia de salida. De esta 
manera la estación base provee solo los canales suficientes para soportar la carga 
total de esa área. Para cubrir un área mas amplia. es llevado a cabo un arreglo de 
múltiples estaciones base. lo que es llamado una estructura de celda. En la práctica, 
el tamafio de cada celda varia y es determinado por algunos factores como la 
densidad terminal y el terreno local. 

En la estructura de celdas. cada estación base opera utilizando una banda diferente 
de frecuencias que la utilizada por sus vecinos, sin embargo, el campo de cobertura 
de cada estación base es limitado, por lo que hace posible reutilizar la banda de 
frecuencia en otras partes de la red. Normalmente, la proporción de dato:; 
utilizable disponible para cada una de las computadoras dentro una celda es de 
decenas de miles de bits por segundo. 

Un arreglo similar puede ser utilizado dentro de una construcción para proveer 
ligas sin cordones para equipos basados en computadoras dentro de cada oficina. 
En tales casos una o más estaciones base son localizados sobre cada uno de los 
pisos y conectada a la red fija. Cada estación base entonces provee ligas sin cordón 
a la red fija para todos las computadoras en su campo de cobertura. Claramente, 
esto evita cablear cada vez que una nueva computadora sea instalada o que sea 
movida a otro punto dentro del edificio. Las desventajas que se pueden observar, 
es el costo de proveer una unidad de radio para convertir los datos de entrada en 
una seftal de radio. Así también, la proporción de datos de transmisión es 
frecuentemente mas baja que la ofrecida por un cable fijo. 

Este tipo de medios de transmisión, puede ser caro comparado a la instalación de 
cableado de alambre fijo para cada aplicación. De aquí que el radio es 
frecuentemente utilizado para proveer una liga sin cordón entre un punto de 
terminación de la red con alambre fijo y las computadoras distribuidas. 
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3.3 Protocolos de control acceso al medio 

Todas las redes locales consisten en una colección de dispositivos que deben 
compartir la capacidad de transmisión de la red_ Por esta razón es necesario tener 
un control de acceso al medio de transmisión para que dos dispositivos 
particulares puedan intercambiar datos cuando sea requerido dentro de un 
esquema centralizado o distribuido. 

En un esquema centralizado, se designa un controlador con la suficiente autoridad 
para garantizar el acceso a la red. De esta manera, una estación que desee 
transmitir dcbcrii esperar a recibir el permiso del controlador. En una red 
deccntralizada, las estaciones coh.."Ctivas desarrollan una función de control de 
acceso al medio para determinar dinamicamente el orden en el cuál transmitirán 
las estaciones. 

En general se puede clasificar a las técnicas de control de acceso en sfncronas y 
asíncronas. Con las técnicas síncronas,. una capacidad especifica es dedicada para 
realizar una conexión (se utiliza en redes locales de circuitos conmutados, cabe 
mencionar que no son muy óptimos para redes LANs y WANs por que las 
necesidades de transmisión de las estaciones se puede decir que son 
impredecibles). Otra forma de realizar una conexión mas eficazmente para redes 
locales, serían las técnicas asíncronas. Las cuales se pueden subdividir en tres 
categorías : round robin, reservación y contención. 

• Round Robin: 
Esta técnica es basada en la filosofía de darle a cada quien un turno. Cada estación 
en turno se le da la oportunidad de transmitir. Durante este turno la estación 
puede declinar la transmisión o puede transmitir sujeto a un cierto límite. El 
control en esta técnica puede ser de modo distribuido o centralizado. 

• Reservación: 
En esta técnica, el tiempo sobre el medio de transmisión es dividido dentro de 
ranuras (frames). Una estación que desea transmitir,. reserva ranuras futuras para 
un periodo indefinido. La reservación de las ranuras puede llevarse a cabo de una 
manera distribuida o centralizada. 

• Contención: 
Con esta técnica no se ejerce el control para determinar que estación tiene derecho 
a transmitir. Todas las estaciones contienden por el tiempo. Esta to?-cnica es 
necesariamente distribuida .. 
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Topologia en Bus Topolog:ia en anillo 
Round l{ob1n ·1 okcn Bus (IEEE 802.-1) Token Rmg (IEEE 802.5. FDDI) 
Reservación DQDB (IEEE 802.6) FODJ-11 
Contención CSIV1A/CD (IEEE 802.3) 
Nnt.1 : DQC)B y FDDI-U prot._"IColos para tr.lfi..:o de nrcu1tos ..:onmut.ados no son con1plcLa1nentc 
cspt...~ificados en los cstandan.•s y pueden ~c-r distribuidos o ccntraliz.:.dns. todo~ los <lemas 
protocolos MAC son protocolos distribuidos. 

Tabla 3.7 Relación entre el control de aco..-~o di medio y el tipo de topologü1 

Las técnicas que han sido adoptnllas pura ser utilizadas en topologías de bus y 
árbol .son: 

CSMA/CD Carrter tv1cnse l'vtultiple Acccss with Collision Detcction (Acceso 
Múltiple con Censo de Portadora/Detección de Colisiones). 
Control Token Bus (Control Token). 
Reservación Centralizada. 

Mientras que para las topología de anillo son: 
Token Ring. (control token) 
lnsercion de Registros. 
Anillo Ranurado (slottcd ring). 

Centralizado Distribuido 
Round l~ob1n l'olling Token bus 

Token ring 
Dday 
Token implfcito (implicit token) 

Rt..•servac1ón Hcst•rvac1ón ccntrahz.ida (CcntTalized Reservación distribuida (Distributed 
rcservation) reservation) 

Contención CSMA/CD 
Anillo ranurado (Slotted ring) 
Inserción de registros (Register 
insertion 

Tabl.i 3.8 Técnic.is de control de acceso al medio 

3.3.1 CSMA/CD 

El método de ucccso al medio CSMA/CD es únicamente utilizado en redes de tipo 
bus. Con esta topologia, todos las estaciones son conL-ctadas directamente al mismo 
cable o medio <le transrnisión. Por lo tanto este medio es utilizado para transmitir 
todos los datos entre cualquier par de estaciones. El medio, dicho de esta manera 
sirve para operar en un modo de acceso múltiple (multiple access mode MA). 
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Todos los datos son transmitidos por una estación que primero encapsula los datos 
dentro de un paquete de información (fraine) con la dirección de la estación 
destino en el cncabezac.J.o de cada paquete; el paquete es entonces transmitido o 
difundido sobre el medio. Todos las estaciones conectadas a el medio, detectan en 
cualquier mon,ento que un paquete está siendo transmitido de esta forma, cuando 
la estación requerida como destino detecta que el paquete de información que 
actualmente es transmitido tiene su propia dirección en el encabezado, continua 
por leer la información contenida dentro de este y responde de acuerdo a el 
protocolo de comunicación definido. La dirección del remitente es incluida como 
parte del encabezado del paquete, así que el receptor puede dirigir su respuesta a 
Ja estación originaria. 

Con este tipo de técnica, es posible que dos o mas estaciones tr,,nsmitan un 
paquete sobre el n'ledio cuando este se encuentra ocupado por otro paquete,. 
causando de esta manera que los paquetes de las estaciones transmisoras sean 
corrompidos al ocurrir una colisión de paquetes. Para reducir Ja posibilidad de este 
suceso, antes de que un paquete sea transmitido, cada estación fuente 
primeramente escucha eléctricamente el medio, lo que es llamado censo de señal 
de portadora (C:S carrier sense) para detectar si un paquete esta siendo transmitido 
actualmente. Si una señal de portadora es cen..c;.ada o detectada, la estación detiene 
su intento de transmitir hasta que el paquete que esta en el medio haya sido 
transmitido completamente, solo entonces la estación fuente tratará de enviar su 
paquete. De la misma forma, dos estaciones deseosas de transmitir un paquete 
pueden determinar simultánea1nente que no existe actividad de transmisión sobre 
el medio (paquetes sobre el bus), y de aquí ambos empiecen a transmitir sus 
paquetes al mismo tiempo. De esta forma también ocurrirá una colisión. 

La estación fuente simultáneamente monitorea la señal del medio a la vez que 
transmite los datos de un paquete. Si las señales de los datos transrrtltidos y los 
monitoreados son diferentes~ la estación asume que ha ocurrido una colisión, esta 
operación es llamada detección de colisión (CD collision detcction). De esta 
manera al detectar la colisión, la estación cesa la transmisión de el paquete de datos 
y da seguimiento a la colisión transn1itiendo un bit de patrón aleatorio por un 
corto periodo de tiempo, el cual es conocido coni.o señal de secuencia de 
congestión Qam sequence). Esta señal asegura que todas las estaciones se hallan 
percatado de que ha ocurrido una colisión. Después de que todas las estaciones 
envueltas en la colisión conocen el suceso,. esperan durante un pequeño intervalo 
de tiempo aleatorio antes de intentar retransmitir los paquetes afectados. 

De esta manera se puede concluir, que el protocolo de acceso al medio para bus 
CSMA/CD es probabilístico y depende de la carga de la red. 
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3.3.2 Control token 

Otra manera de control de acceso para compartir el medio de transntisión es por el 
uso de un control (permiso) de scnal (token). Esta señal (token) es pasada desde 
una estación .l otra, de acuerdo a un conjunto de reglas entendidas y apegadas por 
todas las estaciones conectadas a el medio. Una estación solo puede transmitir su 
frame cuando tiene posesión de la señal token y después que ha transmitido el 
paquete de información pasa la señal token a otra estación permitiéndole el acceso 
al medio de transmisión. 

La secuencia de operación de la técnica de control token es la siguiente: 

Primero se establece un estructura de anillo lógico, con el cual se ligan todas las 
estaciones conectadas al medio ffsico, además, es creada una señal única de 
control de permiso (control token). 
La señal de control token es pasada de una estación a otra, recorriendo el anillo 
lógico hasta que esta señal llega a una estación que espera enviar un paquete o 
paquetes de información. 
La estación que espera para la transmisión cuando es poseedor de la señal de 
token, envía su paquete o paquetes de información a través del medio físico. 
Una vez concluida la transmisión de paquetes de infonnación pasará la señal de 
control a la siguiente estación en el anillo lógico. 

La función de monitoreo dentro de los estaciones activas conectados al medio 
físico, proveen un fundani.ento para la inicialización y la recuperación de la 
conexión del anillo lógico y de la perdida de la señal token. 

Aunque las funciones de monitoreo son normalmente efectuadas entre todas los 
estaciones sobre el medio, solo una estación a la ves acarrea la responsabilidad de 
recupP.ración y reinicialización. 

El medio físico no necesariamente debe tener una topología de anillo; una sef'ial de 
token puede ser también utilizada para control de acceso a una red en bus. En esta 
topología se hace un arreglo de anillo lógico como se demuestra en la figura.3.6. 

Con una topología de anillo físico, la estructura del anillo lóbrico token-passing 
ring es la misma estructura que la del anillo físico, con el orden de la señal token 
pasando en el mismo orden de la estructura física de las estaciones conectóldas. 
Con una estructura de red en bus, el orden del anillo lógico es diferente al orden 
del las estaciones conectadas al medio. Además, con un control de acceso al medio 
de tipo token sobre una estructura de bus, todas las estaciones no necesariamente 
deben estar conectadas dentro del anillo lógico. Esto significa que una estación 
conectada al bus pero no conectada dentro del anillo lógico, puede operar solo en 
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estado de recepción, teniendo en cuenta que nunca será propietaria de la señal 
token, por lo tanto nunca podrá trasmitir. Otra característica del método de acceso 
al medio con señal de token, es Id de poder asociar una prioridad con la señal de 
token, por medio de esto se permite transmitir primero a los paquetes con mayor 
prioridad. 

OTEA 

G 

- - medio fisico 

F 

El DTE C esta apagado por lo 
cual solo se encuentra. en 
estado de paso (bypass) 

_____ ~ - anillo lógico 

~ = medio ffsico _____ ~ "" anillo lógico 

I•igurd 3.6 Control de aCC\.•So at medio,-¡ través de control token 
(a) token ring 
(b) token bus 

3.3.3 Anillo ranurado 

Es llamado así, por que sobre el anillo circulan continuamente varios paquetes 
(frames) de longitud fija llamados ranuras. 

En el ,tnillo ranurado, cada ranura contiene un bit en el encabezado el cuál indica si 
una ranura se encuentra llena o vacía. Inicialmente todas las ranuras se inicializan 
como vacfas. Cuando una estaci6n desea transmitir deberá repartir loco;. datos en 
varios paquetes o frames con una longitud fija y entonces esperará a que llegue 
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una ranura vacía en este momento marcara la ranura como llena e insertará los 
datos sobre la ranura; así de esta manera hasta que la ranura vaya llegando 

La estación no podrá transmitir otro paquete hasta que la ranura ocupada regrese, 
de esta manera insertará los paquetes de datos como la ranura vaya llep;anLlo. Una 
ranura hace un viaje redondo para ser marcada de nuevo como vacía por la 
estación transmisora. Cada estación conoce el número total de ranuras existentes 
sobre el anillo, de esta manera puede llenar o vaci.3r el bit como va llegando. 

La principal desventaja de el anillo ranurado es su desperdicio de ancho de banda. 
Primero cada paquete de datos debe ser de una longitud lo suficientemente 
pequeña para poder adaptarse a la ranura, resultando con esto una gran cantidad 
de sobrecarga. Segundo, una estación puede enviar solo un paquete por viaje 
redondo a la vez. Si solo una estación tiene paquetes a transmitir, varias ranuras 
circularán vacías. Su principal ventaja es su simplicidad. 

Figurd 3.7 Anillo ranur.ido 

Cabe mencionar (,.lUC los mCtodos de acceso al medio tales como: Centralized 
Reservation sirven para la transferencia de archivos, audio y facsimile. 

3.3.4 Registro de inserción 

Esta técnica deriva su nombre del registro de cambio asociado con cada nodo 
conectado al anillo. El registro de cambio, el cual es igual en tamaño a la longitud 
máxima del frame, es utilizado temporalmente, manteniendo frames que circulan 
por el nodo. En adición, cada nodo tiene un buffer para almacenar los frames 
producidos localmente. En la figura 3.8 se muestra el registro de intercambio y el 
buffer para un nodo. 

A continuación, se explican los dos casos principales que se pueden tener en el 
anillo de registro de inserción. 

El primer caso, se considera cuando una estación no tiene datos para enviar, por tal 
motivo se realiza simplemente el manejo de frames de datos que circulan por su 
posición. Cuando el anillo se encuentra vacío, la posición del apuntador de 
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entrada del registro de cambio se encuentra en la parte mas a la derecha de éste 
registro, lo cuál indica que el registro está vado. Cuando los datos llegan 
provenientes del anillo, estos son insertados bit por bit en el registro de cambio y el 
apuntador de entrada va cambiando de posición bit por bit hada la izquierda. 
Cada paquete de datos recibido desde el anillo empieza con un campo de 
encabezado de direccionamiento, tan pronto como este campo se encuentre 
completamente dentro del registro de cambio, la estación puede determinar si es o 
no el destinatario c.lel paquete. En caso de que no sea la estación destino, el paquete 
será retransmitido al anillo, al intercambiarlo bit por bit hacia la salida del registro 
de carnbio. Si durante esh! lapso de tiempo, no llega un paquete adicional, el 
apuntador <le entrada retornará a su posición inicial, es dt.--cir, a la parte mas a la 
derecha del registro de cambio; de otra manera, un segundo framc empezará a 
acumularse en el registro de cambio al mismo tiempo como el primero es enviado 
fuera hacia el anillo7 . 

Sd.h..!o.1 a 1<1 c.~L<1ciún 
t 

l•nlr.t.Jo.1 Jt·~J.-
t!l unlllo +-------------~ ,¡. Apunt.u.Jor Je entrada 

f:¿~2;ZJ~~~~~;f~~I=~Ll=Ll]l=}l=Ll]·--+--s..i.hJ'1 <11 anillo 

~--"· 

~11 
huffcr 

T 
entrn.Ju desde la. estación 

Figura 3.8 Anillo de inserción de registro 

Si un frame llegase con la dirección de la estación en cuestión, la estación tiene dos 
acciones para elegir. Primero, puede desviar el resto del frame para él mismo y 
borrar los bits del campo de dirección, de t:...~ta manera se purga el frame del anilJo., 
o una segunda alternativa, es retransmitir el frarne mientras se copian los datos del 
frame hacia la estación local en cuestión. 

7 En este caso, se pueden hacer dos observaciones. Primer-o, se puede implicar que mas de un frame 
puede encontrarse sobre el anillo al mismo tiempo. Segundo, se tiene una serie de paquetes con 
huecos entre ellos pasando por el nodo de una estación, lo que permite poder inserta!' nuevos 
paquetes al anillo. 
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Ahora considerando el segundo caso principal. en el cuál, la estación tiene datos 
para transmitir. Un frame para ser transmitido es colocado en el buffer de salida. Si 
la línea se encuentra vacía y el registro de cambio también esta vacio, el frame 
puede ser transferido inmediatamente del buffer hacia el registro de cambio. Si el 
framc consiste de una longitud de n bits, mt:.•nor que el tamaño mti.ximo de frame 
estipulado en el anillo, y si al menos n bits están vacíos en t.!l registro de cambio, los 
n bits son transferidos-en-paralelo a la porción vacía del registro de cambio 
adyacente inmediato para llenar la porción y al mismo tiempo l.'I apuntador de 
entrada es ajustado. 

La técnica de registro de inserción refuerza uno:t eficient~ forn,a de hnparci<-llidad. 
Tanto corno el anillo se encuentre ocioso, una estación con muchos datos a ser 
transmitidos pueden ser enviados framc tras frame, utilizando entera1nente el 
ancho de banda del anillo. Sin embargo, si el anillo se Qncuentra ocupado, una 
estación encontrará que, después de enviar un frame, d registro de intercambio no 
acomodará otro frame. La estación deberá esperar hasta que cxistól un hueco entre 
mensajes lo suficientemente grande para poder colocar el suyo, teniendo entonces 
que acun,ular los fro.unes locales hasta poder enviarlos. Como un refina1nicnto al 
método, ciertamente se pueden establecer nodos con registros de carnbill con una 
mayor prioridad, los cuales tienen una longitud tnas grande que la del mínimo 
registro de intercambio (el cuál, es <le tamafio igual a l~"l longitud del framc). 

La principal ventaja de esta técnica, es que lleva a cabo la utilización máxima del 
anillo de entre cualquiera de los otros métodos; sin embargo, permite como en el 
siste1na de token, la utilización de frames de longitud variable. Permitiendo al 
igual que la técnica de anillo ranurado múltiples frames sobre el anillo al mismo 
tiempo. La principal desventaja que se tiene, es el mecanismo de purgado sobre el 
anillo, esto es, el permiso de nu.iltiples frames sobre el anillo requiere que el 
reconocimiento de la dirección sea prinl.ero antes de que el framc sea removido por 
el transmisor o por el receptor, esto nos lleva ,l. que si una dirección del framc es 
alterada, el framc puede circular indefinidamente. Una posible solución L'S el uso 
de un código de detección de error sobre el campo de direccionan,iento. 

3.4 Estándares de redes 

Historia de la Interconexión de Redes (Intcrnetworking) 

Las redes se han venido desarrollando desde finales de los años 70's y principios 
de los SO's, hasta nuestros días; un amplio rango de diferentes tipos de redes han 
sido propuestas e implementadas. Al principio cada compafifa fabricante terúa sus 
propias arquitecturas y protocolos, a causa de estas diferencias entre los 
proveedores, solo podían ser conectadas las computadoras del 1nismo fabricante. 
Estas redes eran llamadas sistemas propietarios o sistemas cerrados. 
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Para evitar esta situación, se tomaron mejores iniciativas a través de varios 
organismos internacionales de estandarización con el propósito de formular y 
aceptar un conjunto de estándares para las redes, con lo que se formo lo que hoy se 
llaman sistemas abiertos. Y aun que los estándares imponen algunas limitaciones 
para los desarrolladores de los sistemas, los estándares son la mejor respuesta para 
resolver el problema de la intercomunicación de diversos equipos de comunicación 
y programas de diferentes proveedores. 

3.4.1 Estándares de IEEE 

Uno de los organismos que tuvo un mayor desempeño en esta actividad fue el 
IEEE cd cuál desarrolló la serie de estándares conocido como IEEE 802.x para redes 
de área local (LAN). El cuál ha sido adoptado por ISO como un estándar 
internacional. 

El estándar 802.x está integrado por varios subcomités, lo que proporciona un.a 
mayor flexibilidad para cubrir las diferentes necesidades de los diseñadores de 
redes. Estos subcomités están organizados de la siguiente manera: 

802.1- Interfaces de alto nivel HLI (High Level Interface HLI) (y puentes MAC) 
802.2 Control de Enlace Lógico (LLC) (Logical Link Control ) 
802.3 Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD) 
802.4 Token Bus 
802.5 Token Ring 
802.6 Redes de Arca Metropolitana (MAN) Metropolitan Area Networks 
802.7 Broadband Technical Advisory Group 
802.8 Fiber Optic Technical Advisory Group 
809.9 Integrated Data and Voice Networks 
809.10 LAN security 
809.11 Redes inalámbricas (wireless LANs) 
809.12 100VG Anylan 

Los subcomités del IEEE abarcan las 2 capas inferiores del modelo de referencia 
C>SI: la capa física y la capa de enlace de datos. 

3.4.1.1 Interface de redes de alto nivel (802.1) 

Este subcomité trata asuntos comunes a través de todos los subcomités 802 de 
redes LAN, en las que se incluyen: el sistema de direcciones, adrn.i.rtlstraci6n de las 
redes y puentes. Además de la relación entre las norxnas 802.X del IEEE y el 
Modelo de Referencia ()51 . 
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3.4.1.1.1 Sistema de direcciones del IEEE 802 

Las redes locales, al ser de tipo multipunto, hace que cada estación conectada sobre 
la red examine cada paquete que se transmite por esta. Por lo que es necesario que 
cada paquete contenga dos campos de dirección: un cani.po con la dirección de la 
estación destino y otro con la dirección de la estación fuente. 

Para prevenir que cada estación interrumpa sus actividades por cada paquete que 
examina, es necesario, que las interfaces de red filtren los paquetes que no 
contienen su dirección en el campo destino. 

Por lo anterior el subcomité 802.1 llevó a cabo la estandarización del sistema de 
direcciones para redes locales. El cuál se llevó a cabo al establecer una longitud de 
48 bits (El rango de una dirección entera por lo tanto es de 6 octetos) para cada 
dirección. El argumento de 48 bits es suficiente para proveer un identificador 
global único para cada dispositivo de red_ Por tanto cada dispositivo de red que se 
comunicará. con otros tit."ne una dirección física única. la cuál es asignada por el 
fabricante en el momento de la fabricación de cada dispositivo (esta dirección es 
referida también como dirección físic..-i. dirección de hardware, o dirección MAC). 

Actualmente la organización IEEE es la autoridad administrativa universal para la 
asignación y manejo de bloques o rangos de direcciones. Cuando un fabricante 
desea fabricar equipo que se enlazará en red, primeramente debe contactar a la 
autoridad global para obtener un bloque de direcciones , cada bloque consta de 224 

dirt._"'Cciones o sea 48 bits (6 octetos). 

Al fabricante se le asignan tres octetos de valor fijo (24 bits), esta porción de valor 
fijo de direcciones es referido también dentro de la industria como cóüigo del 
vendedor u OUI (organizationally unique identifier)_ Los otros tres octetos o 24 
bits identificadores son asignados por el fabricante para cada uno de sus 
productos. 

Actualmcnte los 24 bits de valor fijo (OUI) tienen una estructura adicional (2 bits 
de control). El primer bit puede representar un grupo/individual . Si el bit es O, la 
dirección se refiere a una estación particular o individual. de otra manera, si el bit 
es 1, la dirección se refiere que el resto del cilmpo de la dirección se refiere a un 
grupo lógico de estaciones que necesita mayor resolución. El segundo bit es el bit, 
Universal/ Local. Si el bit es O, quiere decir que la dirección fue establecida por la 
autoridad administrativa universal (significa que los siguientes 22 bits fueron 
asignados por el IEEE). Si el segundo bit tiene valor de 1, el campo OUI fue 
asignado en forma localK. 

K Este tipo Úc asignación lo.."JCal del 0Ul puede C.:>.USo"lr problen1as de diTe<:CÍOnanücnto, si SC descifra 
como si se tratar,, d~ una din.-cción asignada por el IEEE. 
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Por lo tanto la autoridad global asigna 22 bits de valor fijo, un bit para indicar 
grupo/individualidad y un ultimo para indicar Universal/Local. 

I+---- bits fijos (OUI) ----+I 
1 1 bit 22 bits 

bit 
I/G U/L dirección asignada por el 

IEEE 
I/G =O individual U/L =O Universal 
l/G -1 grupo U/L -1 Local 

24 bits 

Dirección física asignada por el 
fabricante 

F1~iura 3.9 Esquema de direccionamiento del IEEE 802 

Si un fabricante se quedara sin direcciones físicas, el IEEE tiene capacidad de 
asignarle un segundo OUI identificador. Cabe hacer notar que si sigue la tasa 
actual de crecimiento es posible que en un futuro se lleguen a c:lgotar los OU!s. 

3.4.1.1.2 Direcciones multicast y broadcast 

Una dirección multicast permite a un solo frame ser recibido por un grupo 
seleccionado de estaciones. El software de red puede establecer que la 
configuración de una interfaz de red de una estación escuche una. dirección 
especifica de multicast. Esto hace posible para un conjunto de estaciones, se le 
asigne a un grupo multicast al cual le ha sido dado una dirección multicast 
especifica. Un solo paquete enviado a la dirección multicast asignada ha ese grupo 
entonces será recibido por todas las estaciones en ese t;,>Tupo. 

También existe un caso especial de dirección multicast conocida como dirección 
broadcast o de difusión. la cual es una dirección donde los 48bits de dirección son 
establecidos en valor de 1 (uno). Todas las interfaces Ethernet que observen un 
frame con esta dirección destino leerán el framc recibido y lo entregaran al 
software de la capa de red de la estación. 

3.4.1.1.3 802...1A 

Dentro de otros subcomités tenemos el 802.lA .. el cuál es responsable de proveer 
una arquitectura con manejo en red, consistente con el modelo OSI (providing a 
network management architecture consistent). 
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3.4.1.1.4 802.1B 

El subcomité 802.lB,desarrolla protocolos de manejo y administración de redes 
LAN/MAN. Estos estándares tienen por objeto ser un complemento para los 
estándares de administración de sistemas C)SL 
Tales como el CMIP (Common Managrnent lnformation Protocol) y SMNP (Simple 
Management Network Protocol), entre otros. ? 

3.4.1.1.5 802.10 

Define el estándar para encaminamiento por medio de puentes(encontrándose bajo 
consideración por el IEEE ) .. el cuál provee un mecanismo de encaminamiento 
distribuido sobre múltiples redes LAN conectadas a través de estos dispositivos. 
Este estándar para puentes (bridges) ha adoptado el algoribno de enrutamiento 
Spanning tree, el cuál es utilizado por puentes para redes locales tipo Ethernet. 

El subcomité 802.lD pretende incorporar al estándar algunos aprovechamientos de 
encarninatniento del protocolo de IBM para redes tipo anillo llamado source 
rou.ting el cual forma parte del protocolo 802.5 

3.4.1.1.6 802.1G 

El subcomité 802.1G ha estado trabajando para desarrollar un estándar para 
encaminamiento de puentes remotos (remote bridges) en redes de área amplia 
WANs. El comité ha adoptado para los puentes remotos la utilización del 
algoritmo de encan'linamiento spanning tree (adoptado como un estándar para 
puentes de redes de área local). 

3.4.1.2 IEEE y la capa de enlace de datos (data link level) 

Los protocolos en el nivel de enlace de datos llevan a cabo la tarea de transmisión 
eficaz de frames o bloques de datos entre dos nodos adyacentes (sin nodos de 
conmutación intermedios). 

Las funciones principales de la capa de enlace de datos son: 
Sincronización lógica del transmisor y receptor. 
Control de flujo de datos. 
Control y detección de errores. 
Secuenciamiento de los paquetes de datos para garantizar una entrega 
ordenada. 

El estándar IEEE divide el nivel de la capa de enlace de datos (data link layer) en 
dos subniveles: El nivel Control de Acceso al Medio MAC {subcomités 802.3, 802.4, 
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802.5 y 802.12) y el nivel Control Lógico de Enlace LLC (subcomité 802.2)9. Cabe 
hacer notar que la capa de enlace en redes locales difiere en tres características de 
la capa de enlace tradicional (W AN): 

Las funciones asociadas en el nivel de enlace de datos para realizar la trans1nisión 
y recepción entre estaciones conectadas a una red local son las siguientes: 

Proveer uno o más puntos de acceso a servicio SAPs (interfaz lógica entre dos 
niveles o capas adyacentes) para soportar la característica multiacceso del 
enlace. 
Deberól realizar algunas funciones del nivel 3 del n-1odelo C>SI referido como la 
capa de red. (se explica mas adelante). 
En la transmisión, lleva a Cilbo el ensamblado de datos dentro <le un frame o 
paquete con los campos correspondientes a las direccioneslll y el método CRC 
(para detección de errores). 
En la recepción, lleva .:1 cabo el dcsensamblaje del paquete (frame), 
desarrollando el reconocimiento de las direcciones y la validación con el n1étodo 
CRC. 
Administración del acceso al medio compartido de las redes locales para llevar a 
cabo la tra nsnl.isión. 

Las dos primeras funciones son desarrolladas por el subnivel LLC, las últimas tres 
son desempeñadas por el subnivel <le control de acceso al medio (MAC). 

Esta :-;ubdivisión Llel nivel de enlace de datos se llevo a cabo por las siguientes 
razones: 

Con esta subdivisión se satisface la lógica requerida para administrar el acceso 
al medio compartido para redes multipunto (enlace único para todas las 
estaciones unid.:is a Ja red loc .. l.J) ya que no esta contemplada dentro del nivel de 
enlace de dellos tradicional. 
El subnivel LLC sirve como interface para los protocolos de las capas superiores 
(principalmente para la capa red) y de esta manera aísla los niveles superiores 
lle las acciones especificas llevadas a cabo por la subcapa MAC como son el 
control <le acceso al mcl.fio. De esta forma se tiene la utilización de un mismo 
subnivel LLC(IEEE 802.2) para varias opciones a escoger del subnivel MAC 
(802.3, 802-4, 802.5 y 802.12). Teniendo con esto una mayor flexibilidad de los 
niveles inferiores del modelo C>SI, además de poder soportar diversas opciones 
de pilas de protocolos en las Cdpas superiores. Lo que llena las expect<:1tivas de 
los discil.adorcs d.e redes. 

"Cabe han.•r not."lr t¡ue la ~ubdivisrón del nivel 2 no es llcv.tda a cabo en el modelo tradicional de 
OSI. 
H•Los c.1mpos p<'lra direcciones fuente y dt..~lino se llevan a cabo en el subnivel Z'l-fAC. De t-sta nl<u1era 
c.1Ja subcomité (HU2.'.l, 802.4 y 802.5) pueda definir sus dil"t..>ceiones Je m.i.ncra independiente al 
subnivel LLC. 



Cabe señalar que dentro de los estándares definidos por el IEEE también se han 
definido las características para el nivel físico como son: 

Tipo de medio para las respectivas topologías que soportan las diferentes 
opciones de subnivel de MAC11. 
Codificación/ descodificación de señales. 
Transmisión/recepción de bits. 
Preámbulo de generación/remoción (para Ja sincronización), etc. 

Protocolos de IEEE para redes LAN para los niveles inferiores del modelo OSI, se 
conforman de la siguiente manera: 

~~~~~~~~~~~~~~LSAP,_~~~~~~~~~~~~~~-,.-~~~~~ 

MSAP MSAP MSAP 

802 .. l K02.4 802.5 

802..2 
LLC 
Up<>l 
Upo2 
t.pn:\ 

MSAP 

R02.6 
CSMA/CD Tnkt•n Hus Tuk._•n R1nr; Jfodt~<s Je Áreo.1 

Elhern••t Mf.'trupohld.na 

Fc1sl Ethernt'l FDDI 

PSAP PSAP 

PHY PHY PHY 

LLC: Control de Enlace Lógico 
MAC : Control de Acceso al Medio 
l.SAP : LLC Punto de Acet..>so al Servicio 
MSAP: !\t1AC Punto de Acceso al Servicio 
PSAP: Punto d(_• Acceso Fisico. 
PHY : medio fisico. 
Tipol servicio sin-conexión-sin-reconocimiento 
Tipo2 servicio orientado a conexión 

(MAN) 

PSAP 

PHY 

Tipo3 servicio sin-concxión-con-rll."COnocimiento 

fl-iSAP 

802.9 
1nln~r;rulcs 

V01Cl•/data 
(lVD) 

PSAP 

PHY 

Figura 3.10 Protocolos de redes LAN del IEEE 

MSAP 

R02.12 
lOOVG

AnyLAN 

PSAP>--+~~~~--1 

PHY 

Como se puede observar en la tabla anterior, la división MAC/LLC del nivel de 
enlace de datos (link Icvcl) provee varias ventajas esenciales. Primero, controla el 
acceso al canal compartido entre los dispositivos (subcapa MAC). Segundo, provee 
un esquema descentralizado que reduce la susceptibilidad de errores en la red. 
Tercero, brinda una interface más compatible con las redes de área amplia (WAN 
widc arca nctvv"ork), partiendo de la idea de que el LLC es un subconjunto del 

11En el n1odelo de referencia (.)SI no se dchnen ninglin tipo medio físico. 
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protocolo HDLC. Además el LLC es independiente de un método de acceso al 
medio, mientras que el MAC es un protocolo específico dependiente del diseño. El 
resultado de esta división hace m.:is fácil el diseño de las redes, al proveer una 
interfaz con mayor flexibilidad para las redes locales. 

3.4.1.2.1 Control de Enlace Lógico LLC (802.2) 

El Control de Enlace Lógico (LLC: logical link control) es basado en el protocolo 
Control de Enlace de Datos de Alto Nivel HDLC (high-level data link control). El 
LLC, define los campos que permiten a múltiples protocolos de niveles superiores 
compartir el uso del enlace de datos. 

Este se comunica con la capa de red por nu~dio de las interfaces llani.adas LSAPs 
(link scrvice access points)l~. 

El LLC puede ser especificado en tr~s partes: 

l. La interface con la estación, especificando el servicio que la subcapa LLC (y por 
tanto Ja red LAN) proveerá al suscrito en la red. 

2. El protocolo LLC, cspecificución de las funciones LLC. 

3. La intcrf.:ice con el subnivel l\t1AC, especificando Jos servicios que LLC requiere 
para desarrollar su función. 

De acuerdo a.J estándar 802 se definen dos categorías generales de operación en el 
control de enlace de datos. El primero es una operación sin-conexión que provee 
un servicio suficiente con un minimo de complejidad de protocolo. Esto es muy 
útil y eficiente cuando los protocolos de las capas superiores (capa de red, capa de 
transporte etc.) proveen el control de error, control de flujo y funciones de 
secuencia. También es muy útil cuando no se requiere garanti7..ar la entrega de 
datos. La segunda categoría es la operación orientada-a-conexión, esta provee las 
funciones sirrtilares al protocolo HDLC. Estos dos tipos de operaciones son 
reflejadas en las especificaciones tanto de los servicios LLC y el protocolo LLC. 

Por lo anterior, la subcapa LLC provee tres tipos servicios: 

• Tipo 1: Servicio sin-conexión-sin-reconochniento (Unacknowledge 
connectionless scrvice). Este es un servicio de datagrama que simplemente 
permite el envío y recepción de frames LLC, sin ninguna forma de 

1:? LSAPs son direcciones de enlace de datos lógicos puntos de acceso. Una sola dirección MAC 
puede tener mUltiples direcciones LSAPs. Estas mUltipk-s direcciones habilitan múltiples 
conexiones punto-final (end-point) entre dos nodos de una r<!d local. 
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reconocimiento (acknowledge) para asegurar la entrega ya que en este servicio, 
los paquetes (frames) llevan la información completa de Ja dirección fuente y 
dirección destino. De manera que no se garantiza que los paquetes lleguen 
intactos o en el orden adecuado. Este tipo de servicio, soporta transmisiones 
punto-a-punto, rnultipunto y broadcast. 

• Tipo 2: El servicio orientado a conexión provee un estilo de conexión de circuito 
virtual entre LSAPs (puntos de acceso a servicio de capa de enlace LSAPs). Con 
esto provee una medida por la cuál un usuario puede hacer una petición o ser 
notificado del establecimiento o terrninacié-n de una conexión lógica. Este 
servicio también provee control de flujo, funciones de secuencia, y control de 
errores. Soporta direccionamiento punto-a-punto. Este servicio incluye un 
conjunto de prllnitivas de petición, indicación, respuesta y confirmación para 
establecer una conexión lógica entre LSAPs, una vez que una conexión es 
establecida los bloques de datos son intercambiados ya que la existencia de una 
conexión Jógicil garantiza que todos los bloques de datos serán entregados,. por 
Jo que no existe la necesidad para el rcconodmiento (ac"<novrledgment) de cada 
bloque de datos individual (por medio de indicac'·óft y confirmación de 
primitivas). El control de flujo puede ser controlado en·c"1Lituier dirección, esto 
es un mecanismo de control de flujo local que especf• la cantidad de datos 
que pueden ser pasados a través del SAP. • 

• Tipo 3: Sen:icio sin-conexión-con-reconocimiento (AcknowJedge connectionless 
service): este es también un servicio sin conexión, pero con reconocil:niento 
(acknowledge) Con el que se provee un mecanismo por el cuál cada usuario 
puede enviar una unidad de datos y recibir un n.>conocirniento 
(acknowledgrnent) que indica que los datos fueron entregados sin la necesidad 
de establecer una conexión lógica. Adetnás lleva a cabo Ja corrección de datos 
erróneos por medio de la retransmisión <le paquetes que contienen los datos 
erróneos, esto libera a Jos nh•eles superiores de esta tarea. Soporta transferencias 
punto-a-punto. 

La especificación de los tres tipos de servicios fueron eJ resultado de permitir al 
protocolo LLC ser utilizado para soportar Jos diversos requerimientos de los 
usuarios. El servicio sin-conexión-sin-reconocimiento (Unacknowledge 
connectíonless) es el servicio más simple y requiere de una implantación mínima. 
Se puede utilizar en casos donde los protocolos de niveles superiores (usualmente 
el de transporte) pro'\.>een un control de error y control de flujo punto-a-punto, de 
manera que este servicio mínimo es todo lo que se necesita. 

EJ servicio sin-conexión con reconocimiento (Acknowledge connectionless) puede 
ser muy útil en algunos ambientes de tiempo real (algunos ejemplos son las redes 
locales en empresas e industrias donde las funciones de tiempo son críticas, o las 
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funciones de seguridad como alarmas son necesarias que se transntitan en tiempo 
real). 

3.4.1.2.1.1 Funciones de la capa de, red realizados por el nivel de 
enlace de datos de redes LAN 

Las redes de área local, al ser redes n1ultipunto se tiene la ausencia de nodos de 
corunutación intermedia (todos los nodos son adyacentes entre sí), hace que una 
red local no requiera del nivel 3 del modelo OSI referente a Ja "capa de red", ya que 
las funciones esenciales de dicha capa pueden ser incorporadas dentro de la capa 2 
(capa de enlace): 

Servicio sin conexión (Connectionlcss): Un servicio que no requiere la 
sobrecarga de c!'>tablecer una conexión lógica, es necesaria para eficientar el 
soporte del tráfico altamente interactivo. 
Servicio Orientado-a-conexión: Un servicio orientado a conexión es utilizado 
usualmente. 
Servicio de f\.1ultiplexaje: Generalmente un solo enlace físico une una estación a 
Ja red local; esto deberá ser posible para proveer transferencia de datos con 
múltiples puntos ternlinales/ finales sobre el enlace. 

Como nu se requiere Ilev.Llr .. 1 cabo un cnrutamiento en las redes locales, las 3 
funciones antes mencionadas son llevadas a cabo fácilmente (por el nivel 2). Por 
Ultimo también se lleva a cabo la tnrca de: 

f\t1ulticast, broadca.st: el nivel de enlace deberá proveer un servicio para enviar un 
mensaje a múltiples estaciones y de esta manera tomar ventaja de la naturaleza de 
acceso múltiple de una red local. 

3.4.1.2.2 Protocolos de acceso al medio MAC (802.3, 802.4, 802.5) 

3.4.1.2.2.1 IEEE 802.3 Estandarización de la tecnología Ethernet 
CSMA/CD 

La tecnología Ethernet es también llamada red de bus CSMA/CD. Cabe mencionar 
que el 1nétodo de control acceso al medio CSMA/CD y el fortnato del frame 
Ethernet es idéntico para todas las variedades de velocidad en la que ellos operan 
y los medios soportados por Ethernet. Sin embdrgo, las velocidades 10Mbps y 
1-00Mbps individualmente tienen diferentes tipos de medios los cuales pueden usar 
diferentes componentes de conexión, y por tanto tienen diferentes guías de 
configuración. 
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3.4.1.2.2.1.1 Operación de Ethernet 

Cada estación equipada con Ethernet, opera de forma independiente de todas las 
demás estaciones sobre la red (no existe un controlador central). Todas las 
estaciones unidas en un sistema Ethernet son conectadas a un sistema de señal 
compartido .. también llamado medio compartido o bus (backbone). Las sefiales 
Ethernet son transmitidas serialmente es decir, un bit a la vez, sobre el canal de 
sef\al compartido el cual es recibido por cada estación conectada al bus. Para 
transmitir datos una estación primero escucha el canal, cuando el canal este 
desocupado o vacío la estación transmite sus datos en forina de un framc Ethernet. 

Después de cada transmisión de un frame (paquete de bits), todas las estaciones 
sobre la red deberán contender de igual forma para obtener la oportunidad de 
transmitir el sib..-uiente franl.c. Esto asegura que el acceso al canal de transntisión 
compartido st;?a claro, y que ni una sola estación pueda bloquear a las demás 
estaciones. El acceso al canal compartido es determinado por un método de control 
de acceso (MAC) llevado a cabo en cada interfaz Ethernet localizado en cada 
máquina. Ethernet ocupa un mecanismo de control de acceso al medio llamado 
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). 

Ethernet opera como un sistema de entrega de frames con el mejor esfuerzo. Para 
mantener la complejidad y el costo de la red LAN a un nivel razonable,. no 
garantizando la entrega eficaz de los datos. 

Parámetros 10Base513 "10Bas~25 "10BaseT5 10Base365 10BaseF5 

1'.fedio de coaxial coaxial par trenzado coaxial fibra óptica 
transmi...">ión UTP 
Diántctro de cable 10 5 0.4-0.6 0.4-J.0 

26-22 AWG 
Ta.5•"l de lrun .. 1111~1011 JU JO 10 10 10 
de datos Mb s 
Longitud m.n .. dd 500 200 100 al disp. 1800 
se mente. central 
Técnica de señ.il B."lseband BJ.seband Baseband Broadband Baseband 
utilizada m."lnchcster manchester manches ter (DPSK) Manchester 
ExtenMón máxin1a 2500 925 500 3600 2000 
de la red 

Tabla 3.9.il Opciont....--s de medios p.ira la capa física de Ethernet 

n El coniité ha de~arrollado una notación conc:isa p.ua reconocimiento d~ la tecnologia utilizada 
paro su J(.•-..,urollo: 
<rasJ de transm1~ión > <método de señal> <máx. long. por s<>gmento en cientos de metros> 
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Parámetros 10Base5H 10Base25 10Base·1:S 10Hase365 lOBaseFS 
Nodos por 100 30 núm. de 
segn1ento puertos del 

concentr.:.Jor 
Numero m.l.x1n10 1024 1024 
de nodos 

distancia mtn. t>ntTc múltiplos de O.Sm 
estaciono.• 2.Sm 
topologi.1 bus bus t.'!.trella bus c>stTclla 

(conccmtTa- (concentra-
dor dor 

Tabl.1 3 9b C)pciom .. "S de medios para Ja cap.i física de EUiernet 

3.4.1.2.2.1.2 10 Base 5 

La especificación lOBASES es el estándar 802.3 original. El cuál especifica un cable 
coaxial Baseband a 10Mbps. La máxima longitud de un segnlento de cable es de 
500 metros. con un máximo de 100 nodos o estaciones permitidas por segmento. 

La longitud de Ja red puede ser extendida utilizando repetidores. El estándar 
permite un máximo de cuatro repetidores en la ruta entre dos estaciones 
cualquiera, extendiendo Ia ruta efcctiv .. 1 de la red a una longitud de 2.5 Km. 

s 
Repetidor 

Figura 3.11 Configuración Banda Base 

3.4.1.2.2.1.3 10Base 2 

La versión 10BASE2 también llamada Cheapernet. Esta provee la utilización de un 
cable coaxial delgado (thinner coaxial cable) con Ia misma tasa de transmisión a 
lOMbps. El cable coaxial delgado utiliza componentes electrónicos de menor costo,. 
resultando con perdida en la longitud. El segmento de longitud máximo con cable 

14 El con1ité ha desarrollado una notación concis•l. para reconocimiento de Id tecnologfa utilizada 
para su des.:irroJfo: 
<Tasa de transmisión> <ml'todo de sef'l.il> <mJix. long. por segmento en cientos de metros> 
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coaxial delgado es de 200 metros con un máximo de 30 nodos por segmento (es 
ideal para conectar djspositivos de bajo costo como son estaciones de trabajo y 
computadoras personales). 

3.4.1.2.2.1.4 lOBaseT 

Otra opción es la conocida como StarLAN, con la que se especifica una versión de 
operación con cable par trenzado sin blindar UTP operando a lOMbps, utilizando 
un alambrado de estrella o topología de concentrador. Esta opción es 
substancialmente mas baja en costo que las dos opciones de cable coaxial. 

Las estaciones conect;Jdas al repetidor multipuertos vía un enlace punto-a-punto 
consiste de dos pares de par trenzado, cada par de alambres forma un segmento de 
enlace (uno de tran.srrüsión y otro para recepción). La tasa de transmisión de datos 
es de 10Mbps utilizando Ja codificación Jlamada 1\.1anchester. 
En consecuencia de la alta tasa de transmisión de datos y Ja baja calidad de 
transmisión proporcionado por cable par trenzado sin blindar (UTP), Ja longitud 
de enlace de una estación al concentrador es limitado a 100 metros. Como una 
alternativa, un enlace de fibra óptica puede ser utilizado. En este caso, Ja longitud 
máxima es de 500 metros. Debe hacerse notar que Ja conexión entre un repetidor y 
el próximo es un enlace que aparece el mismo como un enlace de estación 
ordinario, en efecto, no se h.3.ce distinción entre una estación y un repetidor. En e! 
sisten1a lOBASET,. todos los repetidores multipuertos funcionan de la misma 
manera con10 un repetidor ordinario de los sistemas IOBASES o 10BASE2. Una 
ventaja de utilizar repetidores y el uso de la tasa de traru;misión de datos a lOMbps 
es que el sistema lOBASET puede ser mezclada con los sistemas 10BASE2 y 
10BASE5. 

Las reglas de configuración para mas de un concentrador son las siguientes : 

Un máximo de cuatro concentradores en la ruta de datos entre dos estaciones 
cualquiera. 
Los segmentos de cable UTP no deberán ser ITI.ayores de 100 metros 

Medios de transmisión numero de dispositivos conectados Longitud máxima (m) 

dos cables de par trenzado 2 100 
dos cables de fibra óptica 2 500 

cable coaxial (10BASES) 30 185 
cable coaxi • .,.J (10BASE2) 100 500 

Tabla 3.10 Conexiones permisibles para un repetidor multipuertos lOBASET 

La ruta de transmisión máxima permitida entre dos estaciones cualquiera es de 
cinco segmentos y un conjunto de cuatro repetidores. Un segmento es uno de Jos 



dos siguientes ; seginento de enlace punto-a-punto o un segmento coaxial 10BASE2 
o 10BASE5. El número máximo de segmentos de cable coaxial en una ruta es de 
tres segmento~. 

3.4.1.2.2.1.5 10BaseF 

El sistema lOBASE-F es el estándar de medio de fibra óptica para redes Ethernet, es 
el más frecuentemente usado actualmente para cubrir largas distancias (hasta 2 kni. 
entre repetidores). Es también usado para inter e intra backbonc de edificios (por 
costumbre no es instalado para la conexión directa a las estaciones por el alto costo 
del cableado de la fibra óptica). 

Ethernet utiliza pulsos úc luz en lugar <le corriente eICctric._l. para el envío de las 
señales. El uso de pulsos de luz provee un mejor aisl.:imicnto eléctrico para los 
equipos con terminación de enlace con fibra 6ptica. I'V1ientras que cI equipo 
Ethernet usado en segmentos de rn1..•dio metálico tiene solamente protección de 
circuitos discf\ado para riesgos eléctricos internos. EI medio de fibra óptica es 
totalmente no-conductivo. Este completo aislamiento eléctrico provee inmunidad 
pari.l un rnay0r numero de riesgos c]{~ctricos incluyendo el t.:"fccto llamado "lighting 
strikcs", de los diferentes niveles de corriente de tierra eléctrica que pueden ser 
encontrados en la conexión de instalaciones separadas. Además de que este 
completo aislan"liento eléctrico es esencial cuando los segmentos Ethernet viajan a 
la intemperie a través de la parte cxt1._~rior de las instalaciones para enlazar dos 
edificios scpwri.ldos. 

La mejor vent¡ija 1..¡uc da un scgn"lcntn de enlace de fibr.:-i óptica 10BaseFL es la gran 
distancia a la que este puede extenderse. Otra ventaja es que el medio de fibra 
óptica puede soportar velociddde<i de tr.insmisión mucho más altas que 10Mbps. 
Cuando se discil.a una red con el enlace de bt;s backb1..lnc basado con medio de 
fibra óptica con enlace ._""\ concentradores de 10Mbps, cuando se lleve a cabo una 
actualización en el futuro st! pueden cambiar los conccntrJdor de 10Mbps por otros 
a 100Mbps y no existe la necesidad de cambiar el esquema de cableado de fibra 
óptica. 

3.4.1.2.2.1.6 Los estándares FOIRL y 10BaseF 

El uso más con"lún para el tipo e.le medio de fibra óptica es el enlace entre 
segmentos. Existen dos tipos de enlace entre segmentos con fibra óptica en uso, el 
segmento original Fiber Optic Intcr-Repeater Link (FOIRL) y el nuevo segmento 
lOBascP'L. 

La especificación original FOIRL del estándar Etht:-rnct de principios 1980's provee 
un segmento de hnsta 1000 metros ~ntrc dos repetidores únicamente. Cuando se 
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hizo costeablc realizar enlaces individual entre las estaciones y los puerto de un 
concentrador repetidor por medio de fibra óptica, los vL"ndedores crearon salidas 
de interfaz FOIRL I\:tAUs para permitir que se hiciera la conexión, aunque una 
conexión repetidor-a-DTE no fue específicamente descrita en el estándar FOIRL. 

Para cubrir con este y otros aspectos de la conexión Ethernet con fibra óptica, el 
conjunto de estándares llamados lOBascF para medios de fibra óptica fueron 
desarrollados. Este conjunto Je estándares incluye especificaciones revisadas para 
un segmento de enlace de fibra óptica que permitirá conectar directamente a las 
estaciones. El conjunto completo de especificaciones 10BaseF incluye tres tipos de 
segmentos: 

lOBase-FL: el estándar lOBASE-FL reemplaza las anteriores especificaciones 
r=OJRL, y este es disefiado para inte1.:>perar con el equipo basado en FOlRL 
existente. 10 Base-FL provee un segmento de enlace de fibra de hasta 2000 
metros de longitud, previendo que solamente equipo lOBaseFL sea usado en el 
segmento. Si equipo de lOBASE-FL es combinado con equipo basado en FOIRL, 
entonces la longitud rnáxin"la de segmento puede ser de 1000 metros. 

Un segmento 10 Basc-FL puede ser conectado entre dos estaciones, dos 
repetidores o entre una estación y un puerto de repetidor. El tipo 10BaseFL es la 
especificación mas ampliamente usada de las especificaciones de fibra 6ptica 
lOBaseF, y el equipo esta disponible por un gran nümero de distribuidores. 

lOBasc-FB: Las esp~~ificaciones 10Base-FB describen un segmento backbonc 
(espina dorsal) de señal sincrona que permite que el limite de númcro de 
repetidores que pueden ser usados en un sistema Ethernet a 10 J\.1bps pueda ser 
excedido. Los c.-.nJaces lOBasc-FB típicamente realizan la unión entre 
concentradores repetidores, y son usados para enlazar concentradores 
repetidores de señal síncrona lOBaseFB especiales juntos en un sistema 
backbone repetido que puede expandirse hasta largas distancias. Un enlace 
individual de lOBaseFB puede ser de hasta 2000 metros de longitud. Este 
sistema tiene una limitación en el mercado y el equipo esta disponible solo con 
pocos vendedores. 

lOBase-FP. El sistema de fibra pasiva provee un conjunto de especificaciones 
para un segmento combinado de fibra óptica que enlaza múltiples 
computadoras sobre un sistema de medio de fibra óptica sin el uso de 
repetidores. Los segmentos 10Base_FP pueden ser de hasta 500 metros de 
longitud. El uso de un solo empalme en estrella pasiva de 1 OBase-FP puede 
enlazar hasta 33 computadoras. Este sistema no ha sido ampliamente adoptado 
y el equipo no esta disponible. 
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3.4.1.2.2.1.710BROAD36 

Otra opción del tipo banda amplia a "IOMbps ha sido adicionada, 10BROAD36~ el 
cual provee un soporte para un mayor numero de estaciones sobre distancias más 
amplias que las versiones banda base, a un mayor costo. 

3.4.1.2.2.1.8 Extendiendo redes Ethernet con concentradores 

Ethernet fue diseñado para ser expandido de manera focil para cubrir las 
necesidades de las redes en cualquier sitio particular. Para ayudar a la expansión 
del sistema Ethernet, los vendedores de interconexión de redes venden los 
dispositivos llamados concentradores (hubs) que proveen mú.ltiples puertos 
cthernet. A partir de este Jispositivo proveen un elemento central con el sistema 
de cableado en bus de manera interna. 

Existen dos clases principalt.~s de concentradores: concentrador repetidor y 
concentrador conmutador. 

Cada puerto de un concentrador rept•tidor realiza un enlace indiviltuul de seg111cnto de 
medio Ethernet, la estructura del concentrador une estos en.laces individuales para 
crear una gran red que opera coni.o una sola red local Ethernet. El total del 
conjunto de segmentos y repetidores en la red LAN Ethernet deberán conocer las 
especificaciones del tiempo de viaje redondo (RTT). El segundo tipo de 
concentradores provee un esquema de corunutación <le paquetes, típicamente 
basado en un es4u~ma de puertos de puente. 

El punto irnportante que ha ser tornado es que cada puerto del concentrador 
conmutador provee una conexión a un sistema de medio Ethernet que opera como 
una red Ethernet separada o independiente de las otras (un dominio de colisión 
por cada puerto o sea cada puerto tiene un ancho de banda de 10Mbps). A 
diferencia de un concentrador repetidor el cual combina pu~rtos individuales cotno 
segtnentos, al combinar segmentos conjuntamente para crear una sola LAN 
extensa (es decir, todo el esquema del concentrador repetidor es un dominio de 
colisión es decir todo el esquema del concentrador repetidor con todos los 
segmentos que une comparten el ancho de banda de 10mbps). Un concentrador 
conmutador hace posible la división de un conjunto de sistemas de cableado 
ethernet dentro de múltiples LANs que son enla7.adas en conjunto por medio de 
los componentes electrónicos de conmutación de paquetes que lleva dentro el 
concentrador. Las reglas de tiempo de viaje redondo (R'IT) para cada LAN llegan 
hasta el puerto del concentrador conmutador. Esto pernl..ite enlazar un gran 
numero de redes LAN ethernct individuales en forma conjunta. 
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Una sola red Ethernet LAN puede consistir de únicamente de un solo segmento de 
cable que enlaza cierto número de computadoras,. o puede consistir de un 
conce11trndor rc·petidor que enlaza varios segmentos de medio conjuntamente. Todas 
las redes Ethernet LANs pueden ser enlazadas conjuntamente utilizando 
concentradores de comnutación de paquetes de tal forma se puede extender el 
sistema de red. Mientras que una red LAN ethernet individual puede 
generalmente soportar algunas docenas de computadoras. El sistema total de redes 
LAN ethernet enlazado por medio del mecanismo de conmutación de paquetes 
puede soportar varios miles de cientos de máquinas. 

3.4.1.2.2.1.9 Nuevas especificaciones del 802.3 

Por Ultimo se hace notar que la velocidad de tra.nsmisión original del estándar 
802.3 Ethernet t..~ de 10 lvlbits/seg; pero las nuevas implantaciones como el 
1.00BaseT~ transmiten hasta 100 Mbits/seg en cable de par trenzado para tipos de 
datos (esta tecnología se estudiara en un capítulo posterior). 

3.4.1.2.2.2 IEEE 802.4 Token Bus 

E1 estándar token bus se caracteriza por tener un control de acceso al medio del 
tipo deterministico por estar basado en el tipo de control de acceso al medio con 
token. aden1ás de la habilidad de poder poner prioridades a la transmisión de 
paquetes. Bajo condiciones normales; la operación de este tipo de red es muy 
parecido a las redes token ring. Sin embargo existen diferencias en los métodos de 
control de acceso al medio (broadcast para el bus y secuencial para el anillo), los 
procedimientos que utiliza par.:i el manejo y adnllnistración del anillo lógico; tales 
como inicialización y perdida del token, son manejados de manera diferente en 
ambos tipos de redes. 

Las redes tipo token bus normalmente utilizan cable coaxial como medio de 
transmisión; operando ~n modo broadband o un modo de baseband modificado 
llamado carrierband. 

La modulación y los circuitos de la interface,. desarrollan las siguientes funciones: 
• codificación de datos de transmisión (modulación). 
• descodificación de datos de transmisión (demodulación). 
• generación de señal <le reloj. 

El modo carrierband es el mismo bascband en el aspecto de que cad.l transmisión 
ocupa el ancho de banda (bandwidth) completo del cable, la diferencia radica en 
que en el modo carrierband todos los datos son primeramente modulados antes de 
que se transmitan. Además se puede mencionar que el formato del framc utilizado 
por este estándar es muy parecido al utilizado por los frames de tipo token ring. 

77 



Existe una interfaz estándar entre el modulo de interfaz física (PIM) y et DTE 
conectado. En algunos casos. el PIM es intcgraUo sobre Ja tarjeta de comunicación 
dentro del DTE. 

La topología utilizada para este estándar es de bus fisico o tipo árbol, por otro 
lado. las estaciones son organizadc.ls en forma de un anillo lógico. El cstanllar token 
bus especifica tres tipos de opciones para la capa física. El primero es un sistema 
broadband. el cual soporta canales de datos a 1, 5 y 10 Mbps con anchos de banda 
de 1.5,. 6 v 12 Mhz respectivamente. El estándar recomienda el uso de un sistema 
dividido - de un sólo cable con un traductor de frecuenci<:1 principal (la 
configuración de cable dual o dob!e tambienes permitida). 

El segundo esquema es conocido con10 carrierb..i.nd o broadband de un solo canal 
(single--channcl broadband) 15. El esquema carrierband especifica las tasas de 
transmisión L'n 1. 5 y 10 Mbps. 

La más reciente adición al nivel físico del estándar 802.4 es una especificación de 
fibra óptica, en la que se especifiCLu\ tr\.~S tasas de transmisión: 5, 10 y 20 Mbps. 

La especificación de fibra óptica del est.:indar 802.4 puede ser utilizado con 
cualquier topología que sea lógicamente un bus. Esto cs. una transmisión desde 
una estación cualquiera sea recibida por todas las <lemas estaciones, y si dos 
estacione~ transrniten al mismo tic1npo. una coli~ión ncurriril. El estándar 
rccomicnd..l el uso de estrellas (activas o pc:lsivas). 

Cabe mencionar que esta norma no se implementa frecuentemente en el entorno de 
redes LAN. Siendo su mayor aplicación en las industrias e.Je manufactura (fabricas 
automatizadas) y otras relacionadas con las industrias de control de procesos. 

P.;uámetros carricrband caJTierband de broadband fibra óptka 
de fase fase coherente 

continua 
Tasa de 1() 5 s.10,20 

tTansmis1on 
Mb s 

Ancho de banda N.A N.A N.A 1.SMhz 6Mhz 270nm 
band-w1dth 
centro d~ 5 Mhz 7.5 l\.1hz 15 800-900nm 
írccuPnc1a Mhz 

T.1 bla "\ 11 a Opciont•'> de IJ. c.1pa fisica par.t e:?! estánd.tr 802.4 

15(..a senal cc1Tricrband '>•gnifica que el ~pectro entero de el cable es dedicado a una sola ruta de 
transmisión para sci'\alL>s an.ilógic<ts. 
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Para.metros carrierband carrierband de broadband 
de fase fase coherente 

continua 
f\1odulac1ón manches ter/ Fase coherente Multinivel 

fase continua FSK duobinary 
FSK AM PSK 

Topolog1a bus {ornni- bus (on1n1- bus 
direccional) direccional) direccional 

árbol 
Medio de ca ble co.ixial cable coaxial (75 cable coaxial 

transmisión (75ohms) ohms) (75 ohms) 

Tabla 3.11 b Opciones de lil capa fisica para el est.indar 80.2.-1 

3.4.1.2.2.3 IEEE 802.5 Token Ring 

fibra óptica 

estrella 
pasiva u 

activa 
fibra óptica 

También llamada 802.1 de ANSI 1985, define los protocolos de acceso, cableado e 
interfaces para las LANs en anillo con testigo. IBM popularizó esta norma. Utiliza 
un método de acceso con testigo o token y se cablean físicamente en una topología 
en tipo estrella pero formando un anillo lógico. Los nodos se cablean a una unidad 
de acceso múltiple ccritral (concentrador MAU) que repite las señales de una 
estación a la siguiente. Las unidades de acceso múltiple (MAUs) se cablean 
conjuntamente para extender la red, lo cuál implica el anillo lógico. 

Este tipo dt! red es una concatenación de enfoces punto a punto (no broadc.:ist corno 
en el caso Je ethcrnet aunque pueden realizar un broadcast de red local de manera 
secuencial con los enlaces punto d punto formando un circulo). La tecnología de 
redes en anillo es digital a diferencia de las redes ethernet donde el método de 
acceso al medio CSMA/CD puede ser analógico. Otra característica de las redes en 
anillo es su tiempo de respuesta ya que es determinístico aún bajo condiciones 
donde existe mayor carga. 

Como se mencionó, las redes locales token ring son concatenaciones de enlaces 
punto a punto donde cada estación ach.ia como un n~petidor,. proveyendo a la 
sei'ial la amplificación necesaria y la corrección necesaria de la misma. Los enlaces 
pueden ser realizados con cualquier tipo de 1nedio, cable coaxial, par trenzado1 6 

blindado y fibra óptica. 

El tamaño mínimo de un anillo deberá ser de un kilómetro (este tamaño es muy 
extenso sobre todo cuando se desean conectar pocas estaciones de trabajo dentro 
de un solo cuarto, por esta razón, se inst.:ila un..:i estación especial designada como 
"monitor activo", el cuál adiciona un retraso de almacenamiento de .24 bits par.:i el 
anillo. Este almacenamiento también compenSJ cualquier fase jitter acumulada 

U·Para redes tokt..•n ring IBM. el cable par trcnz.ido es el id•~al. L1 hbra óphca puede ser utili7..ada 
paro1 extender la red sobre granc..h.'"s distancias. 
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sobre el anillo. El monitor activo es indispensable para el buen funcionamiento del 
anillo. El monitor ilCtivo no es una estación con dispositivos de red especial, de 
hecho cualquier estación sobre el anillo puede ser monitor activo y que las otras 
estaciones del anillo son <lesignadas estaciones pasivas. La selección de que 
t..•stación debe SL'r estación activa se lleva a cabo mediante el proccdinü~nto de 
inicialización. 

El estándar 802.5 especifica tres opciones de tasa de transmisión: 1 Mbps, 4 Mbps y 
16 Mbps. La configuración a 1Mbps utiliza cable par trenzado UTP. Inicialmente, 
las configuraciones de 4 y 16 Mbps utilizaban cable STP. La demanda en el 
mercado hizo que estas configuraciones soportaran también cable UTP. Varios 
dispositivos soportan el uso de cable UTP pilra anillos de 4 y 16 Mbps (IBM en un 
principio n.o soportaba los 16Mbps sobre UTP. mas adelante al hacer equipo con 
Synoptics Conununicalions propuso el estándar a IEEE 802.5). Las estaciones a 
16!\.1bps no esperan el regreso del frame de datos para poner la señal de token otra 
vez sobre Ja red. Con este mecanismo, llamado el "carly token release 
mechanism", dos frames pueden ser transmitidos simultáneamente sobre la red 
token ring. 

Par.i.metros de token ring tipo 1. y tipo 2 tipo3 
Núm. m<l>timo. de dispositivos por arutlo 260 96 
NU.rn. mlnimo. de dispositivos por anillo 
tasa de transmisión dl· d.-.tos probados 16 Mbps 4 Mbps 
Stación a und sola MAU 17 LAN 300 metros 100 n1etTos 
Estación a múlhples MAU LAN 100 metTos .&-5 n1etros 
f\rtáx1mo ntímero de MAUs por LAN 12 2 
distancia entn• MALI y MAU 200 metros 120 metros 
distancia entre est.-.c1on('"' no especificado no especificado 

Tabl.1 ~ 12 RcgJ.,., do:- cableo para redes token ring 

Aunque el número máximo de estaciones con cable tipo 1 y tipo 2 son 260 
estaciones permitidas, el núni.ero recomendado es de 100. El limite máximo de 
estaciones sobre el anillo es debido a la acumulación del dock jitter. También la 
distancia máxima entre estación y el MAU es de 300 metros. 

17MAU unidad de acct.""SO multJestac1ón (no confund1rlo con el dispositivo MAU para ethernet) es un 
centro de cableo donde pueden ser conectadas varias estaciones. Contienen dos puertos finales 
llamados ring in y ring out, estos sirven para interconectar múltiples MAUs juntos. 
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3.4.1.2.2.3.1 Tamaño del anillo 

Una red token ring que utiliza cable STP, tal como Jos cables de IBM tipo 1 y tipo 2, 
tiene un número máximo de estaciones que pueden ser conectadas en un solo 
anillo limitado a 260 (aumentar el numero de estaciones arriba de este numero 
causa problemas en el jittcr dock haciendo follar al anillo). para tener el mínimo 
anillo utilizable, el número núnimo de estaciones son dos. 

En este estándar solo se especifica el tipo de medio par trenzado blindado (STP) 
con tasas de transmisión de 4 y 16 Mbps utilizando el método Manchester 
diferencial de codificación de senal. 

Por último se puede mencionar que el estándar X3T9 referente a la Interfaz de 
Datos Distribuido por Fibra (FDDI: Fiber Distributed Data Interface y CDDI) se 
basa en el protocolo de anillo con testigo 802.5 token ring. Pero este estándar X3T9 
fue desarrollado por el Comité de normas acreditadas (ASC, Accrcdited Standards 
Commitee). Además el estándar X3T9 es compatible con el estándar 802.2 control 
de enlace lógico (LLC) y asi con otras normas 802.x referentes a la conexión de red. 

3.4.1.3 Otros estándares del IEEE 

3.4.1.3.1 802.6 
Area Nehvorks) 

Red de área metropolitana (MAN: Metropolitan 

La norma 802.6 del IEEE para redes de áreas metropolitana {MAN Metropolitan 
ared network) define un protocolo de alta velocidad en el cual las estaciones 
enlazadas ccnnpartcn un bus doble de fibra óptica que utiliza un método de acceso 
llamado Bus dual de cola distribuida (DQDB: Distributcd Queue Dual Bus). Este 
bus ofrece tolerancia a fallos para mantener activas las conexiones en caso de que 
falle o llegue a romperse el bus. La norma MAN se designa para proporcionar 
servicios de datos,. voz y video en una área metropolitana de aproximadamente 50 
kilómetros, con una velocidad de transmisión de datos de 1.5, -15 y 155 Mbps. El 
DQDB es el protocolo subyacente de acceso para SMDS (Servicio de Conmutación 
de Datos !\.<tultimegabit, Switched Multimegabit Data Servicc), que ofrecen la 
mayoría de las compañías de telecomunicaciones públicas como una forma de 
construcción de redes privadas en áreas metropolitanas. DQDB es una red de 
transmisión de celdas conmutadas con una longitud fija de 53 bytes, por lo tanto, 
es compatible con la ISDN de banda ancha (ISDN-B) y el Modo de Transferencia 
Asincrono (ATIVI: Asynchronous Transfer Mode). L'l conmutación de celdas tiene 
lugar en el nivel de control de enlace lógico 802.2. 

Los servicios MAN son tanto orientados como no orientados a la conexión, y/o 
isócronos (video en tiempo real). El bus tiene una serie de ranuras de longitud fija 
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donde se sitúan los datos pilra su transmisión sobre el bus. Asi, cualquier estación 
que necesite transmitir, simplemente sitúa los datos en unil o m.:is rd.nuras. No 
obstante, para acomodar datos isócronos sensibles al tiempo, se reservan unas 
ranuras a intervalos regulares para garantizar que los datos lleguen a tie1npo y en 
orden (secuencial). 

3.4.1.3.2 802.7: Grupo asesor para técnicas de banda ancha 

Este comité proporciona consejos técnicos a otros subcomites en técnicas de 
conexión d.e redes de banda ancha. 

3.4.1.3.3 802.8: Grupo asesor para técnicas de fibra óptica 

Grupo qul .. ofrece consejo a otros subcomit(•s de redes que utilizan fibra óptica 
como una altl"rnativa a las redes actuales basadas en cables de cobre. 

3.4.1.3.4 802.9: Redes integradas por voz/video 

El grupo dt: .. trabajo 802.9 del IEEE trabajan en Ja integración de tráfico de voz, 
datos y video en LAN 802.X y t.·n Rl.'Ucs digitales de servicios integrados (ISDNs, 
Jntegratc<l. Scrvices Digital NehNorks). Los nodos definidos en las especificaciones 
incluyen teléfonos, computadoras, además de codificadores/descodificadores 
(codees) de video. Las C>spccificacÜ.H"lL's se han Jlam.Jdo Integración de Datos y Voz, 
o IVD (lntcgrated V1,_)icc and D..ita). Fl ~ervicio proporciona un flujo multiplexado 
que puede llevar informnción de dntos y voz por los canales c.¡ue conectan las dos 
estaciones sobre cables de par trenzado de cobre. Se definen va.rios tipos U.istintos 
de canales entre los que se incluyen ]os canales dúplex no conmutados a 64 
Kbits/seg., de conmutación de circuitos o de conmutación de pal.¡uetes. 

3.4.1.3.5 802.10: Seguridad de red 

Este grupo trabaja en la definición <l.c un modelo normalizado de seguridad que 
i~teropcra sobre distintas rc<l.es e incorpora rnetodos de autentificación y cifrado. 

3.4.1.3.6 802.11: Redes inalámbricas 

Este comitc <l.cfinc las normas para redes inalámbricas. Trabaja en la normalización 
de diversos medios como: la radio de espectro expandido, radio de banda estrecha,. 
rayos infrarrojos y transmisiones sobre líneas de potencia. El contité también 
trabaja en la normalización de interfaces inalámbric.:ls para redes informáticas, 
donde los usuarios se conectan a sisten1as d.c computadores que usan 
computadoras basadas en lápices, asistentes digitales personales (PDSs, Personal 
Digital Assistants) y otros <lispositivos portátiles. Se han planeado dos enfoques 
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para las redes inalámbricas: Planteamiento distribuido y el planteamiento de punto 
de coordinación. 

En el planteamiento distribuido, cada estación de trabajo controla su acceso a Ja 
red. En cambio, en el planteanüento de punto de coordinación, un concentrador 
central perteneciente a una red cableada controla las tr<J:nsmisiones de las 
estaciones de trabajo inalámbricas. El comité 802.11 favorece las redes con 
planteamiento Uistribuido. 

3.4.1.3.7 802.12: LAN de Acceso de prioridad por demanda (100VG
AnyLAN) 

Este con1ité define una de Jas normas de Ethernet a 100 Mbits/seg con el método 
de acceso de prioridad por demanda (Demand Priorit)• Access Method) propuesto 
por Hcwlctt-Packard y otros fabricantes. El cable especificado es de par trenzado 
de cuatro hilos de cobre. El método de acceso al medio 1Jam,1do umétodo de 
prioridad por demanda" utiliza un concentrador central para controlar d acceso al 
canal de comunicación compartido. Las prioridades están disponibles para 
soportar la U.istribución de la información multimedia en tiempo real (este estándar 
se estudiará mas a detalle en el capitulo 7). 

3.4.2 Estándar de cableado estructurado EIA/TIA 568 

3.4.2.1 Cableado estructurado 

Un sistema de cableado estructurado consiste en una infraestructura de cableado 
flexible que puede soportar múltiples computadoras y sistemas de telefonía de un 
modo indepenL!iente de su fabricante. En el cableado estructurado cada estación es 
alambrada hacia un punto central utili7.-ando una topología en estrella facilitando el 
sistema de interconexión y administración. Este aprovechamiento permite la 
comunicación virtualmente con cualquier dispositivo, donde sea y en cualquier 
momento. Un plan de al.:imbrado bien diseñado puede incluir varias soluciones de 
cableado independientes con diferentes tipos de medios instalados para cada 
estilción de trabajo para soportar y desarrollar requerimientos. 

La especificación .. ictu .. l.JIH ANSI/EIA/TIA-568 es el estándar de cableado 
estructurnc.Jl' de telecomunicaciones comerciales. 

El propósito del t:-standar EIA/TlA 56R es: 
Establecer un estándar de cableado de telecomunicaciones para que soporte un 
a1nbicntc no propietario (multiproveedor o sistema abierto). 

u•AmcTican Ndtional St.1ndaTs In!>fitutc (ANSI), Elect,.onic lndustry A5sociation (EIA) Y 
Tt..•lecommunic.ttton:. fndu~try Ass.tK"idlion (TIA). 
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Facilitar Ja planeación e instalación de un sistema de cableado estructurado en 
organizaciones comerciales. 
Establecer el desempeño y criterios técnicos para diferentes sistemas de 
cableado. 

El estándar EIA/TIA 568 especifica los siguientes puntos: 

Requerixnientos núnimos para cableado de telecomunicaciones dentro de un 
ambiente corporativo. 
Recomendaciones de topologías y di~tancias. 
Parámetros de los medios los cuales determinan el desempefio. 
Asignaciones de pines para conectores para asegurar la interconcctividad. 
El tiempo de vida de un sistema de cableado para telecomunicación (es?) de 10 
años. 

(Oashe<S unes denot• 
IT'tedMI in walis) 

Fgura 3.12 Descripción de los seis subsistemas de un sistema de cableado estructurado 
(fuente ANIXTER. http://anixter.neog.com) 
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El ElA/TIA 568, describe seis subsistemas de un sistema de cableado estructurado: 

l. Entrada a la Estructura (Building entrance facilities) 
2. Habitación de equipo (Equipment room) 
3. Cableado de bbackbone (Backbone Cabling) 
4. Armario(Closet) de telL~ornunicaciones (Teleconununications Closet) 
5. Cableado horizontal (Horizontal Cabling). 
6. Área de trabajo (Work Arca). 
1. Entrada a la estructura: 
Es donde la parte externa del servicio de telecomunicaciones entra al edificio v se 
interconecta con los sistemas de telecomunicaciones internos del edificio o d~ la 
estructura. En una ambiente de campus o multi-edificios. La entrada de 
telecomunicaciones puede tan1bién contener la inlcrconexión del backbonc entre 
edificios (buildings backbone interconnects). 1 9 

2. La habitación de equipo: 
Es el área en un edificio donde está localizado el equipo de telecomunicaciones. 
Partes de, o todo el sistema de cableado de telecomunicaciones termina en esta 
área 1 . Esta área es generalmente de mayor complejidad que los armarios de 
telecomunicaciones. Algunas o todas las funciones de un armario de 
teleco1nunicaciones pueden ser provistas por Ja habitación de equipo. 

3. Cableado del backbone (Backbone Cabling): 
4. 
Este provee la interconexión entre closets de telecomunicación, habitaciones de 
equipo y entrada de la estructura. Este consiste del backbone, cross-connects:?O 
principales y intermedios, terminaciones mecánicas y patch cords o jumpers 
utilizados para conexiones ba.ckbone-backbone, Esto incluye: 

• Conexión vertical entre pisos (risers). 
• Cables entre habitaciones de equipo y entradas de la estructura. 
• Cables entre edificios (interconexión de edificios o interbuilding). 

Tipos de medios de cable reconocidos y distancias máximas para el backbone 
(Maximum Backbone distancies): 

El backbone debe ser una topología en estrella. La longitud máxima por enlace es 
dependiente del tipo de medio utilizado. 

• 9 Los ..-cquerim1entos de diseño son definidos en el estándar ElA/TIA-569. 
2DProductos Je Conectores-Cru:T..ados (Cross-Connect Products). Estos productos de conectores 
cruzados proveen un principio de terminación para cable mientras establece un campo para 
movimientos de administración, adiciones n cambios. Existen dos tipos di! equipos conectores 
cruzados: Patch Panels y Punch-down blocks. 
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Tipo de cable Distancia 
100 ohm UTP (24 o 2.2 AWG) 800 metros (Voz.) 
150ohm STJ> 90 metros (Datos) 
Fibra óptica Multimodo 62.5/125 mm 2000 metros 
Fibra ophca nlonomodo (Singl(• mude) 8.3/125 mm 3000 metros 

Tabla 3.13 Distane1as permisibles para el tipo de cable 

Nota: las distancias dl.' cableado del bilckbone son dt!pcndientes de la aplicación. Las máximas 
distanci.is especificadas en la tabla est.\n basadas t-n aphcación de tTansmisi6n de voz para UTP, 
transnlisión de datos para STP y fibra. L.i distancia de 90 metros para aplicaciones STP con un 
espectro ancho de b."1.nda (b.,ndvvidth) de 20Mhz a 300Mhz. Una distancia de 90 metros también se 
aplica a cablt! UTP a un esptc-ctro de ancho de bant.fa (b.indwidth) de 5Mhz-16MHz para CAT 3, 
10Mhz CAT-1y20Mhz-100Mhz para CAT5 

Las distL1ncias actuales dependen del tipo de sistema,. velocidad de datos v 
especificaciones del proveedor para los sistemas electrónicos y los component,;s 
asociados. En la actualidad el estado-del-arte de la facilidades de distribución 
usualn'lente incluye una combinación de cables del tipo de cobre y fibra óptica para 
el backbonc. 

Otros requerimientos del di~eño : 
• Topología en estrella. 
• No n'\as de dos niveles de jerarquía de cross-connccts (hicrarchical 11..'vels of cross 

connccts) 
• No son permitidos los derivadorcs de puente (Bridges taps). 
• Cableado de interconexión de tablas de parcheo principales e intermedios no 

deberán exceder la longitud de 20 metros_ 
• Evitar l.:i instal..lciún en áreas donde puedan existir equipos que generen altos 

niveles Lle interferencia EMI/ RFL 
• El nivel de tierra eléctrica dcbera soportar los requerimientos definidos en el 

estándar El A/TIA 607. 

4_ Armario de Telecomunicaciones: 
Es un área dentro del edificio. en el que se localizan el equipo de sistema de 
cableado <le telecomunicaciones. Las funciones que toman lugar en el armario12 

incluyen los terminadores mcc.1nicos y/o cross connccts para interconexión de los 
puntos de cableado horizontales y(backbonc. 

5. Cableo:uJo J-lorizontal 
El cable'1dO horizontal es la porción del sistema de cableado que se extiende desde 
la caja de cont .. 1ctos del área de trabajo (outlcts) hasta el armario de 
telecomunicaciones. El Cableado Horizontal es una topología en estrella. que 
consiste de lo giguicnte: 

86 



• -Cableado Horizontal 
• -Contactos de telecomunicación en t.'! área de trabajo (outlets de 

telecomunicaciones) 
• ·Cable terminador 
• -conexión cruzada (Cross-connection). 

Tres tipos de medios son reconocidos como opciones para el cableado horizontal, 
cada una tiene una extensión de distancia máxima de 90 metro!>. 

El subsistema horizontal permite el uso d~ : 
• ·4 pares de 100 ohms de cable UTP para voz (24AWG). 
• .4 pares de 100 ohrn.s UTP/STP. 
• ·2 pares de 150 ohms STP. 
• -cable coaxial de 50 ohm (10Base2). Este no es muy recomendado para nuevas 

instalaciones. 
• ·cable de fibra óptica 62.5/125 mm. para datos. 

En adición a los 90 metros de cableado horizontal, un total de 10 metros es 
permitido para el área de trabajo. la tabla de parcheo del dosct de 
telecomunicaciones y los cables jumper. 

Cada área de trabajo permitir._-\ tener un mfnirno de dos contactos de 
telecomunicación (enchufes u outlcts), uno para voz y otro para datos. 

6. Área de Trabajo 
Interconecta al cableado horizontal a los contactos de telecomunicaciones en la 
pared p..ira los dispositivos de los usuarios. El cableado del área de trabajo esta 
diseñado p.aril ser relativamente simple para la conecxión. La máxima distancia 
permisible para los cables de parcheo es de 3 metros, basado sobre el mismo tipo 
de cable que es utilizado para el Cableado Horizontal. 

Los componentes son : 
• -Equipo terminal (cstadón, teléfonos, impresora etc.). 
• -Cables de Parcheo- cordones modulares, cables adaptadores para PC's, jumpers 

para fibra, etc .. 
• -Adaptadores- baluns, cte. Deberán ser externos a el conector de 

telecomunic~ciones (outlct communications) 

Por ultin"lo, ISC) actualn1cntc esta desarrollando un estándar de sistema <le 
cableado sobre base internacional con el titulo Generic Cabling for Customers 
premises Cabling ISC>/JEC 11801. 
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3.4.3 Redes inalámbricas 

Las redes inalámbricas son una nueva herramienta para los diseñadores de enlace 
de redes. es basada en tecnologia inalámbrica. Los segmentos Lle redes locales 
inalámbricas pueden ser totalmente utilizables en a.mbientcs donde el sistema de 
cableado es difícil de impleni.entar (depósitos aislados, arcas de recepción o 
depart.:imentos donde los grupos de trabajo se mueven frecuentemente). Esta 
tecnología aun esta en sus primeros desarrollos y contiene un número de 
limitaciones en las que se incluyen el ancho de band~, (bandwidth). ésta tecnología 
se esta desarrollando de tnancra rápida y se piensa que llegará a ser más popular 
cuando el precios de los dispositivos que utiliza para su implantación bajen. 

Actualmente las redes locales inali.'lrnbricas usan una d.e tres tecnologías: rayos 
infrarrojos, propagación d.e espectro (spread spectrum), o radio de banda corta 
(narrowband radio). 

3.4 .. 3.1 Redes locales inalámbricas por medio de rayos infrarrojos 

Las redes locales inalámbricas basadas en rayos infrarrojos ofrecen varias ventajas 
para los usuarios, ya que pueden igualar las velocidades de redes locales basadas 
en sistema de cableado (incluyendo la velocidad de 16Mbps que ofrece token ring). 
Su precio y radio de desarrollo son mucho más favorables que las redes locales 
basadas en la tecnología de propagación de espectro. Un tercer beneficio es que las 
señales de rayos infrarrojos ofrecen una mayor seguridad que las señales ofrecidas 
por propagación de espectro. 

Una limitante de esta tecnologfa es (.1ue requiere una clara linea de sei\al entre Jos 
transmisores y receptores. Cuando Ias redes locales inalámbricas basadas en rayos 
infrarrojos son utilizadas para llevar a cabo conexiones extramuros como Ja tarea 
de conexión de edificios que cruzan un pequeño parque por ejemplo, sus sefiales 
son suS<..-eptibles a interrupciones durante condiciones ambientales adversas_ Otra 
limitantc, es que puede transmitir solo sobre distancias limitadas de 
aproximadamente 100 pies. 

A principios de 1994 la Asociación de Datos por Infrarrojo (Infrared Data 
Association) introdujo un estándar de codificación y descodificación por medio de 
rayos infrarrojos. Este conjunto de cspt..oeificaciones asegura que en eJ año de 1995 
existirá interopcrabilidad entre productos basados en infrarrojos desarrollados 
para computadoras móviles (actualmente Apple ha anunciado que tendrá soporte 
para este estándar). 

Línea de Señal (Line-of-sight): La variedad de tecnología de infrarrojos Line-of
sight es limitada "' lugares corno oficinas donde no existan obstrucciones físicas 



para la señal entre las estaciones de usuarios. Aun que la naturaleza punto a punto 
de esta tecnología restringe la distancia alrededor de 100 pies , la velocidad de 
transmisión puede igualarse a las redes basadas en el sistema de cableado que se 
encuentre en dicha instalación. 

Infrarrojos por diseminación (Scatter infrarred): La tecnología de redes locales de 
infrarrojos por diseminación rebota las señales lejos de las paredes y del techo para 
iluminar un área de aproximadamente 100 pies. Esta característica produce una 
señal con una velocidad relativamente baja. 

Rayos infrarrojos reflexivos (reflective infrared): En sistemas reflexivos,. 
dispositivos (transceivers) ópticos son montados cerca de las estaciones PC y son 
dirigidos hacia un spot comtin sobre el techo de la oficina. Esta propuesta trabaja 
bien en un ambiente con techos altos. 

Ventajas 
Iguala velocidades de redes locales basadas en 
sistema de cableado. 

Desventajas 
Es susceptible a interrupciones por condiciones 
ambientales adversas 
Requiere una clara linea de señal 

Tabla 3.14 Resumen de ventajas y desventajas 

3.4.3.2 Redes locales inalámbricas por medio de propagación de 
espectro de radio 

Desarrollado por los militares para brindar un transmisión eficaz y segura, la 
tecnología de propagación de espectro utiliza una de dos técnicas para ¿,propagar" 
datos sobre varias frecuencias. La técnica de secuenda directa de acceso múltiple 
por división de código (secuencia directa COMA} este opción representa cada bit 
por un bit patrón llamado "chip". Unos (1s) y ceros (Os) son representados· por 
chips que son inversos uno del otro. Cada bit es propagado sobre un espectro de 
amplia-frecuencia (wide-frecucncy) cuando es transmitido. El receptor colapsa 
cada chip atrasado dentro de un solo bit. Por que todas las señales que no son 
igualadas son eliminadas,. dando conl.o resultado una sen.al libre dt! interferencias. 

En los Estados Unidos, un canal de 83Mhz de amplitud es disponibles desde 2.4000 
a 2.4835 Ghz para operaciones sin licencia. Esta banda de frecuencia es dividida 
dentro de canales (referidos también como hops) de 82 1-Mhz. Los adaptadores se 
sintonizan en un canal especifico durante un corto periodo de tiempo y entonces se 
mueven a un diferente canal (hop). Los canales son visitados en un orden 
predefinido, como es especificado por la secuencia de canalización. Todas las 
estaciones participantes dentro de la misma red usan el misma secuencia de 
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canalización y sincronizan sus temporizadores de canal. Cuando la interferencia 
esta presente,. esta usualmente afecta solo a unos pocos canales. 

Las secuencias de canalización son diseñadas de manera que canales sucesivos se 
encuentren separados por vari()S Mhz:.. 

El FCC autorizó que tres bandas dL' frecuencia separadas se establecieran aparte 
para redes locales basadds en r .. HJio comercial: 902-928 %\1hz,. 2.4- 2.5 Ghz. y 5.8 -5.9 
Ghz. t\;1uchos de los primeros productos para rcd(."'S inalámbricas fueron diseñados 
par.:i trabajar en el rango de banda industrial, científico y m~dico (IS!\.1) sin licencia 
de 902-428 Mhz. En 1993. la tendcnci .. 1 cambió cuando más compañías ofrecieron 
productos en J .. 1s otras úos bandas ISM mas altas. Cabe hacer notar que nücntras 
m..is alta sea IJ frecuencia sclccciunadil, má~ altos""ºº los costos Ue Jos dispositivos. 
Además de que no import..l 4ue bandu de frecuencias se utilice eJ resultado es el 
mismo. 

La tecnología de propagación de espectro puede transmitir sus seri •. dcs de baja 
frecuencia a través de materiales de construcción comunes y de esta n1anera cubrir 
una mayor árcil que otras altcrn¡itivas de redes locales inalámbricas. Mientras que 
la inmunidad virtual a señales de interferencia y la seguridad significante que 
provee, complementa su prop;:igación de t..•spectros a un rango extenso, la mayor 
limitante de esta tecnología ha sido su considerable consumo de.~ ancho de banda 
(bandwidth) que da como resultado una relativamente baja velocidad de 
transmisión cc•n1parad.:l con otra~ tccnnlngú:1s de redes in.1l<in1bricas. 

Problemas de interferencia cnn IL1 tecnología de propag-ación .Je c~pcctros 
Existen algunos problemas con la interferencia cuando son instalados dos equipos 
de propagach'>n <le espectro uno al lado del otro. Otra.s formas de cntisión 
dectromagnética y maquinaria pesada también afectan el rendimiento de la 
propagación de espectros. 

Ven1a·as D~sventa·as 

No es r1.""-1uend."l una liet.-nua DU>tanchl limitada (1 v.:att de poder tiene un linnte de cobert\Hd 

FCC U~ aln..•llt.•dor de_,8"'0'-"0"'-'•eo:s,_ _____ ~-----~---
Una alta inmunidad a ~"lsiblcs confli~tos de frecuencía con múltiples redes locah..>s en un 
interferC"nc-M ambiC'nte alto - lcvantamit>nto (high-rise) 
No es requeru.J.:1 un.:1 ltnt.?a de 
señal 

T.1bl.1 :'\ 15 Rt..>sumen de ventajols y desvent.ajas 
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3.4.3.3 Redes inalámbricas de radio de banda corta 

El uso dedicado de redes locales de radio de banda corta, tienen una licencia de 
ancho de banda (bandwidth) de 18 a 19GHz, el cual es asignado por el FCC. 
Debido a que el ancho de banda utilizado por la tecnología de radio de banda 
corta es mayor que el rango de propagación de espectro, la tasa de transmisión es 
generalmente mayor que aquellas encontradas en la tecnología de propagación de 
espectros. Esta tecnología no puede atravesar muros de metal o muros concreto 
presente dentro de una estructura, pero su alta frecuencia lo habilita cubrir un 
radio de 5000 pics3 . 

3.4.3.4 Especificaciones del comité 802.11 redes inalámbricas 

El comité 802.11 ha sido el que desarrolló e.le las especificaciones para redes 
inalámbricas t.¡ue soportar.in punto-a-punto, ad-hoc, y la infraestructura de redes 
locales interconectadas vía un punto de acceso con una red existente con sistema 
de cablcadn. Los protocolos desarrollados permitirán al usuario móvil andar con 
toda libertad por todo un campus mientras mantiene la misma conexión a los 
recursos de red. Estos protocolos también permitirán el poder de conversación, los 
cuales serán disponibles dentro de pequeños dispositivos de computat..loras 
móvih.•s para comunicarse por largos períot..los de tiempo con una sola cargn de 
batería. 

El comité esta definiendo los protocolos para redes inalátnbricas del rango de 
900MHz, 2.4GHz, y bandas de frecuencia infrarroja. Ademas también define 
difL~rcntes especificaciones físicas (PI-IY) para protocolos que dependen del medio. 
Existen diferentes cspccificaci:>nes PHY para cada banda de frecuencia soportada 
por el estándar 802.11. Existen especificaciones de control de acceso al medio 
(MAC) para redes inal5.1nbricas aU-hoc e infraestructuras de redes inalámbricas. 
Un solo protocolo rv1AC independiente del medio provee una interface de red 
unificada entre diferentes PHY ina1ámbricos y redes con sistema de cableado. 

Los requerirnicnto de usuario para redes locales inalámbricas establecidas por el 
802.11 (Marzo <le 1992) incluyen el soporte para todos los anchos de banda 
(band'\vidth) de 1 Mbps o más en las siguientes áreas de aplicación: 

Transferencia de archivos y control remoto. 
Carga de programas (program Ioading) 
Paginación dt.? programas (program paging) 
Proceso de transacción 
Multi1nedia 
Control y monitorco de manufactura 
Manejo de material 
Sistemas carentes de tolerancia. 
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Concentradores o puntos de acceso 

Como en las redes alambradas, los concentradores o puntos de acceso permiten a 
múltiples estaciones conectarse los servidores o con otras estaciones. En el caso de 
redes inalámbricas. sin embargo, los concentradores llevan a cabo dos tareas 
adicionales: 

1. Puede proveer una conexión a un backbone para las unidades inalámbricas. 
2. Un número de concentradores locü.lizados estratl.'?gicamente puede extender el 

rango para cada estación con acceso a la red. 

A diferencia de redes alambradas como 10BaseT, algunas rede~ inalámbricas 
pueden ser establecidas sin utilizar concentradores del todo. 

1..·oncrnb'.i.don?s 
mal.tmhncos 

hdsla 266 ml..s p<..,r 
conc._-enlr.:idor 

Figura 3.13 Bus realizado con concentradores inalámbricos 

3.4.3.5 Puentes entre edificios para la interconexión de redes locales 
inalámbricas 

Existen ·varios puentes de propagación de espectro los cuales pueden conectar 
edificios con una distancia de separación de hasta 3 millas a una velocidad de hasta 
2Mbps. Un ejemplo de esta tecnología es la desarrollada por AirLAN/puentes, el 
cual transmite en la banda 902 a 928MHz, este dispositivo soporta tanto redes 
Ethernet como Token ring, además de ser compatible con muchos sistemas 
operativos en red. A una tasa de transmisión de 2Mbps este dispositivo puede 
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transmitir correo electrónico entre los edificios, pero tiene limitantes al transmitir 
archivos de datos de gran longitud. 

Para enviar y recibir señales de datos, Jos puentes inalámbricos requieren de 
antenas espaciales. Dependiendo de los requerimientos de distancia y las 
demandas físicas del sitio, el tipo de antenas usados variará dependiendo de las 
bases del caso. 

Factores de retraso en la implantación de redes locales inalámbricas 

Existe un número de razones por las cuales las redes locales inal5.mbricas aun no 
ha llegado a ser popular. 

El alto costo del equipo aunado con la rápida declinación de los precios de los 
dispositivos Ethernet basados en cableado, ha dado como resultado muv difícil la 
justificación de una red local inalámbrica. -

Una segunda razón por la cuál las redes locales inalámbricas no han llegado a ser 
tan populares es que el estándar ha sido desarrollados de manera lenta. El IEEE 
802.11 ha tomado su tiempo de finaliz..a.ción de especificaciones, y las corporaciones 
han llegado a ser poco dispuestos a investigar productos que puedan resultar ser 
propietarios. 

3.4.3.6 Redes híbridas: inalámbricas y cableadas 

1-lace pocos años la compañía AT&T introdujo una red inalámbrica basada en 
propagación de espectro, WavcLAN, como un reemplazo inalámbrico para redes 
locales con sistema dt! cableado ; el cual falló. La düerencía de precios entre los dos 
sistcn1as(inulámbrico y cableado) fue y es aún muy grande para justificar grandes 
redes locales inalámbricas, excepto donde las condiciones hacen imposible llevar a 
cabo un sistema de cableado convencional. Actualmente, el mercado de productos 
AT&T cuenta con una solución h.íbrh.!a para ambientes difíciles "-1ue necesitan ser 
cont::..~tados a una red local con sistema de cableado. 

Cuando las compañías se nl.uevan con tendencias a las redes que incorporan todas 
las partes de una compai\ía, la tecnología de redes inalámbricas tendrán una tarea 
mas importante y significativa. Mientras tanto, durante los próximos años la tarea 
se mantendrá dentro de redes híbridas, proveyendo segmentos de red 
inalámbricos donde el sistema de cableado convencional no es fácil de implantar. 
La tecnología inalámbrica esta ligada a jugar un papel mucho más significativo, 
sobre redes de área amplia antes de que tome ventaja en redes locales. 
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La tecnología infrarrojos ofrece velocidades de transmisión consistente con los 
sistemas de redes cableadas; desafortunadamente, las distancias de transtnisión 
son limit.:l.das v los usuarios de la red frecuentemente deben estar situados con una 
linea de señ~l para este tipo de red para que su funcionamiento se lleve 
apropiadamente. La tecnología dl'!' propag,"'lción de espectro ofrece menos 
velocidad de transmisión (alrededor de 2Mbps), pero brinda grandes distancias, al 
mismo ticn1po mas soporte por parte de los vendedores. La técnica roaming 
pionera por Xircom permite a los usuarios moverse a través del edificio mientras 
su .señal es pasada por acceso de estación en estación. 
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CAPÍTUL04 
PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

4.1 Sistemas abiertos: TCP/IP y OSI 

El escoger protocolos de red para sistema abierto es muy importante, yd que son la 
base para integrar todos los recursos de cómputo de una institución, haciéndolos 
disponibles a todos. Existen varios estándares que satisfacen estos requerimientos. 
Aunque estas soluciones de sistemas abiertos no están aún disponibles totalmente,. 
las personas que estén planeando implantar un sistemd abierto tienen que 
seleccionar sistemas que soporten sus necesidades actuales y futuras. 

4.1.1 La diversidad de la computación 

Las redes de computadoras son una componente indispensable en el mundo de la 
computación. Actualmente, tanto ingenieros, cientificos como trabajadores de 
oficina, dependen de las computadoras personales y estaciones de trabajo que se 
conectan mediante redes (LANs)1 para compartir recursos1 tanto dentro, como 
fuera de la institución. Al conectarse a otras redes, se tiene acceso a cont.putadoras 
centrales (mainframes), minicomputadoras1 supcrcomputadoras y al 
proces.lmiento en paralelo, para aprovechar el poder de procesamiento de estos 
equipos. Las tecnologias para interconectar estos sistemas son diversas, complejas 
y frecuentemente incompatibles. 

Los estándares par.l la comunicación son parte de la solución d este problema de 
sistemas incompatibles. Hoy en día, existen dos conjuntos principales de 
estándares de protocolos de comunicación de datos, el primero es el conjunto de 
protocolos TCP/IP y el segundo es el modelo de Interconexión de Sistemas 
Abiertos (OSI: Open System lnterconnection) de la ISO. 

4.1.2 ¿Por qué dos conjuntos de Protocolos? 

TCP/IP y OSI proveen varias capacidades similares: la interconexión de 
computadoras tanto en redes locales (LAN) corno en redes de área amplia (W AN), 
enrutamiento de la información entre las redes, retrilnsmisión confiable de datos, 
transferencia de archivos, acceso remoto a computadoras, y el correo electrónico. 
Sin embargo, hay algunas diferencias, con respecto al despliegue1 la 
disponibilidad de aplicaciones y características técnicas en los dos conjuntos de 
protocolos. El gobierno de los Estados Unidos ha apoyado el desarrollo de ambos, 
dando apoyo financiero directo al desarrollo de TCP/IP como una s.olución inicial 
o temprana para resolver la incompatibilidad de los sísten\as de red, Y ha 

95 



colaborado con la · industria para desarrollar e implementar estándares 
internacionales para OSt creando sisternds abiertos globdles adaptativos. 

4.1.3 El desarrollo de TCP/IP 

El conjunto de protocolos de TCP/JP, es más viejo que OSI y se hd usado durante 
varios años. TCP/IP se implementó sobre Internet; varios miles de redes y varios 
millones de computadoras son usadds por investigadores, en universidades e 
instituciones, tanto publicds corno privadas, para el intercambio de información y 
colaboración. Los protocolos TCP/IP fueron incluidos en el sistema operativo 
UNIX; específicamentP en lcl. versión de la Universiddd de Berkeley o UNIX BSD, 
que es muy popular en estaciones de trabajo para uso científico, diseño y 
aplkaciones gráficas. 

El gobierno federal respaldó el desdrrollo del UNIX BSD, y continúa apoyando a 
TCP/Il:> indirectamente a través de Red de la Fundación Nacional de las Ciencias 
(NSFNET: National Science Foundation Netvvork), NSI (NASA Science Internet), 
la Red de Ciencias de Energía (ESnet: Energy Sciences Network), y mediante la 
Agencia de Proyectos Investigación Avanzada de la Defensa (DARPA: Defense 
Advanced Research Projccts Agency), estas organizaciones patrocinan la 
investigación para la mejora de los servicios de la red. El UNIX BSD y TCP/IP ha 
sido usado por estudiantes en universidddes, especialmente en los Estados 
Unidos; por ntas de una década; como resultado,. TCP/IP es entendido por 
muchos usuarios; integradores sistemas, y desarrolladores. 

TCP/JP est41 in1plantado más an1pli.i.mente que OSI. Esta popularidad pudo surgir 
de la fácil disponibilidad de las implantaciones comerciales de TCP/IP las cuales 
pueden proveer soluciones sobre TCP/IP sin tener que invertir grandes cantidades 
en el desarrollo de los protocolos. Con una inmediata recuperación o reembolso de 
sus inversiones, los desarrolJadores pueden concentrar recursos para mejorar sus 
productos de redes basados en TCP/IP. 

4.1.4 El desarrollo de OSI 

El éxito de TCP/IP como una solución para las comunicaciones de datos entre 
sistemas de computadoras heterogéneas puede ser la causa de la lentitud del 
desarrollo de aplicaciones para OSI. OSI es la norma internacional aceptada para 
comunicaciones de datos, sin embargo, está esperando llegar a ser el reemplazo de 
TCP/IP. OSI se creo para el uso de un número creciente de paises alrededor el 
mundo: la Comunidad Europea legisla OSI; el Gobierno de Estados Unidos ordena 
OSI (y los gobiernos estatales siguen); Australia tiene adoptado OSI, como tiene 
Japón,, Taiwan,, y los Países Nórdicos. OSI es aceptado también por otros grupos 
con alcance internacional; tal como la Confederación flvtundial de Grupos de 
Usuarios MAP/TOP. 
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Los estándares OSI fueron creados y evolucionaron en un proceso abierto, visible a 
los usuarios y suministrados en todo el mundo. Además, los estándares de OSI son 
sometidos a un proceso riguroso de pruebas que mejora la calidad de sus 
productos. Las ventajas y desventajas de TCP/IP y OSI están en la facilidad de las 
comunicaciones de datos entre computadoras heterogéneas. TCP/IP y OSI, 
pueden interactuar por medio compuertas (gateways), y complementarse el uno al 
otro. El protocolo de C>Sl para el enrutamiento de paquetes (CLNP), que 
corresponde al IP, se despliega en un segmento importante y creciente del Internet 
compuesto en su mayoría por TCP /IP. CLNP es un protocolo más robusto que IP y 
tiene un campo mas grande y versátil para direccionar. Un gran número de 
compuertas (gateways) existen para interoperar con el correo electrónico (SlVlTP) 
de TCP /IP y el Sistemas de Manejo de Mensajes referido comúnmente como X.400; 
El protocolo de TCP/IP p.ira transferir archivos (FTP) se utiliza de manera 
rutinaria sobre el Internet, el protocolo de C>SI para el b"aslado de archivos, acceso 
y gestión (FTA'Iv1) se usan también sobre el Internet; algunos de los primeros 
servicios de directorios de OSI (X.500) están siendo utilizados sobre Internet. 

Una de las razones de la popularidad de TCP/IP puede ser su bien conocida 
Interface de Programación de Aplicaciones (API): sockets y strea.ms. Los 
productos comerciales tienen que ser implantados usando TCP/IP para distribuir 
servicios a través de la red; por ejemplo, SQL accede a bases de datos reldcionales, 
los servicios de archivos en red permiten montar sistemas de archivo remotos, se 
permite el despliegue gráfico en sistemas remotos. X-\i\'indows y los sistemas de 
ventanas propietarias operan sobre TCP/IP. 

OSI provee APls equivalentes que pueden ser usados por los mismos vendedores 
de software, dando tas mismas características de TCP/IP y otras adicionales, tales 
como el acceso a SQL y las interfaces con ventanas (""·indo'\N's), además otras 
especificaciones están siendo desarrollados para ser integradas dentro de la capa 
de servicios de la arquitectura OSI de una manera estándar, haciendo que la capa 
de servicios sea más robusta y compleja. 

Los servicios de aplicación más inl.portantes de TCP/IP son: la Transferencia 
Simple de Correo (SMTP: Simple Mail Transfer Protocol), Transferencia de 
Archivos (FTP), y Acceso remoto (Telnet). Cabe decir, que los servicio de 
aplicación de OSI, actualmente proveen una funcionalidad mayor que los servicios 
de TCP/IP, por ejemplo, el servicio de correo electrónico (X.400) de OSI provee 
una estructura con la cual puede manejar todos los tipos de información existentes, 
no solo es un sistema de mensajes personales; los servicios de terminal virtual de 
OSI soportan más que una simple terminal de carácter (formatos, tipos de páginas, 
y modos de barra de desplazamiento de ventana Nscroll bar"); el servicio de 
directorios disb"ibuido de OSI (X.500) es mucho más robusto y eficiente que el 
equivalente de TCP /IP, que es un servicio centralizado de directorios (Whois). 
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OSI también provee capacidades técnicas mejoradas sobre TCP/IP. Por ejemplo, el 
espacio de direccionamiento de TCP/IP es de 32 bits (que se esta agotando 
rápida1nente) mientras que en OSI las direcciones de red comprenden 160 bits, un 
tamaño que proveerá un direccionamiento global en el futuro. Los protocolos de 
enrutamiento de C>SI soportan un tipo de enrutamiento jerá.rquico, reduciendo la 
cantid~1d de información de enrutamiento que fluye en la red y que debe 
almacenarse en los nodos de conmutación. Cabe hacer noLl.r que los servicios de 
conmutación de OSI deberán proveer un mecanismo de transición sobre el Internet 
como el espacio de direcciones linlitado de TCP/IP. 

OSI se construyó pens .. 1ndo en el futuro, 111ejorando las aplicaciones existentes y 
nuev.is aplicaciones están siendo desarrolladas aun para proveer servicios 
adicionales d los usuarios. Las aplicaciones del Sisten1a de M.tnejo de Mensajes 
(MHS, X.400) proveerá seguridad y servicios de directorios estándares, 
conjunld.n"'tente con la capacidad del intercambio de datos electrónicos (EDI). Las 
aplicaciones FTA!'vt están siendo mejorad.is para poder transferir o manejar 
diferentes tipos de docun1entos, para facilihtr las operaciones remotas sobre 
directorios y proporcionar operaciones de reinicio y recuperación. Las aplicaciones 
de Terminal Virtual están empezando a extenderse con diferentes tipos de 
termin.iles. 

4 .. 1 .. 5 Se necesitan más mejorías 

Tanto TCP/IP corno C)SI nPcesit.in 1n1.C"joríds en las arquitecturas de sus CJ.pas 
superiores. TCP/IP utiliza unas técnicas de codificación Jnticuadas para los 
protocolos de 1as capas superiores, que son inferiores a la solución de OSI, el cual 
utiliza ASN.'1. TCP/IP usa un tipo de direccionamiento referido como de .,bien 
conocidds" p.1r.i conect.i.r los :"iervicios de red; mientras que OSI confíJ. en un 
directorio de non1brc-s pJ.rct encontrar la dirección para un servicio determinado. 
Pero por otro IJ.do OSI forz.i a und estructura arbitraria de tres capas (sesión, 
present.1ción y aplicación) en sus cdpas superiores, creando construcciones 
ineficientes y hdciendo que ciertas operaciones, como la encriptdción, sean más 
difícil de lo ncccc;ario. Ninguna arquitectura provee la flexibilidad deseada para 
construir nuevos servicios de aplicación. 

Ambas .-trquitecturas TCP/IP y 05[ tienP.n deficic>ncias, como eo:; la s~guridad, 
multicasting y multirnedi.t. En TCP/IP se están empezando d desarrollar 
estánddres o propuestas para poder tener correo privado .. incluyendo un sistema 
p.:na und distribución cPrtificada p.1ra el apoyo de un servicio de autenticación 
general, y también csLln b.tjo consideración propuestas para proveer seguridad en 
los servicios parct J~t •l.dministración de red y enrutamiento. Kerberos, un sistema 
de autentificación por medio de llaves .. con integridad y confidencialidad ,se ha 
desdrroll.ado en el Instituto Tt...--cnológico de Massachusetts (Mm bajo el Proyecto 
Atenc1; el cual cstd. siendo implementado en cientos de lugares en Internet. Los 
cstánd.ircs de.~ OSI cstd.n bajo desarrollo para la autenticación, la confidencialidad, 
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e integridad en la red, transporte, liga, y capas de aplicación, pero las soluciones 
tomaran varios años para estar listas. 

Los protocolos de multicasting de área amplia están siendo considerados para 
Internet. OSI tiene un gran conjunto de capacidades para multintedia incluidos en 
los estándares de correo electrónico, mientras que en TCP/IP simplemente 
desarrollaron extensiones para soportar multimedia por medio de SMTP. Cabe 
mencionar que los protocolos de TCP/IP y OSI tienen capacidades para tiempo 
real, y servicios de multimedia. 

4 .. 1.6 ¿Como sel-eccionar un sistema abierto? 

Se recomiendd que lcls instituciones u organizaciones que instalen una nueva red o 
adquieran nuevos servicios de comunicación de datos, se apeguen a los protocolos 
provistos por OSI. Donde existan requerimientos específicos que van más allá de 
las capacidades disponibles de los productos OSI actuales, deberán 
complementarse con los otros protocolos de red actuales, mientras no se hayan 
terminado los protocolos de OSI completamente, comúnmente esto significa que se 
acepte soluciones propietarias 

Puede h.aber ejemplos donde adquirir productos TCP/IP sea conveniente; por 
ejemplo. para agregarlos a una red grande ya existente con TCP/IP. Sin embargo, 
si la adquisición es de una tamaño importante, entonces los siste1nas deberían 
adquirirse con la capacidad dual p.tr.i ntanejar tanto TCP/IP como OSI, y los 
enrutadores deberían actualizarse pd.ra poder enrutar datos de TCP/IP como de 
051. Además, estos sistemas (frecuentemente llamados 'host duales') deberían 
incluir software para poder retransmitir aplicaciones entre TCP/IP y OSI. Estas 
capacidades se llaman frecuentemente 'aplicaciones de compuerta' (application 
gateways) o, mas específicamente, 'compuertas SMTP-X.400' para el correo 
electrónico y 'compuerta FTP-FTAM' para la transferencia de archivos, entre otros. 
De esta manera se est..-\n dando los primeros pasos para que las redes soporten 
trafico tanto de TCP/IP como de OSI y faciliten el intercambio de información 
entre computadoras OSI y TCP/IP. Una vez que estas capacidades estén 
funcionando, las futuras adquisiciones pueden convertirse para ocupar OSI en el 
lugar de TCP/IP. 

A veces, la instalación de TCP/IP junto con OSI podría tener sentido cuando se 
instala una nueva red; por ejemplo, la adquisición de una red grande de 
enrutadores, servidores, y estaciones de trabajo que se tienen que integrar con 
algunas computadords existentes más viejas en la red. Frecuentemente, una 
instalación de TCP/IP pueden existir para computadoras más viejas que no 
puedan manejar los protocolos OSI y tampoco puedan ser actualizadas. En estos 
casos, la manera de migración es directa; adquiera cnrutddorcs (llamados 
enrutJdores duales) capaces de conmutar datos entre OSI y TCP/IP además 
agregar algunos host~duales que tenean aplicaciones de compuerta. Ld nueva red 



apoydrá entonces el intercambio de informdción entre computadoras viejas 
existentes y los nuevos productos OSI. 

4.2TCP/IP 

4.2.1 Introducción 

El conjunto de protocolos TCP/IP fue desarrollado por el Departamento de 
Defensa de los Estados Unidos para permitir Ja comunicación entre sistemas 
independientes y multivendedor pard compdrhr recursos a través de una interred 
común que utiliza una tecnología de conmutación de paquetes. TCP e IP son dos 
de los principclles protocolos de este conjunto, por lo que la familia entera se 
refiere usualmente como TCP/IP. Los protocolos soportan los servicios 
tradicionales desde sus inicios, como Id transferencia de archivos, el correo 
electrónico, y las sesiones remotas. Lo que hace interesante al conjunto de 
protocolos de TCP/IP es su adopción casi universal, así conto su tamaño y el 
crecimiento que ha tenido sobre Internet. 

4.2.2 Historia de TCP/IP 

La historia de TCP/IP explica la historia de Internet. A fines de los años 60's y 
principios de los 70's, los centros de cómputo operaban de manera autónoma. En 
esos días, las rede.., no eran disenadds para permitir que compartieran recursos 
entre usu.nios de dif~rentes redes. Los usuarios tenían que ser capacitados para 
cada tipo de computadora y de red. Para solucionar este problema, el 
Departamento de Defensa creó la Agencia de Proyectos de Investigólción 
Avanzada (ARPA: Advanced. Research Projects Agency). Su objetivo principal fue 
el de proveer una red de comunicación entre computadoras que, a parte de poder 
sobrevivir un ataque nuclear, permitiera accesos remotos a computadoras 
distantes, compartición de archivos, y .. aunque no estaba en el plan original de Ja 
red de ARPA, el correo electrónico. La red de ARPA fue nombrada ARPANET. 
Otros de los objetivos de ARPANET fue el permitir el acceso desde computadoras 
de propósito generdl (que ahora llamamos de escritorio) a computadoras 
especializadas (que ahora llamamos servidores). Estos son los principios del 
modelo cliente-servidor, que se usa actualmente en la mayoría de los servicios 
como en l.:i transferencia de drchivos (FTP), Te]net, y el e-mail. 

La Internet global se inició alrededor de 1980 cudndo ARPA comenzó utilizar en 
sus máquinas conectadas a sus redes los nuevos protocolos TCP/IP. ARPANET, se 
convirtió rápidamente en la columna vertebral del nuevo Internet, y fue utilizada 
para realizar muchos de los primeros experimentos con TCP/IP. La transición 
hacia la tecnología Internet se completó en enero de 1983, cuando la Secretaria de 
Defensa ordenó que todas las computadoras conectadas a redes de l.argo alcance 
utilizaran los protocoloi1 TCP/IP. Al mismo tiempo, la Agencia de Comunicación 
de la Defensa (DCA), :fividió ARPANET en dos redes separad.:1.s, una para la 
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investigación futura y otra para la comunicación militar. La parte de investigación 
conservó el nombre de ARPANET; la parte militar ... que era un poco más grande, 
se conoció como red militar rv11LNET. 

Para alentar a los investigadores universitarios a que adoptaran y utilizarctn los 
nuevos protocolos, ARPA puso d su disposición una implantación de bajo costo. 
En ése tiempo, la mayor parte de los departamentos universitarios de ciencias de 
la computación utilizaban una versión del sistema operativo UNIX, conocido como 
UNIX Berkeley o UNIX BSO. Al proporcionar fondos a Bolt Beranek de Newman.., 
Inc. (BBN), para implementar sus protocolos TCP/IP en la utilización de UNIX y 
al proporcionar fondos a Berkeley para integrar los protocolos a su sistema de 
distribución de sofhvare, ARPA fue capaz de llegar a más del 90% de los 
departamentos universitarios de ciencias de la computación. 

La distribución de UNIX BSD se volvió popular ya que ofrecía mucho más que 
protocolos bclsicos TCP/IP. Además de los programa!". normales de aplicación 
TCP/IP, Berkeley ofrecía un grupo de utilidades para servicios de red que se 
parerian d los servicios de UNIX utilizados en una sola máquina. La principal 
ventaja de las utilidades Berkeley reside en su parecido con el UNIX normal. 

El éxito de la tecnología TCP/IP y de Internet entre los investigadores de ciencias 
de la computación guió a que otros grupos la adoptaran. Dándose cuenta de que 
la comunicación por red pronto sería una parte crucial de la investigación 
científica, la Fund.-.ción Nacional de Ciencias tomó un papel activo al expandir el 
Internet para llegar a la mayor parle posible de científicos. Iniciando en 1985, se 
comenzó un programa para establecer redes de acceso distribuidas alrededor de 
sus seis centros con supercomputadoras. En 1986 se aumentaron los esfuerzos para 
el enlace de redes al proporcionar fondos para una nueva red de áred amplia que 
sirvier.i de columna vertebral, llamada NSFNET, que eventualmente alcanzó 
todos los centros con supercomputadoras y los unió a ARPANET. Por último, en 
1986 ... la NSF proporcionó fondos para muchas redes regionales, cada una de las 
cuales conecta. en la actualidad importantes instituciones científicas de 
investigación en cierta área entre ellas la UNAl\.-1. Todas las redes con fondos de la 
NSF utilizan los protocolos TCP /IP y todas forman parte de la Internet global. 

A siete anos de su concepción .. Internet había crecido hasta abarcar cientos de 
redes individuales localizadas en los Estados Unidos y el resto del mundo. 
Conectaba casi 20,000 computadoras en universidades, así como a centros de 
investigación privados y gubernamentales. El tamaño y la utilización de Internet 
ha seguido creciendo mucho más rápido de lo esperado. A finales de 1987, se 
estimó que el crecimiento había alcanzado un 15% mensual. En 1994, la Internet 
global incorporaba más de 3 millones de computadoras en 61 paises. 

La adopción de los protocolos TCP/IP y el crecimiento de Internet no se ha 
limitado proyectos fondos del gobierno. Grandes corporaciones 
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computacionales se conectaron a Internet, así como muchas otras grdndes 
corporaciones, incluyendo: compañías pelToleras, automovilísticas, empresas 
electrónicds, cornpdñícts farmacéuticas y de telecomunicaciones. Lcts compañías 
medictn.is y pequeñ.ds se comenzctron d conectdr en los años noventa. Además, 
muchcl.S compañías hdn utilizado los protocolos TCP/IP en sus redes corporativas, 
aunque no han optado por ser pdrte de la Internet global. 

La rápida expansión ha presentado problemas de escala no contemplados en el 
diseño original y ha motivado a los investigadores a encontrctr técnicas para 
manejar grand,¿as recursos distribuidos. Por ejemplo, en el diseño original, los 
nombres y direcciones de todas las computadords conecL:idds a Internet se 
guardaban en un solo archivo que se editaba a mano y luego se distribuía a cdda 
sitio en Internet. A mediados de Jos ochenta, fue obvio que una base central no 
sería suficiPnte. Primero, las solicitudes de actualización del archivo pronto 
excederían la capclciddd de procesamiento del personal disponibles. Segundo, 
aunque existiera un archivo central apropiado, l<l capacidad de la red era 
insuficiente para permitir la distribución frecuente a cada sitio o el acceso por línea 
de cada sitio. 

4.2..2.1 Crecimiento y tecnologías del futuro 

Tanto l.1 tecnología TCP/IP como Intt.'!rnet continú.in evolucionando. Se siguen 
proponiendo nuevos protocolos. La NSF añadió una considerable complejidad al 
sistema, .l.I introducir un.1 red de columna vertebral, redes regionales y cientos de 
redes .t nivt._~l de Cctmpus. Otros grupos alrededor del mundo se conectan día con 
dia .a Internet. Sin embcl.rgo, el cambio más .s.ignificativo no viene de la adición de 
conexiones dt._• redPs, sino del tráfico adicional. 

Cuando nuevos usuarios se conectan a Internet y dparecen nuevas aplicaciones, los 
patrones de tráfico cambian. Cuando los físicos, químicos y biólogos comenzaron a 
utiliz.ar Internet, intercanlbiaban archivos de datos sobre sus experimentos. 
Dichos archivos parecían muy grandes comparados con los mensajes de correo 
electrónico. Cuando Internet se volvió mc\.s popular y los usuarios comenzaron a 
buscdr informdción utilizando servicios como gopher y el Web, el tráfico se 
incremento de- nuevo. 

Pard incorpor..ir el crecimiento de tráfico~ la cdpacidad de la columna vertebral 
NSFNET ya se había incrementado tres veces, aumentando su capacidad 
aproximadanlente 840 veces en comparación con Id original; En 1995 se incrementó 
en un factor de 3. En la actualidad, es difícil visualizar un fin de la necesidad de 
mayor capacidad. 

En Id tabla 4.1 se resume la expansión de Internet y se ilustra un componente 
importante del ere-cimiento: el cambio en Id complejidad, surge porque muchos 
grupos autónomos nlanejan partes de Id Internet g;lobal. Los disen.os inicidles para 
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muchos subsistemas dependen de un manejo centralizado. Se necesita mucho 
esfuerzo para extender dichos diseños e incorporar el manejo descentralizado. 

nunH!l"O de 
de S'edes c:-omput•doS'•• 

1980 o 10' 
1990 10' 10' 
1997 10° 10' 
Tablo. 4 1 Crenmh·nlo <ll" Internet 

4.2.3 Dependencia de los protocolos TCP/IP 

En la figura 4.l, se muestra Id dependencia entre los principales protocolos 
TCP/IP que se examinarán. Cada protocolo estd colocado directan1ente arriba de 
los protocolos que utiliz.a. 

SMTP RPC 

lCP UDP 

IP (m...,. IClvfP ,. IGMP) 

ARP RARP 

CONTROLADORES DE DISrc>5JTJVOS DE HARDWARE Y PROTOCOLOS DE ACCE::SO AL MEDIO 

H11rJwan• 

Figura 4.1 Depc:>ndenc1a entre Jos pnnc1pnles protocolos TCP /IP dP md~ alto mv<'L 

La capa inferior representa todos los protocolos de control que proporciona el 
hardw.are, como por ejemplo ethernet.. FDDI, ATM, etc. 

La segunda capa está integrada por ARP y RARP. No todas las máquinas o 
tecnologiJ.s de red los utilizan. ARP es el más utilizado en Ethernet; RARP casi 
siempre se emplea en n1áquinas que no tienen disco. 

La tercera capa contiene al IP (Internet ProtocoJ), además del Protocolo de Mensaje 
de Error y Control Requerido (ICMP), y el Protocolo de Administración de Grupos 
Opcionales de MuJtibroadcast (IGMP). 

El TCP y el UDP componen la capa de transporte. Existen nuevos protocolos de 
transporte pero ninguno se ha adoptado ampliamente aún. 
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La capa de aplicación ilustra las complejas dependencias entre los diversos 
protocolos de dplicación. Por ejemplo, FTP emplea las definiciones de la terminal 
virtual de red de TELNET para definir la comunicación en su conexión de- control 
y al TCP petra formar conexiones de datos. Así pues, el diagrama muestra que el 
FrP depende de TELNET y del TCP. El sistema de nombres de dominio (DNS) se 
vale del UDP y del TCP pa.ra la comunicación, de modo que el diagramct. muestra 
ambas dependenci.is. NFS depende de los protocolos de representación externd de 
datos (XDR) y de la llamctda de procedimientos remotos (RPC). RPC clparece dos 
veces porque puede utilizar el UDP o el TCP. 

Como XDR y ASN.1 tan sólo describen las convenciones sintácticas y las 
representaciones de datos, no utilizan ni el TCP ni el UDP, en el dic1.grama se 
muestras como sistemas que no dependen de otros protocolos. Se han omitido 
varios detalles en el diagrama, por ejemplo, el IP depende del BC>C>TP/DHCP o 
varios protocolos dependen del DNS. 

4.2.4 TCP/IP: protocolos de la capa de red y de transporte 1 
e . 

4.2.4.1 IP: Protocolo de Internet (Protocolo de interconex~#Je redes) 

El protocolo de la capa de red en TCP/IP es Protocolo lntein.et (IP: Internet 
Protocol), fue introducido a principio de los años so·s. A partir de esa fecha, otras 
redes lo han adoptado21 , por lo que es uno de los dos prot">colos más importantes 
utilizados en la capa de red. El protocolo IP se define como un sistema de entrega 
de paquetes sin conexión, no confiable,. y de tipo de mejor esf"uer.zo (A diferencia 
del protocolo X.25 que es orientado a conexión), por lo tanto los datagramas son 
transportados de manera transparente a las estaciones, pero sin seguridad. 22 

El término del protocolo IP no confiable se refiere d que la entrega de datagramas 
no es garantizada. Esto es debido a que no lleva a cabo ninguna relación con el 
control o confiabilidad del flujo, por lo que no existe capacidad para verificar que 
un datagrama enviado sea recibido correctctmente. Tampoco tiene un algoritmo de 
verificación para el contenido de los datos de un datagrama, solamente realiza una 
suma de verificación para la información contenida en el encabezado del 
datagrama. Estas funciones de verificación y control de flujo se dejan a otros 
componentes de los protocolos de TCP/IP. El protocolo IP tiene solamente la 
capc1.cidaJ de hacer una estimación del ntejor enrutamiento para mover un 

21 El Protocolo Intemt•t (IP) .._-s el protocolo pnncipoJ <.h•I modelo OSI. dSÍ como parle integral del 
TCP/IP. Aunque en su nomb.-c lleva la p.tlabra intcrni:!t, -.u uso no se restrmge d lnlernel. E."'> nerto 
que en Internet todds las esldc1ones lo dt!h.•rán uhli7Ar y t~ntendcr. Pero este protocolo puede ser 
usado t:"n red .. s dedic.aJ.-.s qut• no tenp,an ninguna reluctón con internet. IP dehne un protocolo no 
una conexión. 
22 Al pon(~r toJos lo~ mc(.;amsmos Jl~ seguridud en la ns.pa dc- transporte fue posible tener 
conexionPs de extremo a extn>mo Ílables, incluso cudndo l.ss rec.J.,s subyacentes no bnnJen mucha 
scgund~d. 
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datagrama al siguiente nodo a lo largo de una ruta, pero no verifica en forma 
inherente que la ruta seleccionada sea la más rápida o la más eficiente. Las tareas 
principales del protocolo IP son el esquema de direcciones y la adn1inistración del 
proceso de fragmenld.ción de los datagramas.23 

4.2 .. 4.1.1 El protocolo IP proporciona tres definiciones importantes: 

1. Define el formato de un datagrama de información: formato del encabezado con 
información relativa al datagrama y de los datos que llevará a trdvés de las 
redesTCP/IP. 

2. El software de IP define las funciones de enrutamiento, seleccionando una ruta 
disponible por donde los datos serán transmitidos. 

3. Incluye un conjunto de reglas que le dan forma al esquema de entrega de 
datagramas sin cor1exión y con el mejor esfuerzo. Estas reglas establecen las 
características en que las estaciones y enrutadores (gateways) deben de procesar 
los datagramas, como y cuando se deberá de generar un mens.ije de error, bajo 
que condiciones los paquetes deben ser descartados y como recuperarse de los 
problemas que pueden ocurrir. 

4.2-4.1.2 ActivÍdad de un datagrama 

Cuando una aplicación debe- enviar un datagrama hacia la red, lleva el cabo los 
siguientes pasos: primero, construye el datagrama IP (dentro de las longitudes 
legales estipuladas por la implantación local de IP). Se calcula la suma de 
verificación p.i.ra los datos del encabezado y a continuación se elabora el 
encabezado IP. En seguida, se deberá determinar el primer salto en la ruta hacia el 
destino, a fin de enrutar el datagrama a la máquina destino directamente por la 
red local, o a una compuerta (gateway) si se trata de la interred. Si el enrutamiento 
es de importancia la información de encaminamiento se añadirá al encabezado 
utilizando una opción. Finalmente, el datagrama se envía el la red. 

Conforme el datagran-.a pasa por la red, cada compuerta lleva d cabo una serie de 
pruebas. Después de que la capa de red en la compuerta ha retirado el 
encabezado, la compuerta comprueba la suma de verificación y revisa la 
integridad del datagrama. Si las sumas de verificación no coinciden, el datagrama 
se descartará y se envía un mensaje de error al dispositivo emisor por medio del 
protocolo ICMP. A continuación, el campo de tiempo de vida se disminuye y 
verifica. Si el datagrama ya expiró, el datagrama se descartará y se enviará un 
mensaje de error al emisor. Después, determina el siguiente salto de la ruta, ya sea 
mediante análisis de la dirección destino o de und instrucción específica de 

:o El protocolo IP lic>nP una c.o.paddud de paquete máxuno de 65,535 hytt-s (64Kb). Ademd.s Je que 
puc>de dividir c>n forma ..aulomli.llca un datauamu de 1nfonnoilc1ón en doJ.tagrdmdS nuis pcquci\os si 
es neccsano (frugmcnta..:.u':in). 
El protocolo lP se ocupa dC'I JU"e<.-nona.m1enlo del dal.dgrümd mediante Id dirct·csón complcl.d. 
Internet dl? 32 bits, dun cuundu las dire(:Ctoneco di~l protoc·olo Jr lransportP. utsl.Jcen 8 bits. 
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enrutamiento dentro del campo de opciones del encabezado lP. Se reconstruye el 
datagrama con un nuevo valor de tientpo de vida y de suma de verificación. 

Si es necesdrio realizar fragntentación debido d un incremento de la longitudH del 
datagrci.ma o por dlgund limitación del sofhvdre, se divide el ddtagrama y los 
nuevos datagrctmds se ensdn1blan con Id informdc1ón correcta de encabez.i.do. Si se 
requiere un enrutamiento especial o una m.uca de tiempo también se añade. Y por 
ultimo, el datagrama se devuelve a Id capd de red. 

Cuando el datagramcl findlmente se recibe en el dispositivo destino, el sistema 
realizcl un cálculo de la suma de verificación para comprobar la suma del 
encabezado, suponiendo que las dos sumas coinciden, verifica la existencia de 
otros fragmentos del dutagrama original (en el caso de que se haya efectuado 
fragmentación). Si se requieren más datagram.1s para reensamblar el mensaje 
completo, el sistema espera la recepción de todos los fragmentos, haciendo 
funcionar entre tanto un temporizador para asegurarse de que los datagramas 
llegan en un plazo razonable. Aún cuando todas las partes del mensaje completo 
hallan llegado, si el dispositivo no puede reensamblarlas antes de que el 
temporizador de tiempo llegue a cero, el datagrama será descartado y se enviará 
un mensaje de error .11 emisor. Finalmente, el encabezado IP se retira y el mensaje 
se pasa a las cap.is superiores. Si se requería alguna respuesta, ésta se genera 
entonces y se devuelve al dispositivo emisor. 

4.2.4.1-.3 MTU de la capa de red y el mecanismo de fragmentación 

Cada lecnologí.t de conmut.1ción de paquetes establece un limite superior fijo para 
lJ cantidad de datos que puede tr.insferir en una trama física 25• Se hace referencia a 
estos linlites como l.i Unid.td Je Transferencia MáxiDla (MTU: maximum transfer 
unil). de una red 

En realidad un dat .. 1grdma2 t> debe pasar a través de muchos tipos de redes físicas 
(tal vez con diferentes MTUs) conforme viaja .i través de una interconexión de 
redes (internet) p.lr.1 llegar a su destino final. 

El disefio de una interconexión de redes es ocultar la tecnolog(a de red subyacente 
y hacer la comunicación conv~niente para el usuario. Así en lugar de diseñar 
datagramas que se ajusten a las restricciones de la red física, el software IP 
selecciona un laman.o de datagr.ima más conveniente desde el principio y 

24Cu.1nJt, !'.t' .1n.1Jc 1nformuc1un ..tJ1c1on..1l di Jut.11;rdm.1 PO rt>l..tc1ón con el t•nrul.1m1cnlo o .-1 
rvg1stro J(' m.1r .. ·..t <l{! liPmpo 1.i long1lud Je un <ldl.1gr.im..a puede ..aumC"ntar. El m.inc10 J._! lod1:1.s 
t-sl.u!> cunJu:ionPs t>.'> el punto fuerte dC"l proloc-olo lnlrnwt (IP). pur..i los cuales pract1 .. -umentc lodos 
los prublumas llt>ncn un Sl'>lrma de resolución. 
2!•Ethrrnl•l hmil..t .. 1 .-192 •u:Lrlns mientras '-{UP FDDI pt•rm1l•• .,,prox1.n'hHlumcnh• 4.470 o<'h!los por 
lr.1m.1. 
='"5c• t.h•br rt'LordJr 4uC" In!-. J.1l..ie,rumds vtdJdn ••no.apsuluJos ·~n lr<lmas <lt• t•upu íisu-..a. 
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establece una forma para dividir datagramas en pequeños fragmentos, cuando el 
datagrama necesita viajar .a través de una red que tiene una t\.1TU pequeña. Lcls 
pequeñas piezas dentro de un datagrama dividido se conocen con el nombre de 
fragmentos y el proceso de división de un ddt.l.grama se conoce como mecdnismo 
de fragmentación. 

En la práctica, el protocolo IP deberd ser cap.iz de adaptar el tamclfio de los 
datagramas para cada tipo de red que el datagrama atraviese. El protocolo IP no 
limita los datagramas el un Llmdil.o pequeño, ni garantiza que los datagramas 
grandes serán entregados sin fragmentación. El emisor puede seleccionar 
cualquier tam.:año de d.:atagrama qu~ considere .apropiado; la fragmentación y el 
reensamblado se dan autontáticamente sin que el emisor deba realiz..ir ninguna 
acción especial YJ que la fragmentdción generalntente se lleva d cabo en un 
cnrutador a lo largo del trayecto entre la fuente del datagrama y su destino finaL 

El protocolo IP de cada nodo intermedio en l.a red, deberá ser capaz de dividir 
datagramas en fragmentos y recibirlos, para transmitir los fragmentos sobre una 
subred hacid el siguiente nodo o estación. Y cada nodo final IP deberá ser capaz de 
reensamblar los mensajes fragmentados. 

En una interconexión de redes TCP/IP .. una vez que un datagr.amd se ha 
fragmentado, los fragmentos viajan como datagramas separados hacia su destino 
final donde serán reensamblados. 

Fragmentar un ddtagr.una signifjca dividirlo en varios segmentos que n1antienen 
el mismo formato que el datagrama original. Es decir, cada fragntento de un 
mensaje contiene su propio y completo encabezado de infonnación de protocolo IP 
unido con el cdmpo de identificdción del mensaje original_. el cual puede ser usado 
para reconocer todos Jos fragmentos del mensaje origindL Cada fragmento 
individual de un mensaje puede llegar a su destino por diferentes rutas. Una vez 
que todos Jos fragmentos individuales llegan a su destino, se puede reensamblar el 
mensaje original, por medio de un cantpo del encabezado IP de cada fragmento, el 
cuál indica el lugar que ocupa éste en el orden del mensaje original, de esta forma 
se reensambla el datagranta completo. 

Si el emisor original dese.a prevenir a un datagrama de ser fragmentado .. 
posiblemente por que el destino no es capaz de reensamblarlo, el emisor puede 
establecer la opción de no fragmentootr (DF bit) en el encabezado del mensaje, el 
cual indica que no se debe llrvar a cabo fragmentación alguna. 

4.2.4.1.4 Temporizador y reensamblado 

Cuando el primer datagrama de un mensaje que se dividió llega a su destino, se 
inicia un sincronizador de reensamblaje (t.empori7..ador de reensamblaje). Si no se 
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han recibido todas las piezas o partes de un datagrama completo cuando el 
temporizador llega a un valor predeterminado, todos Jos datagramas que se hayan 
recibido se descartaran sin procesar el datagrama. De esta manera, la probabilidad 
de perder un datagrama aumenta con la fragmentación ya que la perdida de un 
solo fragmento provoca Id perdida del datc1gran1a completo. 

El siguiente es un resumen de ld.s principales características del Protocolo Internet 
(IP) 
• Protocolo sin conexión. 
• Fragmentación (división) de paquetes si es necesario. 
• Esquema de direccionamiento por medio de direcciones Internet (actualmente 

de 32 bits) 
• Direcciones de protocolo de transporte de 8 bits. 
• Máximo tamaño de paquete es de 65535 bytes (64Kb) 
• Contiene solo un verificador de información del encabezado, no contiene 

chequeo de datos. 
• El Tiempo de vida de un paquete es finito. 
• Entrega con el mejor esfuerzo (best-effort delivery). 

4.2.4.1.5 Esquema de direcciones IP 

Las redes TCP/W se pueden definir como redes virtuales, formadas al 
interconectar redes físicas a través de enrutadores. Las direcciones IP son el 
componente esencial p.ira ocultar los detalles de las redes físicas y hacer que 
Internet parezca una sola entidad unifornie. 

4.2.4.1.6 Identificadores universales 

Un servicio universal de comunicaciones es el esquema que permite que cualquier 
computadora se comunique con cualquier otra computadora en toda la rect para 
llevar a cabo esto, se necesita un método global para identificar cada computadora 
que se conecte a dicha red. 

Los identificadores de computadoras host pueden ser: nombres,. direcciones o 
rutas. Aunque estas definiciones son intuitivas, pueden ser confusas; los nombres, 
direcciones y rutas representan a identificadores de host a nivel más bajo. En 
general, Jas personas prefieren norn bres fáciles de recordar para identificar a los 
hosts, mientras que el software trabaja más eficientemente con direcciones de 
forma binaria o numérica. En esta sección solo se explicaran el esquema de 
direcciones binarias y en Ja sección de Sistemas de Nombre de Dominio DNS 
(Oomain Name Service), Jos nombres además, de como se lleva a cabo la 
transformación de las direcciones binarias a nombres. 
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4.2.4.1.7 Tipo de direcciones IP 

Los disenadores de TCP/IP eligieron para las direcciones IP un esquema análogo 
al direccionamiento en las redes físicas, en el que cada host en Internet tiene 
asignada una dirección de número entero de 32 bits, llamada, dirección Internet o 
dirección IP. 

En una dirección IP de un host se encuentra codificada la identificación de la red a 
la que se conecta y también la identificación única de dicho host en la red en 
cuestión. En el caso más sencillo, cada host conectado a Internet tiene asignando 
un identificador universal de 32 bits (dirección IP) como su dirección dentro de la 
red. 

Conceptualmente., cada dirección esta dividida en dos partes: netid, hostid, donde 
netid es el identificador de una red y hostid es el identificador de un host dentro 
de esa red. En la práctica, cada dirección IP debe tener una de las primeras tres 
formas mostradas en la figura 4.2 

o 1. 2 :\ 4 8 16 24 31 

Tipo A [o 1 Nutid Hostid ~ 

Tipo B [llu! Netid l Host.11.J 1 

~:';=;=======================;:=========', 
Tipo e (iL! .. l~J ________ ._l"_.J_(_~l~---------------···---L_. _ _!:!_~_J 
Tipo D ~'!:l=~==---=--=-· Diwcnón Je mulliclilu~ún__ ::::J 
Tipo E L1J~ ( O! Rest:•rvado pcua usos posteriores ~ 

F1guTa 4.2 L...ts nnco formas de direcciones en Internet (IP) 

Se puede determin.ir el Lipo de dirección IP :s.egú.n los primeros cinco bits de 
orden, de los cuales solo son necesarios los dos primeros bits para distinguir entre 
los tres tipos de red primarjos (redes tipo A, By C). 

Las direcciones de red tipo A, se utilizan para redes que tienen más de 2 16 hosts, 
asignándose 7 bits .il campo netid y 24 bits di campo hostid. 

Ld.s direcciones de red tipo B, se utilizan para redes de tamañ.o mediano que tienen 
enlTe 2ª y 2 16 hosts, asign~indose 14 bits d.] cdntpo netid y 16 bits al hostid. 

Las direcciones de red tipo C, se utilizan en red.es que tienen red.es con menos de 
2' hosts, asignándose 21 bits al campo netid y sólo 8 bits al hostid. 

Las direcciones IP se han definido de tal forma que es posible extraer rápidamente 
los campos hostid o netid, de manera que Jos enrutadores que utilizan el campo 
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netid de una dirección pard poder decidir a dónde enviar un paquete puedan 
trabajdr de rndnerd más eficiente. 

Debido d que las direcciones IP tienen codificado los identificadores ld.nto de un.t 
red y un host en dicha red, se puede especificar una computadora individual o la 
conexión a Id red. Por lo t.anto, un enrutador que conecld "n" nümero de redes, 
debe tener "11'' número d-=- dirPCciones IP distintas, una para Celda conexión de red 
que tenga. 

Las direcciones IP se pueden utihzar pdra referirse a redes, así corno a hosts 
individuales. Por regla, una dirección que tiene todos los bits del campo hostid 
igual a O, se reservd pdra hacer referencia a la red rnisma en sí. 

Una ventaja del esquema de direccionamiento IP es que éste incluye una dirección 
de broadcast que hace referencia a todos los hosts conectados a la red. De acuerdo 
con el estándar, cualquier dirección que teng.i en el can1po hostid consistente de 
solamente unos (1), está resen.•dda como dirección de broadcast. En muchas 
tecnologídS de red (por ejemplo, Ethernet (capa 2 del modelo osn), el broadcast 
puede ser tan eficiente como la transmisión normal; en otras, el broddcast 
encuentra apoyo '2"n el software de red, pero requiere substancialmente un mayor 
retraso que una transmisión simple. Algunas redes inclusive no cuentan con la 
función de broadcast. Por lo tanlo, tener una dirección IP de broadcdst no 
garantiza la disponibilidad o la eficiencia de la entrega por broadcast. 

Técnicamente, la direce1ón de broJdcdst que describimos en el párrafo anterior se 
conoce como dirección de broddcast dirigid.i, debtdo a que contiene tanto una 
identificación válida de red como el campo hostid de broadcast.. proporcionando 
un mecanismo poderoso, que permite que un sistema remoto envíe un solo 
pdquete y que e~te serd. dirigido a tod.t Ja rc-d e-;.pecificada. La mayor desvC"ntaja de 
el broadc<.lst dirigidd es que requiere un conocirniento de la dirección de red. 

Existe otra formJ de dirección de broadcast, llarndda dirección de broadcast 
limitada o dirección de broddcast de red local, esta forma, proporciona una 
dirección de broadcast para la red local, independientemente de la dirección IP, 
esta dirección de broadcast limitada consiste de treinta y dos bits con valor de 
unos (1). Un host sin disco de arranque puede utilizar la dirección de broadcast 
limitada ,·orno parte de un procedimiento de arranque antes de conocer su 
dirección IP o la din~ción IP de la red tocdl. 

En general, el sofhvdre de TCP/IP interpreta los campos que consisten en ceros (O) 
como si fuera ut?sta". Por lo tanto una dirección IP con el campo de hostid en ceros 
se refiere a 1 'este" host, y una dirección IP con netid en ceros se refiere a "esta" red. 

110 



Existen dos extensiones importantes al esquema de direccionan1iento IP, el 
direccionamiento de subredes y el direccionamiento u sin tipou. Estos clclses de 
direccionamiento se discuten en la siguiente sección con más detalle. 

4.2.4.1.8 Desventaja del direccionamiento IP 

Codificar la inform.ición de la red en una dirección IP tiene algunas desventdjas. 
La más obvia es que las direcciones se refieren a las conexiones de red, no a la 
computadora. Así, por ejemplo, si un.i computd.dorct se cambia a otra red, su 
dirección IP debe cambiar, ya que la dirección original contiene el identificador de 
la red en la que estaba con.:_~tada primeramenll?. 

Otra debilidad del esquema de dir€?Ccionamiento, es que cuando un.t red tipo C 
crece hasta tener más de 255 hosts, tiene que cambiar su dirección a una tipo B, y 
no hay forma de hacer la transición de manera gradual. 

La desvent..ija más importante es en el 1nanejo del enrutamiento. Como el 
enrutamiento utiliza la parte de identificación red (netid) de la dirección IP, el 
camino tomado por los paquet~ que viajan hacia un host con muchas direcciones 
IP dependen de la dirección utili7..ada. 

4.24.1.9 Notación decimal con puntos 

Lct mdyor parte del sofn.vare TCP/IP que muestra und dirección IP o que requiere 
que una persond introduzca una dirección IP, utiliza la forma de notación decimal 
con puntos. Esta notación se escribe como cuatro campos de enteros decimales 
separados por puntos, en donde cada entero proporciona el valor de un octeto de 
la dirección IP, por ejemplo, la dirección:: 10000100 11111000 110101 11110101 

se escribe en notación decimal con puntos, de la siguiente ntanera: 132.248.53.245 

Es importante entender la relación entre los tipos de direcciones IP y los números 
decimales con puntos. En la tabla 4.2 se resumen el rango de valores para cada 
tipo de red. 

Tipo 
A 0.1.D.ü 126.0.U.0 
B 128.0.0.0 191.255.0.0 
e 192.0.1.U 223.255.255.0 
D 224.0.0.0 23~.255.255.255 

E 240.0.0.0 247.255.255.255 

T ..t.hl.1.1 4.2 Ranr.o de valores Jec1mal~ con punlu que ,-orresponJC"n a cae.In tipo JI.! 
J1.-..~cl..'1ont.•s IP. Algunos valoro•s l'Sldn resl"!rvudos pdrd pr·opósitos c-spcc.:i..ilcs. 
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No tod.is las direcciones posibles en el r.ingo son asignadds a los tipos de red. Por 
ejemplo, la dirección 127.0.0.0, v<1lor del rango tipo A, se reserva para hacer 
referencia a la red mismc1 (referida también como dirección loopb<1ck); y está 
diseñad<1 pdra utilizarse en las pruebas de TCP/IP y parct Ja comunicación de los 
procesoc; internos de un host (m<lquina locdl). Cuclndo algún programa utiliza la 
dirección loopback como destino, el software que utiliza TCP/IP regresa Jos datos 
(al host misn10) sin generar tráfico d través de cllguna. n>d. 

El protocolo IP utiliza sólo un.is cuanlcls con1binaciones de ceros (0) (se refiere al 
host) o unos (1) (se refiere a l.i red). En I .. 1 figura 4.3 se listan la.s posibles 
combinaciones. 

Tu<lo!-o O 1 E">te •UÚllnün 1 

~========:;::========~ 
Todos O Anf1tnon J Anfitrión c>n esLJ rc.•d 1 

;======1=,=,d=,=,_=u=n=~=.=. ====:::;, Dúus1ón hm1luda (reJ loúll) 2 
Rc>d Todos unos j Dúusión dirigida para n~J 2 

:==,=27:::::;::;:=::;:N;:•=d;:•=:(;:•=m=en=u=d;:o:::;:,)===:, Loophac.k:'\ 

1 Es f"<'rTnll1Jo OOC>l.uu<•oh• t•n .. 1 ••rr-11n<¡U" Jcl :!Usl<•n11:1• 
p<"f<> nunc .. .,..., und J1n'<.d<>n ,·altda d~· J..,.tm<> 

2 Nun<~ • .,. u11.<1t Jtrt ...... <l<ln .,.,1.d ... 
'\ Nunc .. d.-t ..... p.1"" ••r •'n un.-.. r<'J. 

F1gur&.1 4.3 Fonn.Js t'~f'Pn.-le"> dt• 1 • .hreu_tuncs lP. L...t lonL'"l.lud Jel COtmpo 
dt~ re.JU" unJ hmJdc..tsl .Jincul.1 o.h•pt~ndt.! dcl l1po dr din.Koón d~ red. 

4.2.4.1.10 Autoridad de direcciones Internet 

Para gar.1ntizar que el cdrnpo de red dentro de una dirt..o..cción de Internet es único, 
todas Jas direcciones de Internet son asignadas por una .1utoridad central, llamada 
INTERNIC. 

Una vez que una organización obtiene un prefijo de red, puede escoger cómo 
asignar un sufijo único a cadd host de su red sin tener que contactar a la autoridad 
central. 

Solamente es esencial para la autoridad central .:isignar direcciones IP para redes 
que están (o estarán) conectadas a la red global Internet. De estd. nlanera, una 
corporación individual, es decir sin conectarse a l.i red global Internet:,. puede 
.tsign.:"lr de manera independiente a INTERNJC las direcciones únicas de red 
dentro de su propia red TCP/IP aislada, y esto funcionara adecuadamente 
siempre y cuando nunca se conecte al mundo exterior (red global Internet). 
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4.2.4.1.11 Orden de octetos de red 

Para permitir el intercambio de datos binarios entre máquinas con diferente 
arquitectura, los protocolos TCP/IP requieren del ordenamiento estándar de 
octetos para los enteros dentro de los campos del protocolo, yd que de otra fornta, 
si se hiciera la copia directa de octetos de una máquina otra puede cambiar el valor 
del número y su significado, por esto un host debe convertir todos los datos 
binarios de su forma interna a un orden estándar de octetos de red antes de enviar 
un paquete y debe hacer la conversión de orden de octetos de red al orden interno 
cuando reciba paquetes. Esto es muy importante en una red como Internet ya que 
los paquetes llevan números binarios que especifican información in1portante, 
como son las direcciones de origen, destino y id longitud de los paquetes. 

El estdndar de Internet para el orden de los octetos especifica que la parte de los 
enteros que se envía primero es el octeto más significativo (por ejemplo, el tipo Big 
Endian)27 • Si se consideran los octetos en un paquete mientras viajan de una 
máquina a otra, un entero binario en dicho paquete tiene su octeto más 
significativo cerca del comienzo del paquete y su octeto menos significativo cerca 
del final. 

4.2...4.1.12 Subredes IP 

Para tener una idea completa del esquema de direccionamiento IP, a continuación 
se explican cuatro extensiones de esté, los cuales permiten que una localidad 
utilice una sola dirección IP para varias redes físicas. Además se explicará con más 
detalle el esquema de subred IP, el cual forma parte del estándar TCP/IP_ 

Las direcciones IP de 32 bits se deben asignar de manera tal, que todos los hosts de 
una red ffsica tengan un prefijo en común, este prefijo es la parte de identificación 
de red de una dirección IP (nctid) y la parte restante como la parte de 
identificación del host (hostid). 

La ventaja que se tiene al dividir una dirección IP, en una parte de red y otra de 
hos~ es que los enrutadores solo tienen que examinar la parte de red de la 
dirección IP (netid). cuando tienen que tomar decisiones de enrutamiento, 
manteniendo en su interior tablas de enrutamiento que contienen solamente 
direcciones de red y no de hosts. 

Para entender las extensiones o nuevos esquemas de direccionamiento, es 
imporl:d.nte tener en cuenta que las organizaciones tienen la libertad de manejar o 

'l7 Ex.1?.lcn pnnc1pabnc-nlc dos maneras Je dlnulcend.r enleros de 32 bits, la prunera, Üfl.tt\•.U.la Litlle 
Endians. la Ji.r-ccción m.is buja de memoria conlicnt."' el octeto de orden bajo Jcl cnlero; fo. l'Wflunda, 
llamd.da B1g EnJ1an. la J1rocción más baja Je memorfo guarda el <.'K:lcto de orden o1lto dd entero. 



modificar las direcciones y rulas, siempre y cuando dichas modificdciones 
permanezcan ot.:ultas par.l las dem.is localidades. 

Las extensiones, son esquemcls de direccionanliento que surgen debido d que los 
diseñadores originales del sistema de direcciones IP, no tomctron en cuenta en un 
principio el grdn crecinliento que se ibJ. a tener2", en especial las redes de tipo 
LAN. El insuficiente rango de direcciones que tomaron en cuenta (rJ.ngo de 
direccione~ muy pequeño con respecto al crecimiento actual) se hace rncis evidente 
en redes tipo B, debido a que no existen suficientes prefijos (netid) para cubrir 
todas la.s redes de tamaño medid.no en InternC'L 

Und solución es poder tnininliZdr lds direcciones de n~d, por lo tanto, 1nuch.:is 
redes fisic .. 1s deben conlp.:irtír el mismo prefijo IP de red. P.ira minimizar las 
dir-ecciones tipo B, se deben utiliz<.tr emulaciones de direcciones tipo C .. teniéndose 
que modificar los procedinlientos de enrutanliento, tomándose en cuenta que 
todas los hosts que se conecten a las redes afectadas deben enlt.c>nder las norm.:is 
utilizadas. 

La idea de compartir (subdividir) una dirección de red IP entre muchas redes 
físicas no es nueva y hay vario-; nlétodos pa.rd llevarlo d. cabo, entre los más 
co1nunes ... se encuentr.:in: 

• Enrut.tdores transparentes: Generalrnentt.~ se utilizan en redes clase A. 
Por medio de un enrutador transparente se puede extender una red de 
drPa olmplia el muchos hosts dp una red local, danLlu corno resultado, que 
cada host parezca tener una dirección IP en la WAN. 

~ 
( Red de Ánoo 

~ P..rn.pl.HI 
E.nrut&do .. 
tir.an.1p.are ..... 

Anhtr1ón 1 

Anftttión 2 

Anñt:nbn 3 

Fíi~ur ... 4.4 Enrul..tJor lro.1nsparcnlc 4_ut• l'xlu•n,;,h• una re.J WAN a muchos hosls rn una 
lol·.iliJ..1J. C..tdo11 hosl f'drt!n.• lcnt•r uno.1 <lirt_•cnún IP eon la red WAN 

• ARP sustituido (proxy ARP): En esta técnica se h.:ice la transformación 
de un solo prefijo IP de red en dos direcciones físicas. Sólo se lleva a cabo 
en redes que utilizan ARP {protocolo de resolución de direcciones). 

7" El grun uumPnln ..¡ut~ <;(~ tu•nt> l'I," t ..... rl!J1!!'> J ... ('omu \ on!.C'cucnc...:io.1, y:ut• s•• n.·4uil•r...t mus lrabdjo 
... Jm1n1slr..tlivo p ... ru ••l mdn1•10 Jc- lJ.s Jin>~.c1ones JL• rr<l. qut• ),.u; t.ahl..ts J1• cnrut ... mit!nlo sean 
ho.1">l..inh• 1•"<ll'n .. ..ts y <.{Uf> 1•1 r...ingo <..h~ J1rf'l c1on(>s ac·tu.il ll1•gu1• u -.u Íii-1. 

114 



Figura 4.5 La tócn1a1 de ARP sustJluto (ARP hack) pf'rnule que una dirc.!caón de.• red se 
C('>mparla entre Jus redes ffsh.-..... 

• Subredes IP estándar: Es lct técnica más utiliza para permitir que un solo 
prefijo de dirección de red abarque varias redes físicas, es también 
referido como el direccionamiento de subred, enrutamiento de subred o 
utilización Je subredes, siendo lct manera más general, además de que 
forma parte del estándar IP (por esta rctzón, se explica a continuación). 

4.2.4.1.13 Direccionamiento de subred (Subredes IP estándar) 

La manera de entender el direccionamiento de subred es por medio de un 
ejemplo, supóngase que en una localidad se tiene asignada una sola dirección de 
red IP tipo B, pero se lic-nen varias redes físicas. Sólo los enrutadores locales saben 
que existen muchas redes físicas y por tanto saben cómo se debe enrutar el tráfico 
entre ellas; por otra parte, los enrutadores en otros sistemas autónomos remotos 
enrutan todo el tráfico como si sólo hubier.1 una red física. En la figura 4.6 se 
n1uestra un ejemplo. 

r 
T••••ll:r.ifka h.ac:Y 
1.32.248.0.0 

Fleurd 4.ó. En <'4'ld f1gur.i, -.e <lomuC'~lr<l unu luc.ihddd con dc>s t"<"Jos 
fí..-,;in•~ 4uc• ul1h.J.dn '-•l J1rccc;:1unJ.m1enlo dt! subrcd (mL~mo nl.'lid), pur..s. 
po..ll.'r (•liqut'larlas cun una sol.i d1rco.:c16n dl.' n•d lipo B. El enrutadur R 
d"'-"t•plu ludo c•I tráfwn p.ard 14-1 red 132.248.0.0 y t!hJ_!o.~ un._ n~d fiska, 
hds<inúust! '-'"el lt'r"'-"t•r o<.·tetn de.! lu d1r(•1.·1.:1ón. 

En este ejemplo, el adn1inistrador asigna a todas las máquinas de una de las redes 
fisicas, una dirección con Ja forma 132.248.53.X, y et las otras máquinas dentro de la 
otra red física, una dirección 132.248.10.X, donde X representa un número entero 
pequeño, utilizado para identificar un host específico. Para escoger una red ftsica, 
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R examina el tercer octeto de la dirección de destino, c>nrutando los datagran1as 
que teng.in el v.ilor 53 lldcid. l~t red 132.248.53.0 y los que teng<ln el v.1lor 10 h<lcid ),-¡ 

red 132.248.1 O.O . 

ConcPptud.lmente, el agreg.1r subredes s.ólo can1bi.i liger.1mPnte l.i interpret,-¡ción 
de dJrecc..·iones IP. En vez d~ dividir Id dirección IP de 32 bits en un prefijo de red 
(netid) y un sufijo de host (hostid), el direccionanliento de subred divide la 
dirección en una porción de red y una porción local. La interpretación de la 
porción dP rQd perm..inece igual que en las redes que no utilizan el 
din">Ccionamiento de subred, idenlific.indo Uncl localidad, posiblemente con 
1nuchas redes físicas, y la porción local identifica una red física y un host eon dicha 
localidad. 

En el ejemplo anterior, para lograr que el enrutamiento entre las redes tísicas sea 
eficiente, el ..idministrac..ior d(_~ la loc,didad debe- utihzJ.r un octeto de la porción 
local a fin de idcntific,u una red física y otro octeto para identificar un host en 
dichil red, como se muestra en la figura 4.7. 

Po.1rte Lo<.:.-1 (A) 

1 Anfitnón (B) 

f-'1p,ur.- -L7 (.1) lnll•rprPl.-nón ··uncl'ptudl d1..~ u1i...1 <.hrecc1ún IP d.t• 3.2. h1ts s1gu:mndo t•l 
Psqut•m1.1 ong111o1.1l <le J1rPccion1•s IP, y (h). 1nt1..•r¡"Jrl'l4c1on con1..·cptual de d1rl•(·(·1onl's 
qui• uhh7..tn ._.1 esyu1L•ntu de> !-.Uhrr•<l <lt• lo1 f1guri1 10.3. L.a por< 1ún lul:dl SP <liv1dt~ \'n 
dus p•u·tt•s qut• 1<lPnllftcnn un.a n~d fis1co1 y un hnsl Jcnlro <l<• J1Lh&.1 n•J. 

El direccionamiento de subr·edes da como result.tdo una form..t de 
direccionamiento jerárquico que lleva al correspondiente cnrutamiento jerárquico .. 
El nivel superior del enrutamienlo jerárquico (por ejemplo, otras redes autónomas 
{rem.otas) en Internet), utilizdn los primeros dos octetos CUdndo se enruta y el 
siguiente nivel (por ejemplo, el sitio local) utiliza un octeto adicional. Finalmente, 
el nivel más bajo (por ejemplo, la entregJ. a trdvés de- la red físü..·a, el el host 
específico) utiliz..i toda la dirección. 

LJ. ventaja de utilizar el direccionamiento jerárquico es que se puede incorporar 
un gran C"recirniento, ya que significa que und ruta no necesitil saber muchos 
detalles sobre el sitio distante, lo mismo que sobre destinos locales. Una 
desventaja es que la selección de una estructura jerárquica es difícil, además de 
que también, es difícil cambiar una jerarquía previct.mente establecida. 
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El estándar TCP/IP para el direccionamiento de subred reconoce que no todas las 
localidades tienen lct misma necesidctd de una jerarquía de direcciones; por lo que 
permite que :;e tenga flexibilidad al poder escoger cómo asignarlas. Por ejemplo, 
se podría utilizar de la parte local de 16 bits, 8 bits para el identificador de red y 
los otros 8 bits restantes para el identificador del host. permitiéndose hasta 256 
redes, con 256 hosts cada una2q, o utilizar 3 bits para identificdr und red fisica y los 
13 bits restantes para identificar un host de dicha red, permitiendo de otra 
manera incluso, 8 redes con hasta 8192 hosts cada una. Pero una vez que se escoja 
una partición para una red en particular, todos los hosts y enrutadores conectados 
a ella deben utilizarla; si no lo hacen, los datagramas se pueden perder o enrutar 
de manera equivocdda. 

4.2..4.1.14 Implantación de subredes por medio de máscaras 

El estándar de subredes de IP especifica que una localidad que utiliza el 
direccionamiento de subred, debe escoger una máscara de subred de 32 bits para 
cada red física. 

Los bits en la máscara de subred se indican como 1, si Ja red trata al bit 
correspondiente de la dirección IP como parte de la dirección de red física. o se 
indican como O, si se trata al bit como parte del identificador de host. Por ejemplo, 
la máscara de subred de 32 bits: 

11111111 11111111 11111111 ºººººººº 
En este ejemplo, se especifica que los tres primeros octetos identifican a la red 
física y el cuarto a un host en dicha red. Una máscara de subred debe tener 1 para 
todos los bits que correspondan a la porción de red de la dirección. 

El estándar no rP.Stringe a las máscaras de subred para selecciondr bits contiguos 
de la dirección. Por ejemplo, una red puede tener asignadas la máscara: 

11111111 11111111 00011000 01000000 

La cual selecciona los primeros dos octetos. dos bits del tercer octeto y un bit del 
cuarto,. aun que esto hace confuso la asignación de direcciones de hosts y la tabla 
de enrutamiento, por lo que se recomienda que se utilicen máscaras contiguas de 
subredes. 

Especificar máscaras de subredes de forma binaria es molesto y favorece los 
errores, por lo tanto, Id mayor parte del software permite representaciones 

2,. En la prúl·hca, l'I lím1lc- l'S J •. 254 subn!dl"~ l:on 254 llnfittioncs cadd. un.i, dehido n que las 
l.hrcccionr<> Je ... nhlnón de todos 1 y todoJ;; están rescrvuJ1.1s paro la difusión. y no ~e:· rccom1cnd<lll 
las subrcJt•s ,,:on lodos 1 o lodos O. 
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alternativas, por ejemplo notación hexadecimal o decimal, .1unque la notación 
decimal es mcis populdr, por ejemplo, l.t máscclrd en binario: 
11.111111 11111111 11111 l 11 00000000 

su representación en decinldl e~: 

255.255.255.0 

que es n1ás corta y se comprende mejor. 

4.2.4.1.15 Evolución del direccionamiento IP: 1Pv6 e IPng 

Existen cudtro r.tzones prinnpales por las que tiene que evolucionar el TCP/IP: 

Nuevds tecnologías d~ comunicación y computación: Cuando una 
nueva ron1putadora de J.lta velocidad esta disponible, generalmente se 
conecta a la red, yd sea como host o con10 enrutador. También sucede 
con las nuevds tecnologíds de redes de alta velocidad, en cuando están 
disponibles se les empieza d utilíz.i.r para transportar paquetes IP (entre 
las tecnologías rncis i1nportantes se encuentr.t r\.TM). 
Nuev.ts .aplic.tciones: Generaln1ente crean una den1anda de 
infrdestructura o servicios que los protocolos actuales no pueden 
proporcionar. Por Pjernplo, J.1s .1plicdcioncs que tienen que ser en tien1po 
l'"Pdl. 

ln1:rem~nto en el tdm.i.iio y l.:i carga: El tamaño de Internet se ha 
duplicddo durJnte v.inos Jrl.os de rnanera Pxponencial. 
Sorprendt.'!'ntenH~nte, la e-argel de tr.ifico ha crecido m.is r.ípido que el 
número dr redps, hay varids causas para esto, pero Id rn.,is importante, 
son J.1s nuev.:1s .1plicaciones que tr~1nsfieren im.igenes y vídeo en tien1po 
n:>dl quP generan m.is trafico que las dplic.1cioncs que transfieren solo 
texto. 
Nuevas polític.as: ~.;e refiere a las nuevas reglas de .tdnúnistrdción y 
.1signación dP los recursos de las nuevas redes, ya que al crecer se 
neeesit.in nuev.l.s rrglas para poders.c regular 

En la dctu,-¡Jiddd se estc1 utiHZdndo la versión 4 de los Protocolos Internet (IPv4) ~0, 

esta se hd mcJ.ntenido c.t~i sin cambios desde su introducción a fin.-._Jes de los 
setentd, d<"tnostr.1ndo que su dist_•flo es flexible y poderoso, al poderse J.daptar a 
l.is tecnologíds,. tdnto de LANs como de computadoras,. que han surgido durante 
todo Pste liernpo. Sin embargo, J pesar de su diserioT 1Pv4 debe ser reempl.1zado y 
lds princip.1les razones son: 
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El inminente agotamiento del rango de direcciones, aunque en un 
principio se pensó que con un espacio de 32 bits era más que suficiente, 
actualmente no puede adaptarse al crecimiento proyectado de Internet. 
Soporte a nuevas aplicaciones, como por ejemplo, audio y vídeo en 
tiempo real, los cuales necesitan que sea garantizado un retardo 
determinado. 
La nueva versión de IP debe proporcionar un mecanismo que haga 
posible asociar un datagrama con una reservación de fuente pre
asignada. 
También deberá incluir mecanis1nos con la Cdpacidad de poder 
dUtentificar di emisor, 

El IETF (Internet Engineering Task Force) ha trabajado en la formulación de una 
nueva versión del IP, el cual tiene que ser un estándar abierto. Se han propuesto 
varios diseños, uno de los cuales haria al IP más sofisticado, incrementándose el 
costo por la complejidad del procesamiento. Otro diseño propone utilizar el 
protocolo CLNS de OSI, modificado. Un tercer diseño propone cons-ervar la mayor 
parte de las ideas del IP, y hacer extensiones para adaptarlo a direcciones amplias, 
uno de estos diseños es el conocido como SIP (Simple IP), la versión extendida del 
SIP ha sido llamada Sitn ple IP Plus (SIPP), el cual es la base para la próxima 
versión IP. 

El termino IPng se utiliza para referirse a todas las discusiones y propuestas para 
una próxima versión del IP, mientras que el término IPv6 se ha utilizado para 
referirse a una propuesta específica que proviene del IETF. 

El protocolo 1Pv6 conserva muchas de las caracteristicas del 1Pv4,. sin etnbargo 
tiene cambios significativos, los cuales se describen a continuación. 

Los cambios introducidos para el IPv6 pueden agruparse en cinco Ciltegorí.ts: 

• Rango de direcciones más amplio: El nuevo tan1año de las direcciones es 
el cambio más notable. El IPv6 cuadruplica el tamaño de las direcciones 
del 1Pv4, teniendo un cambio de 32 bits a 128 bits. 

• Formato de encabezado flexible: El IPv6 utiliza un formato de 
datagrama incompatible y completamente nuevo. A diferencia del IPv4~ 
que utiliza un encabezado de datagrama de formato fijo en que todos los 
campos excepto las opciones ocupan un número fijo de octetos en un 
desplazamiento fijo, el 1Pv6 utiliza un conjunto de encabezados 
opc1onclles. 

• Opciones Inejoro1.das: Como el 1Pv4, el Wv6 permite que un datagrama 
induya información de control opcional. El 1Pv6 incluye nuevas opciones 
que proporcionan capacidades adicionales no disponibles en el IPv4. 
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• Soporte para asignación de recursos: El 1Pv6 reempl.i.z.i. la especificación 
del tipo de servicio del 1Pv4 con un mecanism.o que permite la pre
asignación de recursos de la red. En particular el nuevo mecanismo 
soporta aplicJ.ciones de vídeo en tiempo real que requieren una garantía 
de ancho dl.> bandd y retardo. 

• Prevención para extensión de protocolo: Posiblen1ente el cambio más 
significativo en el 1Pv6 es el cambio de un protocolo que especifica 
completamente todos los detdlles a un protocolo que pueda permitir 
características adicionales. Loi capacidad de t.:'Xtcnsión tiene I,\ posibilidad 
de permitir que el IETF s.e ~1dapte J. los protocolos para Cdmbiar el 
hard"·vare de redes subyacente o nuevas J.plicaciones. 

El 1Pv6 utilizct, d diferenci~t del 1Pv4, una fr<lgmentJ.ción <le extre1no d extren10. 

4.24.1 .. 16 Tamaño del rango de dirección de 1Pv6 

En la 1Pv6, cada dirc<.:ción ocupJ 16 octetos (4 veces el tamaño de un.i. dirección 
IPv4). El amplio espacio de direcciones garantiza que el IPvó pueda tolerar 
Cudlquier esquem.i. de ctsignación de direcciones razonable. Teniendo un espacio 
de direcciones mayor que 3.4 x 10. u 

Por otro lado, aun que se resuelve el problemd de tener suficientes direcciones, 
surge otro prohlen1a, que es ~1 manejo del tamaño de las direcciones nueva. 
Obvidmente, la notación binarii\ se puede mclnejar de manen' práctica o sencilla, 
tampoco, la notación decimal con punto hace que las direcciones sean lo 
suficientemente compactas. Una forma de ayudar a tener un.a notación n1a~ cortd, 
es utilizar la notación hexadecimal con dos puntos, en la cual el valor de cada 
cantidad de 16 bits se representa en form.t hexadecimal separada por dos puntos, 
por ejemplo: 

La d1n•<.·cu<,n IP (!n noldción dPctmd1Ps;104.2.10 140.100.255.255.255.255.0.0.17.128.150.10.255.255 
En forma hcxJdt.•dm~l: 68E6:8Có4:FFFF:FFFF:0:1180:96A:FFF 

Además, de que esta notación hexadecimal tiene algunas ventajas para mayor 
información referirse al Comer Douglas E.; TCP / IP 3ª; Prentice Hall. 

4.24.1.17 Los tres tipos básicos de dirección 1Pv6 

El 1Pv6 asoci.a una dirección con una conexión de red especifica, no con una 
computadora específica. Así .. la asigndción de direcciones es similar que el IPv4. 
Un enrutador 1Pv6 tiene dos o más direcciones1 y un host IPv6 con una <."Onexión a 
red, necesita sólo una dirección. El IPv6 también conserva y extiende la jerarquía 
de direcciones del 1Pv4 en la que una red fisica es asignada a un prefijo. Sin 
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embargo, para hacer la asignación de direcciones y la modificación más fácil, el 
IPv6 permite que varios prefijos sean asignados hacia una interfaz determinada. 

Además de permitir varias direcciones simultáneas por conexión de red,. el Ipv6 
expande y, en algunos casos, unifica las direcciones especiales del 1Pv4. En 
general, una dirección de destino en un datagrama cae dentro de una de las tres 
categorías siguientes: 

Unibroadcast La dirección de destino especifica una sold contputadora ya 
sea host o enrutador; el datagrama deberá enrutarse hdcia el 
destino d lo largo de la trayectoria más corta. 

Grupo El destino es un conjunto de contputador..ts en lds que todas 
comparten un solo prefijo de dirección (por ejemplo, si están 
conectadas a la misma red física), el datagrama deberá 
enrutarse hacia el grupo a través de la trayectoria más cortd y, 
después, entregarse exactamente a cada uno de los miembros 
del grupo. 

J'\.1ultibroadcast El destino es un conjunto de computadoras .. posiblemente 
en múltiples localidades. Una copia del datagrama deberá 
entregarse a cada miembro del grupo que emplee hardware de 
multibroadcast o de broadcast si están disponibles. 

4.2.4.1.18 Asignación propuesta de espacio de dirección 1Pv6 

La cuestión sobre cómo dividir el espacio de direcciones ha generado muchas 
discusiones. Hay dos temas centrales: cómo administrar la asignación de 
direcciones y cómo transformar una dirección en una ruta. El primer terna se 
enfoca en el problema práctico de construir una jerarquía de autoridad. A 
diferencia de la Internet actual,. la cual utiliza una jerarquía de dos niveles de 
prefijos de red,. asignados por la autoridad de Internet (INTERNIC) y sufijos de 
host asignados por la organización de manera individual, el gran espacio de 
direcciones en el IPv6 permite una jerarquía de multiniveles o jerarquías múltiples. 
El segundo tema se enfoca en la eficiencia computacional. Independientemente de 
la jerarqufa de autoridad que asigne direcciones, un enrut:ador debe examinar cada 
datagrama y elegir una trayectoria hacia el destino correcto. Para mantener bajo el 
costo de los enrutadores de alta velocidad, el tiempo de procesamiento requerido 
para elegir una trayectoria debe mantenerse lo mas bajo posible. 

4.2.4.2 Protocolo de Mensajes de Control de Error: ICMP 

El nivel de red IP contiene un módulo llamado Prot:ocolo de Mensajes de Control 
de Error (1Ch.1P, lnternet Control ?v1essdge Protocol). La respons.1bilidad del ICMP 



es la de proveer los mensajes de estddo y didgnóslico para el protocolo IP"\1, 
considerando ciertds dclividades t:>n Id red_ 

El ICMP notifica al IP 1.-uando Jos datagrdmas no pueden ser entregados, cuando 
lds con1puertas (gate,..,,.·ays) dirigen ._.,.¡ tr.í.fico sobre rutas cortas, o cuando los 
enruld.dores (los enrut.1dorcs en TCP/IP son tJmbién llamados g.ile,,;ays) no 
tienen el suficienlt~ espacio de memoria de almacenamiento para redirC"Ccionar 
(fonvard) las unidades de dalos de protocolo. El 1Cl\.1P también notificará et la 
estación origen (transmisor) si el destino es inaccesible. Además dP ser el 
responsable dc-1 nl.J.nejo o creación de un rnensaj<-" de tiempo-excedido Pn el evento 
de que el tiernpo de vid.1 (life time) de un d.1t.1gra1na expin"'. El IC~tP desarroll<l 
ciertas funcionP!-. de edición en el c.1so de que ("I enc.:ibezado un ddtagr.101.:i IP sed 
rrróneo. Todas l.is funcionP<> antes n1Pncionad.1'i son rrdlizad.is por t..•l IC~fp pdrd. 
lo cual envía diferente!.> tipos de m(>nsdjes dC""pendiendo de los siguientes eventos. 

4.2.4.2.1 Prueba de acceso 

Parcl cerciorarse si dos t.-..st.iciones puedrn con1unicar~e, el ICr-.tP soporta Jos 
mensajes de solkitud de eco y respuPsla dl" l"t."O (este proceso es rnejor conocido 
como ping). EJ receptor de un rnensajl:"! de "solicitud de eco" deberá retornar un 
rnensaje de ueco de respuesta". Lds dos unidoldes de d.itos de protocolo (PDUs, 
protocol ddld: units) son utilizAdos pard deternl.in.1r si los dos destinos pueden ser 
.1ct.:esibles desde uno a otro. 

4.2.4.2.2 Reporte de destino no .accesible 

Cuando un enrutador no puede direccionar o entregar un ddtagr.in1a IP, envíd el 
n1t:.~ns.tje de destino n.o dCcesible. 

4.24.23 Disminución en la tas.a de transmisión del origen. 

El 1Cf\..1P tan1bien provee mensajes de fuente/congestión (source/quench) los 
cuales permiten tanto d una estctción como a un enrutador (gatev..•ay) detener la 
transmisión de datagrJn1as o reducir la tasa de transmisión. Este tipo de mensaje 
es utilizado si un enrut.ador (gdtevvay) no tiene la capctcidad suficiente en memoria 
para almcicenar los datc1gr.tn1as rL-"'l."ibidos, por lo tanto el enrutador (gate\vay) 
enví.i este tipo de n,,ens.ije ICMP a la estación responsable y de esta n1anera no 
congestionc'lr di enrutador. 

-i1 C •. u.J..t unu <l1• lo'> mc•nsJp•s JCt..1P c•s 1•n• i.tpsult1Uo o1•n un paqul•lt> IP. 
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4.2.4.2.4 Solicitud de cambio de ruta 

En el caso especial, cuando un enrutador detecta que una estación utiliza una ruta 
no óptima para la transmisión, el enrutador le envía a la estación un mensaje ICMP 
del tipo redireccion.ar solicitando que cambie sus rutas. 

4.2.4.2.5 Tiempo excedido 

El JC:tvtP tiene el mensaje de tiempo excedido. Un enrutador envía este mensaje 
cuando el campo de tiempo de vida del datagrama llega a cero ( debido a rutas 
circulares o excesivamente largas, es lo que hace que el tiempo de vida de un 
datagrama llegue a cero) o cuando el temporizador de ensamblado del enrutador 
expira mientras el enrutador c_~pera los fragmentos. 

4.2.4.2.6 Problema de parámetros 

Cuando un enrutador o una estación receptora encuentra problemas que no son 
cubiertos con los mensajes ICMP de error anteriores, envía un mensaje de error de 
parámetros. Una causa posible del problema ocurre cuando Jos parámetros o 
argumentos para una operación son incorrectos. 

4.2.4.2.7 Estimación del tiempo de tránsito. 

ICMP tan1bién soporta los mensajes de estimación de tiempo de tránsito (time 
stamp) y mensaje de respuestoa de estimación de tiempo (time stamp reply 
messages). Estos proveen datos para exarnin.tr y calcular las caracleristicas de 
retraso de la red, sincronización del reloj entre equipos etc. 

4.24.2.8 Obtención de máscara de red 

Para aprender la máscara de una subred (subnet mask) utilizada en la red local, 
una máquina puede enviar un mensaje de solicitud de másc..ra de subred a un 
enrutador y recibir un mensaje de respuesta de máscara de subred. La máquina 
que hace ta solicitud puede enviar directamente el mensaje (si conoce la dirección 
del enrutador) o transmitir el mensaje por broadcast . 
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4.2.4.3 TCP: Protocolo de Control de Transmisión 

En le-. mayoría de las aplicaciones abiert..is distribuid.;:1s se requiere de un servicio 
de transporte de mensajes eficaz. Para lo cuál en la arquitectura TCP/IP, el 
protocolo de transporte orientado a conexión es conocido como Protocolo de 
Control de Transmisión (TCP, Transnlission Control Protocol), y el servicio que 
ofrece a los usuarios d través de Jos protocolos de aplicación es un servicio de 
transporte de flujo eficiente, lo que permite a una aplicdción asegurarse que un 
datagrama cnViddo sobre una red, se recibió totaln1ente. 

El protocolo TCP reside> en la capa de transporte, encima del protocolo en la c..tpa 
de red,. pero debajo de las cdp.-as superiores y sus .iplicaciones. El protocolo TCP 
reside solo en dispositivos que realmente procesen datos de información (en una 
compuerta o gateway no existe capa TCP, por que simplemente lleva a cabo Ja 
tarea de enrutamiento de d.itagrarnas), asegurándose de que los datos de 
información v.1yan desde la fuente hacia lds estaciones destino. Debido a que TCP 
es un protocolo independiente de propósitos generales asumiendo muy poco sobre 
el sistema inmediato inferior de comunicación hace que se pueda adaptar para 
utilizarse con una gran variedad de sistemas de entrega de paquetes, incluyendo 
el servicio de entrega de datagramas IP. Lo que lo hace una de sus ventajas. 

El protocolo TCP n1anPja el flujo de datos provenientes de las capas superiores, así 
como los dat.agramas de lleg.td.t provenientes de la Ccipd IP. El protocolo TCP debe 
ser capaz de manejar l.1 tern1inación en una aplicación de una c.ipa superior, así 
como fallas en lc.1s capas inferiores, TCP también debe de mantener una tabla de 
estado de todos los flujos de datos hacia dentro y fuera de la capa de TCP. El 
aislamiento de estos servicios en una capa independiente (capa de transporte) 
permite que el diseno de los protocolos de las capa dE'" superiores no se preocupen 
de la tare~1 de control de flujo y de la confiabilidad del mensaje. 

4.2.4.3.1 Conexión full dúplex 

Las conexiones proporcionddas por el servicio de flujo TCP/IP permiten la 
transferencia concurrente en ambas direcciones (full dúplex). El servicio de flujo 
permite que un proceso de aplicación termine el flujo en una dirección mientras 
los datos puC"den continuar moviéndose en Ja otra dirección. 

4.2 .. 4 .. 3.2 Transferencia de memoria intermedia 

Normalmente el protocolo TCP decide cuando un nuevo segmento es tra.nsmitido. 
Para hacer más eficiente lcl transferencia v minimizar el tráfico en la red, el 
softw,ue del protocolo TCP emisor por lo ge~eral, recolecta los datos suficientes de 
flujo de datos pe-queflos para llenar un segmento razonablemente largo antes de 
transmitirlo a lrdvés de la red. De manera similar si un programa de .aplicación 
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genera flujos de datos muy largos, el software de TCP puede dividir cada flujo en 
partes más pequeñas para su transmisión. 

En el lado destino, el protocolo TCP receptor almacena los datos recibidos en un 
segmento en una memoriil de almacena1niento asociada con la aplicación en 
cuestión, poniéndolos a disposición del programa de aplicación receptor una vez 
que el segmento en la memoria dsociada este completo y los datos sean 
verificado5 32. 

4.2.4.3.3 Control de flujo por medio de ventanas deslizantes 

El protocolo TCP visualiza el flujo de datos de los procesos de usuario como una 
secuencia de octetos (bytes) que divide en segmentos para su transmisión. Por lo 
general, cada segmento viaja a través de la red como un solo datagrama IP. 

El TCP utiliZd un ntecanismo especid.lizado de vent.t.na deslizable de Ulna..1.1.o 
variable para solucionar dos problemas importantes: la transmisión eficiente y el 
control de flujo. El mecanismo de ventana del TCP hace posible enviar varios 
segmentos antes de que llegue un reconocimiento de mensaje. El método de TCP 
de ventana deslizable también soluciona el problema de control de flujo de 
extremo a extremo, al permitir que el receptor restrinja la transmisión hasta que 
tenga espacio suficiente en memoria intermedia para recibir ntás datos. 

El mecanismo TCP de ventana deslizable opera a nivel de octeto, no a nivel de 
segmento ni de paquete. Los octetos de flujo de datos se enumeran de manera 
secuencial. Tomando en cuenta que el receptor tiene que tener una ventana similar 
para poder reensamblar de nuevo el flujo. Sin em~argo, es importante hacer notar 
que las conexiones TCP son de tipo full dúplex, por lo tanto, el soft'°"are TCP en 
cada extremo mctntiene dos ventanas por cada conexión, una se desliza a lo largo 
del flujo de datos que envía, mientras la otra se desliza a lo largo de los datos que 
recibe. 

El protocolo TCP permite que el tamafio de la ventana varíe. Con lo que cada 
reconocimiento de mensaje, que informa cuántos octetos se recibieron, contiene 
además un dViso de ventana del receptor, en el que específica cuántos octetos 
adicionales de datos está preparado a aceptar el receptor (tamaño actual de la 
memoria intermedia del receptor). En respuesta del aumento en el aviso de la 
ventana, el transmisor aumenta el tamaño de ventana deslizable y procede la envio 
de octetos. De manera que el tamaño de la ventana cambia en el momento que la 
ventana se mueve hacia adelante. 

~2 El protocolo TCP lleva a. cabo una vcnh<·<1nón dl' inlegndad <le dalos y de información de 
enc4be..-..ado por medio de una suma de venf1cación de 16 bits. 
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4.2.4.3.4 Control de congestionamiento 

Tener un n1ecanismo parn el flujo de datos es esencial en un ambiente de 
interconexión de redes , en donde lds estaciones pueden ser de diferentes 
capacidddes y velocidades. Adem .. 'is el protocolo TCP debe implanldr un control 
de flujo extremo a extremo para garantizar un.t entrega confiable. y.1 que los 
protocolos de red Ol..~t?sitdn un control de flujo que permita que los sistemJs 
intermedios como enrutadores (compuertas) controlen un emi!:.or que envíe md.s 
tráfico del que el cnrulador puede manejar. 

La sobre carg.t Pn dispositivos intermedios se conoce como congestiondmiento. 
TCP no cuenta con un tnétodo explícito de control de congestionamiento pero lo 
resuelve de otra formc.1. El protocolo TCP puede .l.yudar il evitar el colapso por 
congesliondn1112nto al reducir auto1náticarncnte la velocidad de trdnsmisión 
siempre que ocurra un retraso. Para í"Sto, el estándar TCP ahora rccomiendd ),1 

utilización de dos técnicas: cl.rranque lento y la disminución mulliplicc1.tiva."-l 

4.2..4.3.5 Opción del tamaño máximo de segmento 

No todos los segn1entos que se enví..in a tr.1vPs de una conc;...ión son del mismo 
lamdño. Sin rmbargo, ambos extre1nos de l.i conl?xión necesitan acordar el tamano 
1n.ixin10 de los segmentos que transferirán. Esto es de vit..t.l importancia, ya que en 
eslaciones conc>etadcl.s por redes de área local de alta velocidad es especialmente 
important<~ escoger un tamaño n1."iximo de 5egmenlo que llene los p.aqut.~les o de 
otra nl.aner.1. no aprovecharán el ancho de banda . Es decir, si dos puntos extremos 
residen en l.i misma red física, el TCP por lo generdl acordará un t.:lmclño máximo 
de segmento de tal forn1a que los datagramas IP resultantes correspondan con la 
MTU (mdxirnum transfer unit) de la red. Si los puntos exlrernos no residen en l.t 
mis1na red físic.1, pueden intentar descubrir Ja !\1TU n1ínim.t a lo J.irgo del camino 
entre ellos o put.-.den escoger un tamaño nhixin10 de- segmento de 536 (t.in:1cl.ño 
máxin10 asignado por 0111isión de datagran1a IP). 

Por otro lcJdo, los tJm,1flos de scgrnento muy grdndcs ta1nbiPn put>den producir un 
bajo desempeño, esto es debido a que los grandes segmentos dan como resultado 
grandes datagramas IP. Cuando estos datagramds viajan a tr.:avés de una red con 
una MTU pequeña, el protocolo IP debe fragmentarlos. A diferencia de un 
segmento TCP, un fragmento no se puede confirmar o retrans1nitir en forma 
independiente, de 1nanera queo todos los frdgmentos deben lleg.tr o de lo contrario 
se tendrá que retr,1nsmítir todo el datagrama. Por lo que aument.ar el hlmaño de 
segmento por drribil del rango de fragmentación disminuye la prob.ibilidad de 
que lleguen los datagran1a.s, lo que disrninuye la eficiencia . 

.," Dnugl.-s E. Comm<•r; ln~.crn~nrkmc._':"1lh TCP/IP. Prinnpl••..; Protocol-. .-nd Ar.-h1l1•clurt>s. 2u. 
PJ1< 1ún; Pn~ntu·(• H.:sll. 
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En teoría, el tamaño óptimo de segmento, es cuando Jos datagramas IP que llevan 
los segmentos son tan grandes como sea posible sin requerir fragn1entación 
ninguna parte a lo largo de la ruta entre el emisor y el receptor. '.'14 

4.2.4.3.6 Temporizadores 

Al iguctl que la mayor parte de los protocolos bctsados en conexión, los 
temporizadores son un aspecto importdnte de TCP. El uso de un temporizador 
asegura que no se espere más tiempo del necesario de un reconocimiento de 
mensdje o un mensaje de error. Si el temporizador expira, se supone una 
transmisión incon1pleta. Por lo general un temporizador que termina antes del 
envío de un mens~11je de reconocimiento de mensaje causará la retransmisión del 
datagrdmd d partir de la estación ernisor.i. 

El protocolo TCP maneja los retrasos variables en la red al utilizar un algoritmo 
adaptdblc de retransnlisión. En esencia, el TCP monitorea el desempeño de cada 
conexión y deduce valores razonables para la terminación del temporizador. Para 
recolectar los datos necesarios para un algoritmo adaptable, el TCP registra la hora 
de envio y la hora de recepción del reconocimiento de mensaje para los datos en el 
segmento (tiempo de viaje redondo, RTI" round trip time}. Siempre que obtiene 
una nueva muestra de viaje redondo, el TCP ajusta su noción de tiempo de viaje 
redondo promedio para la conexión, y actualiza el tiempo para el temporizador. 

Los temporizadores pueden crear algunos problemas en el protocolo TCP, yd. que 
en este lds especificaciones de TCP prevén el n .. -conocimiento de mensaje solamente 
del datagram.i con el número de más alto valor recibido sin error, pero las 
recepciones fragmentadas no se pueden manejar correctamente. Si un mensaje se 
compone de varios datagramas que por su naturaleza llegan fuera de orden, la 
especificación indica que TCP no puede realizar un reconocimiento de mensaje de 
recepción del mensaje hasta que se recib.in todos los datagramas. Por lo tanto, aun 
si todos los dd.tagran'"las se han recibido con éxito, excepto uno que se encuentre a 
la mitad de Ja secuencia, el temporizador puede llegar a su fin y provocar que se 
tengan que volver a enviar todos los datagramas. En el caso de mensajes largos 
puede generar un aumento en el tráfico de la red. Además de que puede e1npeorar 
la situclción en el congestíonamiento de dispositivos Intermedios. 

Los problemas de retransmisión pueden surgir cuando las redes tienen grandes 
retrasos que provocan la retransmisión prentatur.a.. Es por esto que el protocolo 
TCP detecta los paquetes duplicados al asignar a cada uno un número de 
secuencia y forzar al receptor a recordar qué números de secuencia recibe. En el 
caso de que el receptor TCP reciba datagramas duplicados, el TCP receptor 
descartará cualquier datagrama duplicado, sin la emisión de mensajes de error. 
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4.2.4.3.7 Puertos y Sockets 

Los números de puerto son utilizados para el esquema de direccionamiento al 
nivel de capa de transporte, por lo tanto todas 1.is aplicacionF:"s de capa superior 
que uliliz~n TCP (o UDP) tienen un número de puerto que las identifica. Como el 
campo de número de puerto es de 16 bits, una cslc1ción puede teóricamente 
establecer hasta 65535 diferentes conexiones TCP15 al mismo tiempo. 

Se han adoptado algunas reglas convencionales para per1nitir una mejor 
contunicclción entre varicts implantaciones de TCP. Esto pern1ite que el número de 
puerto realice la identificación del tipo de servicio que un sistema TCP está 
solicitando de otro (Los números de puerto se pueden cambiar de manera local 
pero puede causar problpmas"'t>). 

Típicamente, los nú1neros de puerto n1dyores a 255 se reservan p..tra uso privado 
de la máquinct local, pero números inferiores a 255 se utilizan para procesos de uso 
frecuente. La Autoridctd de Números Asignados de Internet (Internet Assigned 
Numbers Authorit.y) publica una lista de los números de puerto de uso frecuente, 
tales números son: 

NU.rn.dr Noim.b~del CJ ... ve UNIX Descripción 
urrto 

() Reservudo 
TCPMUX Mult1pli~xaJor de ~crv1c10 Je puerto TCP 
RJE 

7 ECHO rcho Eco ., DlSCARD Desc1.1rl.1r 
1] USERS UsuJr1os ctctivos 
13 DAYTIME 
15 neL-.tal Program.i de estado de rrd 
17 QUOTE nld C1t.s drl dia 
19 CHARGEN 
20 FrP-DATA ftp-duld Prol(Kolo de lrunsf<"rencta Jt,• .1n·IUvos ( 
21 FTP flp Prol~olo dr transfereno.1 Jp un·h1vos 
23 TELNET telnrl Cont!Xión dt? terminal 

SMTP smtp Protcx:olo de transferencia de correo sencillo 
42 NAMESERVER Nombre del host servidor 
43 NICNAME who1s 
53 DOMAIN Servidor Je nombre de donurnu 

T.thla 4.3<1 nllm<"ro <l<• pur.rln y nombJ'"C! dv prol .. ~So 4SOd . .:sdo 

:\!! UDP lamh1t•n utilt7..a nU.mcros Ju puerto p-<1ro11 el direcnon.1micnto. H<1c1endo nold.r que TCP y 
UDP, C.tda uno tit•ne su proptu espacio de diret.:ciones, es decir, el número dr puerto 511 en TCP 
no t~s el Dlismo que el nUmr.ro de puerto 511 en UDP. El ro11np,u de vaUdación Jd número de puerto 
es restringir.Jo por lol e·sWc1ón m1sm..i pl..'ro seo ha llev,..Jo J c<1ho un.i convención en el 
~~Lablec.:1mientn de nU:mcros <le put?rto. 
Y> Por Cj<"mplo, polrd el ,c,;••rvk"lo de flp que utilu.....i. el puPrlo 21, Sl' pue<l1• ullh;.Jr otro numero •. k· 
puerto. 
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Núm. de 
ueorto 
77 .,., 
"º 93 
95 
101 
102 
103 
104 
111 
113 
117 
119 

129 
139 

Nombn!'del 

FINGER 
HTrP 
DCP 
SUPOUP 
HOSTNAME 
150-TSAP 
X400 
X400-SND 
SUNRPC 
AUTH 
UUCP-PATH 
NNTP 

PWDGEN 
NETBIOS.SSN 

rye 
fan,.••r 
hllp 

surdup 
hostnum<>s 
iso-t.sap 
x400 
x4(Xl-snú 
sunrpc 
auth 
uury-puth 
nntp 

DC!'scripción 

Cu .. l9uwrst.•rv1no RJE prohado 

Prutocolo Je c-onlrul de J1spt-~1t1vo 
Protocolo SUPDUP 
St•rVJdor de nombre de host NIC 
150-TSAP 
Serv1t.·10 de •Corno.o X.4(Xl 
Envio de com•o X.400 
Llamada a proccd1mi<>nlo 1"'l'!mnlo dt.• SUN 
5'?rvicio de autrntúacuoón 
St•rvino de lray.>cto UUCP 
Protcx·olo dP lran.-.fe~nc1a Je noticias 
USEN ET 
Pmtocolo generador de cJa.ve de deceso 

Servicio de sesión NETBIO 

Tabla 4.3b nU.mero de puerto y nombre J,. prc.-,,ceso a~dado 

TCP utiliza la conexión (no el puerto del protocolo) como elemento fundamental. 
Una conexión completa tiene dos puntos extremos. Esto permite que un puerto se 
pueda utilizar para varias conexiones al mismo tiempo (multiplexaje). Es decir, si 
la estdción emisora desea tener mas de una conexión con la misma aplicación, los 
números de puerto fuente s.er.in diferentes aún cuando los números de puerto 
destino de la aplicación pueden ser iguales. 

Cada circuito de comunicación dentro y fuera de la capa TCP se identific¡,, en 
forma única mediante la combinación de dos números: La dirección IP (número de 
red, el número de estación) y el número de puerto utilizado por el TCP, 
determinando un punto final de comunicación (o socket). Existe un socket tanto en 
la estación emisora como en la receptora debido a que la dirección IP es única en 
todd la Internet y los números de puerto son únicos para cada aplicación en una 
estación, dando como resultado que el número de socket es único para toda la 
Internet. Esto permite que un proceso se comunique con otro a través de la red 
basándose enteramente en el número de sockel. 
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4.2.4.3.8 Puertos Pasivos y Activos 

El protocolo TCP tiene dos métodos pclr•l estabk~er una conexión: activo y pasivo. 

El establecimiento de._"' conexión .1ctivo, ocurre cu.indo TCP emite una solicitud para 
conexión,. bds.ido en una instrucción proveniente de un protocolo de nivel superior 
que proporciona el número de socket. 

Una conexión pdsiva se establece cuando el protocolo de nivel superior instruye al 
sofhv<tre TCP que espere la llegada de solicitudes de conexión de un sisten1a 
remoto (ror lo reguldr provenientes de una instrucción de apertura de conexión 
activd). Cuando TCP recibe esta solicitud, le asigna un número de puerto. Esto 
permite que l.i cone,..ión se realkP r~'i.pidani.ente, sin tener que ec;perar el proceso 
clctivo. 

4.2.4.3.9 Actividad de un mensaje 

El mensaje se origina en una c'1.plicdción de una capd superior pasándola al 
protocolo TCP, el cuál r-ecibe un flujo de bytes y los ensambla en segmentos TCP. 
La información del encabezado se añade en el proceso de ensan1blar el segmento, 
cada segnlento tiene incluido una suma de verificación dentro del encabezado,. así 
como un número de secuencia en el caso de que el mensaje completo se lleva a 
partir de más de un segmento. La longitud de un segmento por lo general es 
determinc1dd por TCP o por un valor cstJ.blec.:ido por el adnlinistrador del sistemd. 

Si es requeridcl. una comunicución de dos vías (como FTP o Telnet), se establece 
una conexión (circuito virtu.il) entre las estaciones emisora y receptora, antes de 
pasar el segmento al protocolo IP pd.ra su enrulctni.iento, este proceso se inicia en el 
sofl"\Narc TCP enviando una petición de conexión TCP a la n1áquina receptora. En 
el mensJ.je aparece un número único (conocido como dirección de puerto TCP o 
número de socket) que identifica la conexión de la estación emisora. El softvvare 
TCP de la estación receptora dsigna su propio número único de puerto o socket y 
lo devuelve a la estación emisora. Estos dos números únicos definen entonces Ja 
conexión entre las dos estaciones hasta que se llegue a la conclusión del circuito 
virtual. 

Una vez estdblecido el circuito virtu.al, TCP envía el segmento al softvo.rare del 
protocolo IP, t:.~I que d su vez lo envía .i Id red en forma de datagrama:\7 • Un.3 vez 
que el datagrama llega ..il soflv\J'.ire IP de l .. 1 máquina receptora pasa el segmento 
recibido a l.i capa TCP de la misma estación receptora, donde se procesa y pas.1 a 
lds aplicJ.ciones !:wuperiores, 1nediantc el uso de un pr-otocolo de capa superior. 

•7 C&.1ht• h .. n t•r nol&.1r 4ue lo-. ~··p,mt•nh>~ dt• TCP v1&.11.ion 1•n•·&1p!-.ul&.1Jos Jenlro Jt• .J&1l&.1grumds IP. 4ul• a 
!-.U vt•z '-'~l...in t•n•·ap-.ul.:u.J.os t>n tr.1m&.1s J'"• rt•J fí~1<-'"'· 
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Si el mensaje completo es a partir de más de un segmento de largo .. et sofhovare 
TCP receptor lo reensambla d partir de Jos números de secuencia contenidos en 
cada encabezado de segmento recibido. Si algún segmento es erróneo (tarea de 
chequeo d partir de Id suma de verificación) .. el TCP devuelve un mensaje con el 
nU:mero de secuencia defectuoso. A continudc1ón el TCP emisor puede volver d 

enviar el segmento erróneo. 

Si para todo el mensaje solamente se utiliza un segmento, después de comparar la 
suma de verificación del segmento con un valor recién calculado, el TCP receptor 
puede generar ya sed un reconocimiento de mensaje (ACK) o una solicitud de 
reenvío del segmento y enrutarlo de regreso a la capa emisora. 

4 .. 2..4.3.10 En resumen los principales caracteristicas de TCP 

• Provee un circuito virtud! bidireccional full dúplex. 
• El usudrio ve Id transmisión de datos como un llujo de datos (no en bloques). 
• Transmisión de datos eficaz utilizando: 

números de secuencia~ 
sumcts de verificación (checksums), 
reconocirniento de mensajes (acknowledgements), y 
retransmisión de segmentos después de que el temporizador de 
reconocimiento a expirado. 

• Principio de ventana deslizante para mayor eficiencia. 
• Funciones de del tos urgentes y de empuje. 
• El dirección de transporte utiliza un esquema de número de puerto de 16 bits. 
• Tern'linación de conPxión de manera formal (graceful connection shutdown) 

elegante. 

4.2.4.4 Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP: User Datagram 
Protocol) 

El Protocolo de d.at.agram.is de usuario UDP proporciona un servicio de entrega 
sin conexión y no confiable,. es decir, no emplea acuses de recibo para .asegurarse 
de que llegdron los mensajes, no ordena los mensajes entrantes, ni proporciona 
retroalimentación para controlar la velocidad a la que fluye la información entre 
las máquinas,. por lo tanto, los mensajes UDP se pueden perder, duplicar o llegar 
sin orden, ddemás, los paquetes pueden llegar más rápido de lo que el receptor Jos 
pued~-. procesar. Utiliza el protocolo IP para transportar los mensajes entre las 
máquinasV\. 

"" Empk..t t•I JP p.ir .. lh•v.ir ml'n-..iJ'""i, pero dHr••g'"' Id t·.iput:u.Jo,1iJ pur.i J1~llngu1r enlrf" vur1us J1!slinos 
t.h•nlro Je! una tc1mput .. dora ..tnf1lrión. 
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El UDP proporciond el mecanismo primario que utilizan los programds de 
aplicación pard enviar d.1tagr.1mas J. otros pro~ramds de dplicación, pertnitiendo 
que varios progran1as de dplic.-.ción que se ejecutan en unJ nlisnl.a con1putadord 
envíen y reciban datagramds en forma independiente. El UDP proporciond 
puertos d0 protocolo ubliz.idos p.lrd distinguir f'>ntre muchos pronrdO'ldS que se 
ejecutdn Pn Id nlis.n1d m.iquin.-i. En cada munsdje lJDP, dden1.\s de \(?ner los datos, 
contien~ tanto el nUmero de puerto de de5tino con10 el nú1ncro de puerto de 
origen, hdciendo posible que el ">Oft-"\N.lTe UDP en el destino entregue el mensJje al 
receptor correcto y que (:•ste envíe un reconocin1iPnto. 

Un progr<lma de .iplicación que utiliza el UOP aceptd tod., la rcspon~u.biliddd pard 
el manejo de problem..is de confiabiliddd, incluy<."ndo la pérdida, dupliúu:ión y 
retr.-.so de los mt:>nsajes, lu. entrega fuera de orden y la pérdida de conectividad. 
Vdrios progra1nds de aplicación que utilizan UDP, olvidan imp!Pmentar estas 
tdreds, por lo que· en redes de ~írea lot.:dl. que son alt.unente confidblc-s y dt.--? baja 
demora, no SP percibe este problema, pero cuando se utilizan en redes más grande 
genercilmente tiene gr.ives problemds. 

SiBuiendo un mod(.•lo por Cdpas, el UDP es un protocolo de transporte, que reside 
sobre la Cclpa del Protocolo Internet. Conceptuahnente, los prograrnas de 
aplicación acceden el UDP, que utiliza el IP para enviar y recibir datar;ran1as como 
se 1nuestra en la figura 4.8. 

Apli,·.ic1ón 

IP 

Figura 4.8 Eslralúu.:11ción por ü1pas Je UDP 
entre progr .. mas Je aplin11ción <? IP 

UDP está fuertemente integrado .tl protocolo IP .. lo cual rompe con la premisa de 
que la estratificación por capas permite una separación de funcionalidades (que es 
el objetivo del modelo osn, esto se debe por razones práctic.as .. ya que es 
imposible identificar plenamente un programa de aplicación de destino sin 
especificar la máquina de destino y por que se debe de realizar, de manera eficaz, 
la transformación de direcciones utilizadas por el UDP y el IP. 
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El multiplexdje y el demultiplexaje entre UDP y los programas de aplicación lo 
hace a través del mecanismo de puerto. Este mPCanismo es pan __ -cido al que utiliza 
TCP. 

4.2.4.4.1 Resumen de las características de UDP 

En resumen, las principdles característicds de UDP son: 

• rvtenos complejo que TCP. 
• Orientado .t no conexión. 
• Direccionamiento por medio de puertos. 
• Verificación de datos. 
• Envío con el mejor esfuerzo. 

4.2.4.5 Protocolo de Resolución de Direcciones: ARP 

4..2.4.5.1 Direcciones Físicas y Lógicas de Red 

En el esquema de direcciones de TCP/IP, a cada nodo se le asigna una dirección 
lógica de 32 bits. El esquema de direccionamiento lógico permite que las redes 
TCP/IP se comporten como una red virtual. De esta manera se puede utilizar tan 
solo esta asignación de direcciones para llevar a cabo el envío y recepción de 
paquetes. Pero se debe lomar en cuenta que dos máquinas a nivel físico, solo se 
pueden corn unicar, una con otra, solo sí cada una, conoce la dirección física de red de la 
otra máquina. Por tanto para hacer posible la comunicación entre máquinas debe 
existir un procedimiento que permita realizar el mapeo entre una dirección IP a 
una dirección física correcta, lo cual es necesario para enviar un paquete a través 
de la red física. 

4.2.4.5.2 La Resolución. de Direcciones 

El problemcl de mdpear direcciones de alto nivel (como las direcciones IP} en 
direcciones físicas se conoce como problema de asociación de direcciones y se ha 
resuelto de muchas maneras. Algunos grupos de protocolos cuentan con tablas en 
cada máquina que contienen pares de direcciones, direcciones de alto nivel y 
físicas. Otros solucionan el problema al codificar direcciones de hardware en 
direcciones de alto nivel. Basarse en cualquier de estos enfoques sólo hace que el 
direccionamiento de alto nivel sea de manera delicada. 

133 



4.2.4.5.3 Dos tipos de direcciones físicas 

flay do~ llpo<> b.1<;.ico~ dP direc(:ione<> fisicd~ • .._~¡emplificcll.i.is por la.s direcciones 
Ethernet que tienen direc-ciones fisic.ts grdndes y fijas, y lds direcciones proNET, 
que tien(" direccionPs físicas pt_~uenas y f.íciles de configur.lr. La resolución de 
direcciones p.lrd redPs Ethernet P~ dificil, PO tanto que lct resolución pJr<l redes tipo 
proNET es de nl.tnPrd sc•ncill.1. 

H.iy treo;. pos1b1lld.i.dt_-.c;, b.isic.is p..ir.l .._-onvPrhr uncl dirección I.P en una dirección 
física: 

• Conversiont.-·~ e~t.it1c.is: se llev.1n ,1 c.1bo usundo und lJbla. E-;.ta tiene Ja 
d.t..,,svcntaja quP cu,1ndo ocurre uncl nlterctción en la red unct nuev.1 t"'1bl.i debe ser 
nener.tcl.1. 

• Convc-!rs1on tnt>dict.nlP usoci.i.._·ión direct.1: este método hJce uso de dlgun.1 
funnón o fórn1uld p.ir<t realizar la conversión de una dirección IP (dirPcción 
internet) a una dirección física. Por eje1nplo, una estdción con din:_-cción Ethc. .. rnet 
80-04-00-60-00-01 es usada. en la dirección IP 89.60.00.01, donde parte de la 
dirección Ethernet PS usadd para l.:t dirección internt'.'l corresponch~ntc. Cdbe 
menciondr, qu(.> es posible qut." esta conversión no tenga una correspondencid 
uno J. uno; por ejPmplo, si dos direcciones Ethernet coinciden en los campos 
us.1dos par.i la conversión, entonce~ ambos hosts tendrán la misma dirección IP. 

• Conversión din.irnic.1: .._ ... ste nlétodo lnvolucra que se tenga que hacer una 
petición"" l.1 rPd. Lo t1ue in1plicc1 l]UP Pste esquern.a de conversión solo se pueda 
llev.1r d cc1bo en redes qut-~ cuent.1n con mec.1nis1no.'i de hro.idc,,st . De esta. 
rn.1nera, la nlodific..ic1ón dP lct.s dirPccionc-s Ethernet llegan .t ser trano;parentes 
en la r<!d. 

El lcrccr e~qucr11.1 dP '--·onvr.rsión PS PI rn,p; adPcuado p<1ra sPguir. El Protoculo de 
Resolución. de Direcciones (ARP) fut~ d1sE'ítJdo fMrc\ Pst~ propósito y e .. utiliz<ldO 
par.1 redliz.1r la petición a la red. 

4.2.4.5.4 Resolución por medio de la conversión dinámica 

Para entender por qué la definición de· direcciones es difícil para algunos tipos de 
redes, consideremos la tccnolo~ía EtherneL A Celda interfaz Ethernet (tarjeta de 
red) se le asigna una dirección fisicd de 48 bil":> únic.t. En consef.'.uf':"nci.i, cu.lodo Id 
interfaz. f.-illd y se neccsitd reempl.1zarla, l;.1 dirección física de la n1áquin.:i Cdmbia. 
Adem.ís, <-~omo lo1 dirección física Ethernet <-"S de 48 bits, no hay posibilidad de 
codific.1rla dirPct,HnPnte en una dirección JP de 32 bits. 

"" D••b1.Jo a i.¡ut• Id lro.1nsforTn._.,-1ún J1n•\ t.1 ...... 01.i-. nlnVPnu!nlP y t•fu • .:u•nte '•·J.1·11' l.i .1Mf>;n._., tón 
J1niámu· ... ¡._. prúx1mJ 1-:c>n<'ro.1cu·1n J,• IP s1• t·~l..i J1.y1•n .. nJo p..tr..t pl~rm1l1r 4tu.• 1 .. ~ Jin·,·cion••s fis1c.lS 
d" 48 h1l~ .. t. p111 ... l .. n 10Jtfu •. u· J1n·<·to.1m,•nlP 1•n din•\< 1ont·~ IP. 



Los diseñadores de los protocolos TCP /IP encontraron una solución creativa para 
el problema de la asociación de direcciones en redes como Ethernet, que tiene 
capacidad de broadcast . La solución permite agregar nuevas máquinas a la red, 
sin tener que recompilar el código y no requiere tener una bdse de datos 
centralizada. Para evitar la definición de una tabla de conversiones, los 
diseñadores utilizan un protocolo de bajo nivel pdra resolver direcciones en forn1a 
dinámica, conocido como Protocolo de Resolución de Direcciones (ARP, Address 
Resolution Protocol), el cual proporciona un mecanismo eficaz y sencillo de 
mantener. 

El método que se sigue en la resolución por medio de la conversión dinámiccJ con 
el protocolo ARP se lleva a cabo de manera simple, ver figurd 4.9, por ejemplo: 
cuando una estación A requiere resolver la dirección IP de una estación B (IB), 
transmite en un paquete especial (por medio de broadcast o broadcast) que 
pregunta a la estación que posea la dirección IP IB, que responda con su dirección 
física (PB). Por }d n.a.turaleza del mecanismo de broadcast, to<las las estdciones de 
la red física incluyendo la estación B, reciben el paquete de solicitud ARP, pero 
sólo la estación B reconoce su propia dirección IP (IB) y de esta manera envía un 
paquete de respuesta que contiene su dirección física PB. Cuando A recibe la 
respuesta, utiliza la dirección física obtenida para enviar el paquete de datos 
directamente a la estación 8. 

(A) 

(B) 
Figura. .J.9 Protocolo ARP. Para Jc-tt.•rnun.ar L:l direcnón ft.'i1ca Pe de B. Jesde su direcdón IP, IB, (A) 
el anfitrión A transmite ror broadca.st unu. solicitud ARP que contiene IB a toJas las máqumas de 

ld red. y (B) el anf1lnón B PnvÍd una respuesta. ARP que conhene el par (IR, Pe) 

4.2.4.5.5 Memoria intermedia para la resolución de direcciones 

Puede parecer extraño que para que A envíe un paquete a B, primero, tenga que 
transmitir un broadcast que llegue a B. Podría parecer aún más extraño que A 
transmita por broadcast la pregunta ¿cómo puedo llegar h~1sta ti?, en lugar de sólo 
transmitir por broadcast el paquete que quiere entregar. Pero existe una razón 
importante para este>' intercambio. La bro.a.dcast es demasiado cara para utilizarse 
cada vez que una maquina necesita transmitir un paquete a otra,. debido a que 
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requiere que cada maquina en la red procese dicho paquete. Para reducir los 
costos de comunicación, las estaciones C.fUP utilizJ.n ./\RP .. mJ.ntienen una n1emoria 
intermedia de las asignaciones dP direcciones IP a direcciones físicas 
recientemente adquiridas .. para que no tengan que utilizar ARP varias veces. 
Siempre que unJ eslctc1ón n.">Cibe unJ n~spucslcl r'\.RP, t::•stJ guard,-. I~' din ... >cción IP 
del transn1isor, asi como Ja dirección física correspondiente, en su n1emoria 
intermedi~l... para utilizarl.i en búsquedas posteriores. Cuando transmite un 
paquete, una estación sien1pre busca, en su memoria intermedia, una asignación 
antes de envi~'r una solicitud ARP. Si un.i est.ición encuentra la asignación deseada 
en su n1Pn1orid intern1(>dia r\.RP, no nec:Psitd transn11tir una broadcast a Ja 1-c•d. 

4.2.4.5.6 Implantación de ARP 

Funcionalmente ARP esta dividido en dos partes. La primera parte, n1apea una 
dirección IP a un~1 dir<>eción física cu~tndo se t?nvía un p.1c.1uete. La segunda parte, 
contesta las peticiones dr otras nhíquinds. 

4.2.4.5.7 Encapsulantiento e identificación ARP 

Para identificar que la tran1a transportd un mensaje ARP, el tr.lnsnlisor asigna un 
valor espPciul ..il c.i.mpo de tipo en el t."ncabez.-.do de l.i tra1na y coloú1 el mensaje 
ARP t.:>n el cdmpo de datos de la misma. Cuando llega una trama a un.i estación, el 
sofn....·.ire de red utiliza el campo de tipo de tram.i pard dett~rminar su contenido. 
En la mayor pdrte de las tecnologías se ulllizd un solo Vdlor para el tipo d~ todas 
las tramas que transportan un mensaje ARP, el sofhvdre de red en rl receptor debe 
examinar el mt.""ns.i.jt.~ ARP p.na distinguir entre soliciludt."'S y respuestds. 

4.2.4~6 Protocolo de Réplica de Resolución de Direcciones: RARP 

El protocolo RARP (Reverse Address Resolution Prolocol) es utilizado para el Cel.SO 

inverso ~ti protocolo AJ~P, C'~ dPcir, sirve pdra obtener Id dirección IP (dirección 
Internet) a partir de la dirección física 40 de la m.í.quina (dirección. rvt..-'\.C). 

Cabe señal.-..r que este protocolo es utilizado por las estaciones carentes de disco 
duro, estas ocupan el protocolo RARP d fin de- obtener su correspondiente 
dirección IP ap.artir de un servidor de RARP, de esta n1anera poderse cornunic.ir 
con los protocolos TCP/IP. 

RARP es una ~u.Jdpldción del protot::olo ARP ya que utiliza el mismo formato de 
paquete .ARP pero con diferentes códigos de operación. El mensaje RARP enviado 
para solicitar una dirección IP es un poco md.s general, permitiendo así .. que una 
estación solicite Ja dirección IP de una estnción tercera el partir de la dirección física 

40 L... JtrC"cc1ón Elhcn1t•l o <l1rpc,.-1ún tl•1AC usuJim<'nh• sP oblu•nt• Jt• J..i memor1..:1 dPI cuntrol..:tdor 
fis1co u L.tr1t~l..:1 J .. n·J Je l..i t!Sld.c1ón n11sm11. 
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de la tercera. También lo permite cuando se trabaja con múltiples tipos de redes 
físjCdS. 

Un mensaje de petición RARP se transmite por medio de broadcast (broadcast) 
especificando que Ja estación es transmisora y receptora, además de proporcionar 
su dirección físicd en eJ campo de dirección de hardware objetivo. Por la 
naturaleza de Ja broddcast, todas las máquinas de Ja red reciben la petición. Una 
de las estaciones en la red debe tener activo el servicio de RARP (servidor de 
RARP) eJ cual responde a Ja petición utilizando la tabla que contiene las 
direcciones IP correspondientes a las direcciones Ethernet. Cdmbian el tipo de 
mensdje de petición .i respuesta y la envían de regreso a la maquina originarid. La 
máquina en cuestión rL"Cibe respuesta de todos los sc-rvidorrs RARP., aunque solo 
sea necesarid una respuesta. 

L.J comuntcación que se lleva a cabo entre una máquina que solicita el servicio de 
RARP y el servidor de RARP se lleva a c..ibo utilizando solamente una red física. 

Recientemente el mecanismo RARP ha sido reemplazado por el protocolo Bc::x:::>TP, 
este Jleva. a cabo un mecanismo 01ucho más simple de inicialización de carga de 
estaciones sin disco duro basado en datagramas IP. 

4.2.S TCP/IP: Protocolos del nivel de aplicación 

4.2.S.1 Protocolos de arranque y autoconfiguración: BOOTP Y DHCP 

4.2.S.1.1 Introducción 

Una computadora conectada a una red TCP/lP o a Internet necesita saber su 
dirección IP antes de que pueda enviar o recibir datagramas, además. requiere 
información adicional como la dirección de un enrutador, Ja mascara de la subred 
y la dirección de un servidor de nombres. A continuación se analizara dos 
protocolos que permiten a un sistema determinar su dirección IP sin utilizar 
RARP. 

4.2.5.1.2 Una alternativa a RARP 

Las máquinas sin disco por lo general contienen información de arranque en sus 
PROMs. En vista de que-éstos, a fin de reducir costos, deben conservarse pequeños 
y consistentes entre muchos modelos de estaciones de trabajo sin disco, es 
imposible incluir un protocolo completo como TCP/W en un chip. También es 
imposible incrustar una dirección IP, porque el chip se podría emplear en muchas 
máquinas distintas de la misma red. Esto obliga a una estación de trdbajo sin disco 
recién arrancada determine su propia dirección IP a partir de otras máquinas de la 
red. 
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Para superar algunas de las dificultades de RARP, se desarrollo el BOOT-strap 
Protocol (BOOTP), y más recientem.ente, el Dynamic l-lost Configuration Protocol 
(DHCP) que es und extensión y el sucesor de BOOTP. 

Dado que BOOTP utiliza UDP e IP, se dehe implementar con10 un progran.i.a de 
aplicación. Como RARP, BC>OTP trctbajd bajo el esquema de cliente-servidor y 
requiere sólo de un interc..tmbio de pctquetes. No obstante, BOOTP es mas eficiente 
que RARP pues con un sólo mensaje BOOTP especifica muchos dspectos 
necesarios para ~I arrdnque, que incluye una dirección IP dr l.1 computadora, IJ. 
dirección de un enrutddor y la dirección de un servidor. 

4.2.5.1..3 Utilización de IP para determinar una dirección IP 

Para determindr la dirección IP de una computadora sin disco, BOOTP utiliza lds 
Cctpacidades de broadcast de IP. R<-"1...~uérdese que IP habilitd v.-.rias direcciones 
especiales de n.. ... d que se difunden <l todas lc.ts in~l.quinc.ts d.._,, la red. Esto le permite a 
la cornputadord enviar un mensaje dun cuando no conozca Id. dirección de la 
máquina destino o la suya propia. 
Las direcciones de broddcdst IP, co1no 255.255.255.0, penniten que se envie un 
mensaje a tod.1s las mcl.quin.is d~ und subred, a pesar de que no se lL>nga dirección 
de red fuente o destino. 

4.2.5.1.4 Política de transmisión BOOTP 

BOOTP coloca tod.\s 1.t"i t..irPas de c·omuni~~aciont.>e> en las coni.putador.i5o sin disco. 
Especificd que todos los n1ensajt>s UDP qu<> se Pnvien sobre Id red utilicen sumas 
de verific.ición y que se establezca el bit de no frJgmentar. Esto hended reducir el 
número de d.itc1grJ.n1as perdidos, tn.i.I int.crpret.tdos o duplkados. 

BOOTP utiliza un conjunto de temporizadore!> para ntdnej.ir l .. "l p(!rdida de un 
mensaje. Cuando éste s~ envía, un temporizador se inicia. Si cuando el 
temporizador expira no se ha recibido respuesta, se vuelve a enviar el mensdje. El 
protocolo estipula que el temporizador se establ(>Ce con un v."tlor aleatorio,. el cual 
va aument.indo cada vez que el alcanza un valor máximo, después de lo cual se 
vuelve .1 detennin.1r un nuevo v.1Jor dleatorio. Esto impide un tráfico m..isivo si 
varias máquinas fallan simultáneamente e intentard.n difundir mensajes BC>OTP 
sirnultdneamentc-. 
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4.2.5.1.5 Procedimiento de arranque de dos pasos 

BOOTP utiliza un procedimiento de arranque de dos pasos. No proporciona una 
imagen de memoria a los dientes - sólo proporciona al cliente la información 
necesaria para obtener una imagen. El diente entonces utiliza un segundo 
protocolo (por ejemplo, TITP) par.i obtener la imagen de memoria. Aunque el 
procedimiento de dos pasos parece innecesario, permite una clara separ.ición de 
configuración y almacenamiento. Un servidor BC>C>TP no necesita correr en la 
misma máquina que almacena las imágenes de memoria. De hecho, el servidor 
BCX)TP opera desde una simple base de datos que sólo conoce los nombres las 
máquinas con Jas imágenes de n1emoria de estas. 

4.25.1.6 Las necesidades de una configuración dinámica 

Como RARP, BCX)TP fue diseñJdo p~u-.i un ambiente relativamente estático en el 
que cada host tiene und conexión de red permanente. Un administrador cred un 
archivo de configuración Bcx:>TP que especifica un conjunto c!e parámetros 
BOOTP para cada host. El archivo no cambia con frecuencia pues l<fc.*"tfiguración 
generalmente se mantiene estable. Por lo contún, una configuració..,.. no registra 
cambios durante semanas. ' 

Con Ja Jleg.ada de redes inalámbricas y computadoras portátiles (como las laptops 
y lils notebooks),. se ha vuelto posible transportar a las computadoras de una 
localidad d otra rápida y fácilmente. BOOTP no se adapta d esta situación pues la 
información que contiene de configuración no se puede cambiar rápidamente. Así 
pues, sólo proporciona una transformación estática desde un identificador de host 
hacia pc1rámetros pal'"a el host. Además, un administrador debe introducir un 
conjunto de pal'"ámetros p.ira cada host y luego almacenar la información en un 
archivo de configuración de servidor Bcx:>TP-BCXYrP no incluye una forma para 
asignar dinámicamente valores a máquinas individuales. En particular, un 
administrador debe asignar cada host a una dirección IP. 

Los parámetros de asignación estática trabajdn bien si las computadoras se 
mantienen en localidades fijas y el administrador tiene suficientes direcciones IP 
para asignar a cada computadora una dirección IP única. Sin embargo, en los casos 
en los que ]as computadoras se mueven con frecuencia o que el número de 
computadoras físicas exceda el de direcciones IP de host:s disponibles, la 
asignación estática generará sobrecargas excesivas. 

4.2..S.1.7 Configuración dinámica de la estación de trabajo 

Para manejar la asignación de direcciones dinámica de manera automática, se 
diseño el Protocolo de Configuración Dindmica de Anfitrión (DHCP: DynafY'*k 
Host Configuration Protocol), el nuevo protocolo extiende a BOOTP de dos 
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formas. En primer lugar, el DHCP permite que una computadora adquiera toda la 
información que necesita en un solo mens.ije. Por ejeni.plo, además de una 
dirección IP, tiene una mdscara de subred. En segundo lugar,. el DHCP permite 
que una computadora posed und dirección IP en forma rápida y dinámica. Para 
utilizar el mecanismo de Jsigndción de direcciones dinámico 01-ICP, un 
administrador debe configurdr un servidor DHCP supliendo un conjunto de 
direcciones IP. Celda vez que und con1putadora nueva se conecta J la red, la 
computadora contacta al servidor y solicita una dirección. El servidor selecciona 
uncl de las direccionps especificddas por el ddministrador y la asigna a la 
coni. putc1dord. 

PJrd ser con1pletdmente ~enerdl, el Dl--ICP pc-rmite tres tipos de asignctción de 
direcciones; un ddminislrador selecciona cómo responderá el DI-ICP d cadcl red o a 
cada host. Como UOOTP, c-1 DHCP pPrnl.ite la configuración manudl, tnediantc Id 
cual el administrador puede configurar una dirección específica. El DHCP ldn1b.lén 
permite l.t configuración dUlomática, por medio de Id cual el adn"tinistrador 
permite a un sPrvidor DiiCP c'lsignar un.\ dirección permanente cuando una 
computadorc\ es conectada por primera vez a la red. Por Ult:into, el DHCP pern1ite 
una configuración dinátnica completa, con J., cual el servidor upresta"" una 
dirección pard una computadora por tiempo limitado. 

Como en BOOTP, el DI--ICP utiliza Id identidad del cliente para decidir cón"to 
proceder. Cuando un clientP contactd un servidor DHCP, Pnví.'l un identificador, 
por lo general, la dirección de hard\.Vdre <lcl clic-nte. El SPrvidor utiliza el 
identificador del cliente y 1.1 red d l.1 que el cliente se hd coneclddo para determinar 
cómo asignar el cliente y la dirección IP. Asi, el ddministrador tiene un control 
completo sobr<" la fornta en que se asignan las direccion~s. Un servidor puede 
configurarse para asignar direcciones a computadoras específh.~as de manera 
estática (como BOOTP), mientras permite a otras comput.-¡doras obtener 
dinámicamente direccion(_~s de manera permanente o len1poraL 

4.2.5.1.8 Asignación dinámica de direcciones IP 

La asignación dinámica de direcciones es el rncis significativo y novedoso aspecto 
del DHCP. A diferencia de la asignación de direcciones estdtica. utilizada en 
BOOTP, la dsignadón de direcciones dinámica no es und transformación uno d. 

uno,. y el servidor no necesita conocer la identidad de un cliente a priori. En 
particular un servidor DHCP puede ser configurado para pennilir que una 
computadora .trbitrari.'l obtengd una dirección IP y comience l~'l comunicación. Así, 
el DHCP permite diseñar sistemas que se dutoconfiguren. 

Para hacer posible la autoconfiguración, un servidor de DHCP coni.ienZd con un 
conjunto de direcciones IP que el administrador de red asignci al servidor para su 
manejo. El cldministrador especifica las reglas bajo 1..ts que operará el servidor. Un 
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cliente DHCP negocia el uso de una dirección intercambiando mensajes con un 
servidor. En el intercambio, el servidor proporciona una dirección para el cliente y 
el cliente verifica que la dirección sea aceptable. Una vez que el cliente ha aceptado 
una dirección, puede comenzar a utilizarla para comunicarse. 

A diferencia de la Jsignación de direcciones es Lítica, que el.signa permdnentemente 
cada dirección IP a un host específico, la asignación de direcciones dinámica es 
tempordl. Decimos que un servidor DHCP arrienda una dirección a un cliente por 
un período de tiempo finito. El servidor especifica el período de arrendamiento 
Cudndo asigna la dirección. Durante el período de arrenddmiento, el servidor no 
drrenddrá la misma din __ ~ción a ningt.in otro cliente. Al final del periodo de 
arrenddnliento, sin c>mhargo, el cliente debe renovar el arrendamiento o dejar de 
usar la dirección. 

El tiempo óptin10 de arrendamiento depende en particular de la red y de las 
necesidades d~ un host. Por ejemplo, para garantizar que las direcciones puedan 
reciclarse con rapidez, las computadoras en una red utilizadas por estudiantes 
debe tener un corto período de arrendanliento (por ejemplo, una hora). En 
contraste, la red de una compañía podría utilizar un período de arrendamiento de 
un día o de una semdna. Para adaptarse a todos los posibles ambientes, el DHCP 
no especifica un período de arrendamiento fijo y constante. De hecho, el protocolo 
permite que un cliente solicite un periodo de arrendamiento especifico y permite a 
un servidor informar al cliente que el período de arrendamiento está garantizado. 
Así, un administrador puede decidir durante cuánto tiempo podrá asignar cada 
servidor una dirección a un cliente. En el cdso extremo, el DHCP reserva un valor 
infinito par.t permitir un drrendamiento por un periodo de tiempo 
indeterminadamente largo, como si fuese la asignación de direcciones permanente 
utilizada en BOOTP. 

4.2.5.1.9 DHCP y nombres de dominios 

Aun cuando puede asignar direcciones W a una computadora que lo demande, el 
DHCP no automatiza por completo todo el procedimiento requerido para conectar 
un host permanente a TCP/IP. En particular, el DHCP no interactúa con el sistema 
de nombre de dominio. Así, la asignación entre un nombre de host y la asignación 
DHCP de la dirección IP del host se deben manejar de manera independiente. 

Se necesit.a mecanismos adicionales para soportar nombres de host permanentes. 
En particular; Jos nombres de los hosts permanentes requieren de una 
coordinación entre DHCP y DNS. Un servidor DNS debe cambiar la asignación, 
nombre-a-dirección cada vez que un host reciba una dirección IP y retirar la 
asignación cuando expire el arrendamiento. Actualmente se esta trabajando para 
que se pueda interactuar el DHCP con el DNS. De momento, no hay protocolos 
para actualizaciones DNS dinámicos. 
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4.2.5.2 Sistema de Nombres de Dominio: DNS 

4.2.5.2.1 Introducción 

TCP/IP utiliZd und dirección de 32 bits pura Pnruldr un datagrdmd ·• un destino. 
Con"IO usuario findl resulta m.i.s fácil dejar d un lado estas direcciones de 32 bits y 
en su lugar emple.ar nombres cornunes, ya que estos últimos son mucho rnás 
fáciles de recordar. Para ello hay varios métodos, uno e1nplea un archivo ASCII en 
la máquina emisora que tiene los nombres y dirL"Ccianes correspondientes. Una 
limitación imporLlnte de este sistema es que la mdquincl solamente será capdz de 
enrutar haci.t otras que tengan regislr.tda en este_~ .1rchivo, lo c¡ue resultd in1posible 
rnantenc-r cudndo existen muchas rn.iquinas de"itino. 

Otro método es que Id resolución dP dirección se lleve a cabo en otra 111.c"lquina, que 
actúe co1no !'.l.~rvicio de directorio. I-Ioy en dí.i h..iy dos <le e~to!'. pron.~din1ientos en 
uso común: el Servicio de Non1bres de Dominio (DNS) y el Servicio de 
Información de Red (NIS) que ahora forma parte de NFS. 

4.2.5.2.2 Nombres para las máquinas 

Aun cu.indo la diferencid entre dirccdó11 y nombre es signiflc.ttivd intuitivamente., 
resultd drtificial. Los nombres sólo son útiles si el sistema puede transformarlos de 
manera eficiente pdra referirse .l.l objeto que dcnot.in. "'sí, podemos pensar en una 
dirección IP (nún1eros, por ejemplo: 132.248.53.2-15) con10 en un PWntbrc de bajo niPt.."I 
y decin1os que el usu.irio prefiere utilizar nombres de alto 11ivcl (paldbrds, por 
ejernplo: pun1as.iingen.unanl..mx) par.1 lds n1cl1..¡uinas. 

Ld fornid de lu-.. nontbn.~~ de .11lo nivel e~ in1purt<lnte pues detenuin'1; cón10 son 
tr.1ducidos lo~ nombn•s d non1hres de bajo nivel o cómo 1..·onducen d objetos, 
t.an1bién detennin.1n la forma en que se dutoriz.i l.i clsigndción de- non1bres. 
Cuando sólo se tiene un.as cuantas n1áquin.1s intcrconectadds, la selección del 
nombre es f.-lcil y cualquier forma será suficiente. En Internet, donde hay millones 
de máquinas conectadas, la selección de nombres se vuelve difícil. 

4.2.5.2.3 Espacio de nombres planos 

En un principio, al conjunto de nornbres utilizddos en Intern~t se le conocía co1no 
espacio de nombres pl..snos en el que cada non1bn .. "" de una máquina consistía de 
una secuencia de letras sin ninguna t..'"slructura. Esta list..:i er .. 1 ddminislrada por und 
unidad central llamada Net-work Informalion Center (NIC), y determim1ba si un 
nombre nuevo era apropiado. Después el NIC fue reemplazado por el lNTERnet 
Network Information Center (INTERNIC). 
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La mayor ventaja del espacio de nombres plano es que los nombres eran 
convenientes y cortos; la mayor desventaja es que el espacio de nombres plano no 
podía generalizarse para grandes conjuntos de máquinas. Uno de los problemas 
principales, es que si la base de nombres está locJ1izada en una sola localidad, el 
tráfico de la red haci.i. dicha localidad se 1ncrententaría enormemente. 

4.2.5.2.4 Nombres jerárquicos 

La manera más óptima de que el sistema de nombres se adapte al crecimiento 
rápido y extenso del conjunto de nontbres, es que se organice de manera 
descentralizctda el meccJ.nismo de asignación de nombres, mediante el cual se 
delega la autoridad de parles del sish~mcl de espacio de los nombres y se reparte la 
responsabilidad de trclducción de los nombn."s y direcciones. Las redes TCP/IP 
utiliza dicho esquema. 

4.2.5.2.5 Delegar autoridad para los nombres 

Un esquema de nombres jerárquico funciona como una administración extensa. El 
espacio de nombre es subdividido en el nivel superior y dándoles la autoridad de 
las subdivisiones a los J.gentes designados. Por ejemplo, se debe seleccionar el 
espacio de nombres para subdividirlos en base et un nombre de localidad y delegar a 
cada localidad la responsabilidad de- mantener los nombres dentro de esta 
partición. 

La sintct.xis de la asignación Jerárquicd es: local.localidad 

Donde localidad es el nombre de ta localidad autorizada por la autoridad central, 
local es la parte del nombre controlado por la localidad y, el punto (.) es un 
delimitador empleado para separarlos. Cuando la máxima autoridad añade una 
nuev.i loc.llidad, X, l.~sta añade X a la list .. l. de localidades válidas y delega a la 
localid.1d X la autorid.td sobre todos los nombres que terminen con•¿ .X". 

4.2.5.2.6 Autoridad para los subconjuntos de nombres 

En un espacio jerárquico de nombres, la autoridad puede ser subdividida en cada 
nivel. La localidad en sí puede consistir en varios grupos administrativos y la 
autoridad de la loc~11id,ui puede elegir subdividir sus espacios de nombres entre 
los grupos. L.1 idea es conservar subdividido el espacio de nombres hasta c..1ue cada 
subdivisión sea lo suficientemente pequeña como para que se pueda adn1inistrar. 

Sintácticcl.mente, subdividir el espacio de nombres introduce otra partición del 
nombre. Por ejemplo: 

Iocal.grupo.localídad 
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Dado que el nivel superior delega .1utoridad,. el nombre de grupo no tiene que 
concord.lr en todas las localidades. La locahdad de una universidad podría elegir 
nombres de grupo como ingeniería, ciencia, arquitectura,. etc. 

En unrl red TCP/IP. t.1 je1«1rqui.t de non-,,hrPs c.i<.-" n1.íqu1nas se asigna de dcuerdo 
con 1.1 estructurd de lct orgdnización que obhenl~ la ctulortdad para dividir el 
espctdo de nombres y no necesariamente de acuerdo con la estructura deo las 
intercone,iones de red físKa. 

Por supuesto, en muchds localidades l.t jerctrquiJ. organizacional corresponde a la 
estructura de lcts 1nter1.._·onexiones físicas de 1.1 red. 

4.2.5.2.7 Nombres de dominio TCPfIP de Internet 

El rnecanisn10 que in"lpl.1nt..i un,'l jer,trquíd dr nombres de m.'tquinas para las redes 
TCP/IP se conoce como Sistem.t. de Nombres de Dominio (DNS: Domain Name 
Systt.•m). El DNS li<.?ne dos aspectos conceptuales independientes. El primero es 
abstracto: especifica l,1 sintaxis del nombre y las reglas para delegar la autoridad 
respecto a los nombres. El segundo es concreto: específica la implanW.ción de un 
sistema de con1putdción distribuido que trJ.nsforma eficientemente los nombres en 
direcciones. 

El si-,tern.i de nombres de don11nio sP v.1le de un esquen1.t de nombres jer.irquicos, 
conocido con"lo notnhre de dominio. lJn nornbre de dnnlinio consbte en una 
sf..~uencid de nombres separados por un carácter delimitador,. el punto".", cada 
una de l.1s cu.1les son ~e<:ciones pdrlicul.trt._•s del nombre debiendo representdr 
localidades o grupos, en el sistc-1na de dominios, a cada sección se le llama etiqueta. 
Así,. el nornbre dP do1ninio 

11ngen.11nn111.1nx 

contiene tres etiquetas: iiugcu, unam,. nu.·. Cu.ilquicr sufijo de una etiqueta en un 
nombre de dominio es llamado tambien dominio. En el ejemplo de .irriba, el 
dominio de nivel inferior es i111gc11.uttam.mx (el nornbre de dominio para el 
Instituto e.Je Ingeniería de la UNAM), el segundo dominio es unam.mx (el nombre 
de dominio pd:ra UNAt--1) y el nivel supt;!rior de dominio es mx (el nombre de 
dominio pclra ?\1éxico). Los nombres de dominio están €'!.Crilos con la etiqueta local 
primero y el dominio superior al último. 

4.2.5.2.8 Nombres de dotninio oficiales y no oficiales de Internet 

El Servicio de Nombre de Dominio, como su nombre lo indica, funciona 
dividiendo a Internet en un cvnjunto de dominio o redes, que a su vez se pueden 
dividir en subdominios. Est.:i estructur..i se parece a un iirbol, como se nl.uestra en 
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la figura 4.10. El primer conjunto de dominios se- le Uama dominios de nivel 
superior. Hay seis dominios de nivel superior de uso común: 

• ou-pa para organizaciones específicas de Internet 
• com para empresas comerciales 
• edu para organizaciones educativas 
• gov para organiZ<lCiones gubernanl.entales 
• rnil para organizaciones militares 
• org para organizaciones no comercia.les 

Además de estos don1inios de nivel superior, hay dominios de nivel superior 
dedicados para Cdda p~1ís conectado. Estos se identifican normalnl.ente por medio 
de una abreviatura del nombre del país, corno 4ntx para México y .ca para Canadá. 
Por conveniencia, estos dominios de nivel superior del país por lo general se 
omiten en los didgramas de la estructura de Internet, de lo contrario existirían 
cientos de dominios de nivel superior. La división de dominios a veces se repite 
por debajo del dominio de país, por lo que puede haber una extensión .com 
acoplada con .mx parcl mostrar un dominio comercicll mexic.ino. 

Fir;ur1..1 4.10 Lu estructura dt•I dominio fntornet 

Por debajo de los dominios de nivel superior hay otro nivel para organizaciones 
individuclles, dentro de cada dominio del nivel superior. Todos los nombres de 
dominio están registrados en el Centro de Información de Red (NIC) y son únícos 
para Ja red. Nornl.almente estos nombres son representativos de la ~mpresa u 
organización. 

Hay dos formas de identificar un destino. Si el destino está en la interred" se 
utiliZJ.rá el nonibrc abso/11.to. Este es único y sin ambigüedades, especific..indo el 
dominio de J.:i máquina destino. Un nombre relativo se puede utilizar yct sea en el 
interior del dominio local, donde el servidor de nombre sabrá que el objetivo está 
dentro del dominio y por lo tanto no necesita en.rutar el datagrama a la interred, o 
cuando el servidor de nombre conoce el nombre relativo y lo puede expandir y 
enrutar correctan1ente. 

145 



4.2.5.29 Asociación de nombres de dominio en direcciones 

Aden1ás de lcls reglas para la sintaxis del non1brc-- y la dfo>legctción de clutoridddes, 
el esquemct de non1bres de dominio incluye un sistema distribuido, confiable y de 
propósito generctl p.1rct .1soch1r nombre-s y d1recdon(."S. El sistemd esLl distribuido 
en el sentido técnico, esto signifkct que un conjunto de servidores, que opera en 
varias Jocdlidades de n1.t.nerct conjunta, resuelve el proble1n.1 de la clsociación de 
nombres en direcciones. Es eficiente en el sentido de que la mayor parte de Jos 
norn bres se puede J.sociar loc.dmente; solo uno pocos requic->ren trafico de Internet. 
Es de propósito gpner.11 puesto que no se encuentrct restringido a non1bres de 
m.1qu1n~1. Por últín10, c->s confiable yJ. que un.t sol<l fctlld d~ und ntciquin.t. prevendrá 
JI s1stcni.1 pctr.1 que opere t.·orrectan1ente. 

El n1ec.tnismo de dominio pard lct clSOc1c1ción de no1nbres en direcciones consiste 
en sisternd~ independientes y cooperativos llctrnados servidores de nombres. Un 
servidor dt:> non1bres es un progrdma servidor que ofrece la dsoc1..sción non1bre-d
dJrección, d~ociando los nombres de dominio en direcciones IP. A 1nenudo, el 
softwarP sprvidor se ejecut.l. en una sol.a máquina, y a Id m.iquina se le conoce 
como servidor de> nombres. El sof°"'are cliente Jlamddo, resolvedor de nombres 
(na11u• rcsol<•t•r), utiliz.l uno o ni.is servidores de nombres cudndo trJduce 
non1hre. 

L.l. forrn.t n1ds 1.it_-¡J de enlender có1no trclbdja un ~~rvidor de donlinio es 
irnJgindndolo corno un.t Pslructurcl dp .\rboJ <.¡ue corresponde d IJ Jer.1rquía 
no1n brddci, c_on10 se n1ue~tra Pn I.i. figura 4. I 1. La raíz del .írbol es un ~ervidor 4ue 
recono<"e el donlinio de nivc_-.I superior~' sdhe qué servidor resuelve cddd donlinio. 
Teni~ndo un nombre por resolver, la raíz: puede resolver el sf:'>rvidor correcto para 
este nombre. En el siguiente niveL un conjunto de servidores dr. nombre 
proporciond respuest.1s para un don1inio de nivel supP-rior (por ejemplo, mx). Un 
sc_"'rvidor en este nivPJ s~tbe qué servidor puPd(.> resolver <.:ada uno de los 
subdominios bajo <>u donlinio. En el tercer niV(.-"l del ~trbol, el servidor de nombres 
proporcionc1 respuestas pena el subdominio (por ejemplo, 11nam bajo mx). El árbol 
conceptudl continua con un servidor en Cdda nivel parc1 el que se ha definido un 
subdominio. 
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Servidor) 
para 

dec.com 
~/ 

(S•rv>dor) 
para 

'., gov 

~y 

1 

__---L.. 
/ Scn.'1.t.lor 

{ para )' 
\. nsf.gov , 
~----/ 

Servidor 
para 

Ftf;ur.i 4.11 Arn•glo t<>nc<'plu<-11 ..I••l "'"rv1dur d•• nnnlhres dt> dnmtn.io en un .irhol que c..:orN.!'SponJe 
..i l..i Jt•r.:in.¡uiJ. <l•• nomhn•. Fn l(•or1J, c .. u.l..1 •wrv1dor cono<.·<' la dirl'1.:c1ón .Je lodos los 
..... rvu.Jon•..; t.h• h..t10 n1vPI pur..i l<"H.lo-. lo., "'Uh\.h."lm1n1ns dentro del dom1n10 que mun<.•Ju. 

Los enlctt.:es en el .i1·bol concepllhtl no ind\ciln l.·oncxiones físicas de red. De hecho, 
n1uC'str.'ln qu('.> otro"> SC"rvidorc>":> de nombres conoce y contacta un servidor dc:"ldo. El 
servidor por sí rnisni.o puede localizarse en una localidad cualquiera dentro de 
lntrrnct. De Pst.:1 mdner.1, el .irbol de servidores es una cl.bstracción que E~mpl<!a 
Internet pan-1 con1unh:.1rse. 

En Id pr~lchc.i., la rela ... ·ión entre un.t jerdrquía de nombres y el árbol de nombrc~s no 
resulta tdn senctlla como nuestro modelo lo plantea. El .irbol de servidores tiene 
pocos niveles pues un sólo servidor físico puede contener toda la información pdra 
partes Pxtensas de und Jerarquíd de nombres. En particular, las organizaciones a 
menudo reúnen información de todos los subdominios desde un solo servidor. La 
figur,"l 4. 12 n1uc~!'>tr~l. und organización m.is realista de servidores para la jerarquía 
de no1nhres que la figura 4.11. 
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Servidor 
raíz 

Fir;ur.J. 4.12 Un.J. orp,.intJ...Jl<-1.on re<.1h~l.J. (.h• lu~ .. st~rv1Uort.•s p.ir..i l<.1 J•'T.J.n.¡ui.> •-h· nnmhn·.._ dl• la ftguru 
-l.11. Du.<lo quC' t.•l .:lrbol t.·~ extenso y pl.i.no. plH·o.., srrvtdurt•s nt.'<"t.•s1tun conecld.rse 
,·u<1ndo !'>•' resut~lvt- un nomhrt> .. 

Un servidor r~1iz contiene información dcerca de la raiz y de dontinios de nivel 
superior y c .. 1da organización utiliza un sólo servidor para sus nombres. D•,do que 
el árbol de servidores es poco profundo, en la inayoría de los C<tsos, dos servidores 
necesitan contactarse p.<tra resolver un no1nbre cotno pu11ws.iingt•n .. tulflni.nn.; el 
servidor raiz y el servidor para el dominio urtam.mx (t!sto <.¡uierc decir que el 
servidor raíz: sabe qué servidor manejd uuam.mx y toda la información de do1ninio 
reside en un servidor). 

4.2.5.2.1.0 Desempeno dl.'"l cache: '--1.ive de la eficiendd. 

El costo de una búsqued.l. para nombres locales puede ser muy alt,l. s1 se resuelve 
enviar c.i.da solicitud haci.i el servidor raíz. Incluso si las solicitudes pueden ir 
directan"\ente hacia el servidor que tiene autoridad par.l. el nombre, la bU.squeda de 
nombres puede representar una pesadd carga par.i. Internet. Así, para manejar el 
desempeño global de un sistema servidor de nonlbres, necesario reducir los 
costos de búsqueda pa.ra nombres no locales. 

Los s(?rvidores de nombres de Internet utilizan una memoria innlediata de 
nombres (name caching) para optimizar los costos de búsqueda .. Cada servidor 
mantiene una memoria inmediata de los nombres utiliza.dos más recientemente, 
así como un registro de dónde fue obtenida la información para l.i asociación del 
nombre .. Cuando un cliente interroga a un servidor .t fin de resolver el problema 
de un nombre, el servidor verifica primero si tiene autoridad par.1 el nombre de 
acuerdo con el procedimiento estándar .. Si no es <tsi, el servidor verifica su 
mernoria innlediata para ver si el problema del no1nbre se resolvió rt~ientemcnte. 
Los servidores reportan la información almacenada en memoria inmediata a los 
clientes, pero la marcan como una asignación no autorizada y entrega el nombre 
de dominio del servidor. S. desde el cual obtiene la asignación. El servidor local 
t..i.mbién envía información adicional que le indic.1 al cliente la asignación entre S y 
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una dirección IP. De esta mJ.nerd, Jos clientes reciben respuestas rápidamente, pero 
la información podría no estar actualizada. 

4.2.5.3 Acceso remoto: telnet y rlogin 

4.2.5.3.1 Introducción 

El progr<-lnl<l lelnPt (telecommunicalions network) pretende proporcionar conexión 
rc>n1ola o c,1p.iciddd de terminar virtudl a través. dP un.1 red y p.ira tPner .-1cceso a 
n1uchos Sf.~rvicios pU.blicos, que induyPn cc1tálogos de biblinlPC•lS y otros tipos de 
b.1SP'> dl' d.llOs. En otr.is palabr.1s, un usuJrio de Id n1.'íquin.i .1\ dPbt:-rí.i ser capaz 
de reg1str.i1·sc- en 1,1 n1dquind B desdt:> cucilquier parle de l.1 rrd, y por lo que 
rcspPct.1 <11 u~uario, .1p.1rec1..""r con10 si e-<;tuvier.1 !.t.~nt.ado frent(• d l.i n1.1l-1u1na B. EJ 
sen:icio lt;>Jncl !.e proporciona .1 trdVés del TCP. 

Telnel SC" creó debido d que en un lientpo PI único método p.iru permitir que una 
n1ciquinc1 tu\.·ier<-1 acceso J otrd erd esldbleciendo un Pnlace mediante dispositivos 
de con1unic.1cioncs como módems o redes en puertos dedicc1dos. Esto es un poco 
n1~is con1phcado de lo que pan"'t.:<~ d primercl vistd, por l.1 amplia variedad de 
termin.1Jes y computadoras existc-ntC"s, celda un.i con sus propios código~ dP control 
y car.1ctcríshc.ts de tl-~nnin.11. Con varias conexiones ren1otas .1ctivas, el CPU del 
servidor put_•de generar una cuntid.id exorbitanh" de tiE>ntpo adn1inistrando las 
conversionPs. 

4.2.5.3.2 Protocolo TELNET 

El conjunto de protocolos TCP / IP incluye un protocolo <le terminal sencillo, 
11.-trn.u.lo tc/nel. Telnet pt__•rm1te- a un usuario de unc1 locdlid.:id e!":>tablccer una 
con<..,,xión TCP con un servidor de .1cceso .1 otro. Teinet transfiere después las 
puls.1ciones de teclado directamente desdP el h .. "'Clado del usuL1rio d Ja computadora 
rernota como si hubiesen sido hechos Pn un trclLl.do unido .1 Ja máquina remota. 
Telnet también tr.insportc1 Ja sc1lida. de tu m.tquina remota dP regreso d la pantalla 
del usuario. El servicio se Hama transpar~nte (transp.trcnt) porque da fd impresión 
de que el teclado y el n1onjtor del usuario están conectados de manera directa a Ja 
1n.iquincl remot.t. 

Telnet ofrece tres servicios básicos. El primero, defin~ un.:i tenninal virtual de red 
(netu•ark virtual terminal) que proporciond unJ interfaz est.indclr p.1ra los sistemas 
remotos. Los prograntas clientes no tienen que contprender los detalles de todos 
los siste1nas remotos, se construyen para utilizarse con la interfaz estándar. En 
segundo, telnet incluye un mecanismo que permite al cliente y al servidor negociar 
opciones, asimismo proporciona un conjunto de opciones estándar (por ejemplo, 
una de las opciones controla si los d.llos que se transfieren a trdVés de la conexión 
se valen del conjunto de caractere..,; ASCII estándar de sit?te bits o de un conjunto 
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de caracteres de ocho bits). Por úlhmo .. telnet trata con drnbos extremos de la 
conexión de manera simétrica. En particular; telnet no fuerza ]d. entrada de cliente 
para que ésta provengd. de un teclado, ni al diente par<l que muestre su salida en 
una pant.llla. De ésta ntdnera, telnet permite que cu.tlquier programa se conviertrl 
en cliente, cH.h"nl.ís, c-u.ilqu1Pr c>xtrPn10 puede negodctr fdS opciones. 

En Ja figura 4.13. se dustrd l.'l forma en que los programd.s de aplicación in1pld.ntan 
un cliente y servidor de telnet. 

Dci:<•u._ ;,:, 
dt!Ia tc:nrr1..,.al 

Sistcm.:i 
o¡>oerat.Jvo 

:·.'11:nre n-:and.: 
<' se"':'".1.1"' 

I::.l:..-:ennd..:Jr,.€C1l'e 
del d1ent~ -.....1.-.T 

1--~-~--i 

Sistema 
opcrattvo 

a i..na P"....eudD 
tcnnntal 

F1gur..,. -1. I.J Tr<1Yl'< ton..a di' lt• .. ..J..itu .. t•n un<l :<>esu·•n ...lt• to•nn1n<1l rcmol.t con TEl NET c..onform•· v1...11a 
dC'I lt'< l..adn dt•I USU<lrl('> ..al .,1slc-1n11 ••p•·rdllvo. L..a. •. u.Jictt•n dl' un '>PrV1dorTELNET<:1 un sistem..a dt.:! 

lt••rnp•• • ,.n1p<1rl1dc1 .,u,•I•• n•4u .. r1r IJ moUifu·d<"H•n .J1~1-.1 .. t1•m<1 op1•r..at1vo 

Como o;.e rnuestrd Pn l.t ligura, cuando un uo;.udrio invocd a l~lnet, un progranl.a de 
<1plicc1clón c-n l.t n1<u.1u1ncl del usu.irio se convierte en un clienL::~. El cliente <:>">lclblece 
una cone,ión TCP con el servidor por nl.edio de la cual se comunicclrá.n. Una vez 
establecida Id cone:-..ion, el ~uente "l.ceptd lo~ pulsos de teclado del usuario y los 
m.a.ndñ al se1·vidor, di tiP111po que dcepla car.1cteres de maner~1 concurrente que el 
servidor regresct y desplseg.i en la pantd.11..t del usudrio. El servu.ior debe cl.ceptar 
una conexión TCP dPJ diente y después transmitir los ddtos entre lds conexión 
TCP y el sisten1a operativo Jocdl. 

4.2.5.3.3 Adaptarse a la heterogeneidad 

PJrd h.u.:(•r que tPlnel 1nteropere entn~ ldntos !>istemas como sea postble, <lebe 
adaptar los deLt.lles de l<1s computadoras heterogéneas y los sistemas operatl\:Os. 

Par.:1 adapt.1r lc1 heteorogeneidad; telnet define cómo deben mand.1rse las secuencias 
dP datos v comdndos a travt.•s de Internet~ La definición se conoce como terminal 
virtual d~ red (NVT: net"work virtual terntindl). Como se ilustra en la figura 23.2, 
el softwJrC" clientP traduce lds puls.tciones de teclado y las secuencias de comandos 
<]Ut> VIC'lll. .. n de l.1 trrminal del usu.1rio .1 forni.1to N'\rf y las envia .ti <>ervidor. El 
-.oftw.irr dC"I ~ervidor traducP Jns datos y (.-omandos que .acab.in de llegar de 
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formato NVT al formato que el sistema remoto requiere. Para devolver los datos., 
el servidor rentoto traduce del formato de una máquina remota a NVT y el cliente 
local traduce del formato NVT al formato de la máquina local. 

Fo,.,..,..,~to dt': sistema 
de cl1t!nle ut1I1za&J 

C.me.nón TCP ~ t1"'!lVtis 
do!l>tternel 

Fonnato NVT util'Cado 

-----~ t----¡---f d.el servidor 

Fo""1ato del s1sten-ia 
sen..1tdor ut1t1zado 

Figura4.14 Telnel uhliz..u el formulo T<>nn1nu1 V1rlu.t1J d'-' R1..•d (NVT: Nctwork V1rluul Tcrnunal). 

4.2.5.3.4 Rlogin (BSD de UNIX) 

Los sistemas operativos que se denvan de BSD de UND< incluyen un servicio de 
acceso remoto, llamado rlogin, que soporta a hosts confiables. Permite que los 
administradores del sistema elij~~n un conjunto de máquinas en las que se 
compartirán nombres de acceso y protecciones de acceso a archivos, y establezcan 
equivalencias entre los usuarios de los clccesos. Los usuarios pueden conb"olar el 
acceso a sus cuentas .autorizando un deceso remoto basado en un host remoto y un 
nombre de usuario remoto. De este modo, es posible para el usuario tener un 
nombre de acceso X en una máquina y Y en otra, es incluso ser capaz de hacer el 
acceso remoto de una de las máquinas a la otra sin teclear und clave de acceso en 
cada ocasión. 

4.25.4 Transferencia y acceso a archivos: FTP, TFTP, NFS 

4.2.5.4.1 Introducción 

A continuJ.ción se examin.aran los protocolos de acceso y transferencia de archivos, 
describiendo su diseño. 

El Protocolo de Transferencia de Archivo (FTP: File Transfer Protocol) permite 
que un archivo de un sistema se copie a otro sistema. No es necesario en algunos 
casos que el usuario se registre como usuario completo en la máquina a la que 
desea tener .acceso, como en el caso de TELNET. Una vez establecida la conexión 
con la m.áquina remota, FrP lo habilita para copiar a su máquina uno o más 
archivos. 

El Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP: Trivial File Transfer 
Protocol) es un protocolo de transferencia de archivos muy sencillo,. sin 
complicar iones, que carece totalmente de seguridad. 
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EJ Servidor de Archivos en Red (NFS: Network File Server) es un conjunto de 
protocolos desarroUado por la empresa Sun Microsystems para habilitar en forma 
transparente a varias máquinas de acceso a los directorios de las demás mJ.quinas. 
Esto se llevad cabo utilizando un esquema de sistemas de archivos distribuidos. 

4.2.5.4.2 FrP: el principal protocolo de TCP/IP para la transferencia de 
archivos 

La trdnsferenci~l. de archivos se da entre las aplicaciones TCP/IP utiJizadds con 
mayor frecuencia, y que cuenta con mucho mayor tráfico en red. Existían 
protocolos dP transferencia de archivos est.indar para ARPANET dntes de <]Ue 

comenzara a funcionar el TCP/IP. Estas versiones temprdn~1s de sofhNJre de 
transferencia de archivos evoJuciondron hasta llegar al estánda;r dclud], conocido 
como Prolocolo de transferencia de archh,·os (FTP: File Transfer ProtocoJ). 

4.2.5.4.2.1 Características del FrP 

Dado un protocolo de transporte de extremo d extremo l.~01no el TCP, la 
transferencia de archivos podría parecer trivial. Sin embargo, como se ha sei\alado, 
los detalles de autorización, el nombre y la represent.ición entre máquinas 
heterogéneas hace que el protocolo sea complejo. Además, el FrP ofrece muchas 
facilidades que van mds allá de la función de transferencia misma. 

• Acceso interactivo. Aunque el FrP está dise1-l.ado para usarse mediante 
programas, Id mayor parte de ldS implantaciones proporciona una 
interfaz interactiva que permite a las personas interactuar fácilmente con 
los servidores remotos. 

• Especific.t:ción de form.tto (presentd.ción). El FrP permite dl cliente 
especificar el tipo y formato de ddtos dlrnacen&tdos. Por ejemplo, el 
usuario puede especificar si un archivo es de texto o binarios, dSÍ como, si 
Jos archivos de texto esta en ASCil o EBCDIC. 

• Control de autenticación. El FTP requiere que los clientes se dUtoricen a 
sí mismos con el envío de un nombre de conexión y una clave. 

4.2.5.4.2.2 Modelo de proceso FrP 

Como en otros servidores .. lc:i mayor parte de las implantaciones de servidores FTP 
permiten el acceso concurrente de varios clientes. Los clientes se valen del TCP 
para conectarse a un servidor. Un proceso sencillo de servidor maestro espera las 
conexiones y crea un proceso esclavo para manejar cada conexión. Sin embargo .. a 
diferencia de casi todos los servidores, el proceso esclavo no ejecuta todos los 
cómputos necesarios. Por el contrario, el esclavo acepta y manej.i la conexión de 
control de diente, pero utiliza un proceso (o procesos) adicional para manejar una 
conexión de tr.insferencia de datos separada. La conexión de b"ansferencia de 
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datos, que también usa el TCP como protocolo de transporte, transporta todas las 
transferencias de datos. 

Por lo general, el cliente y el servidor crean un proceso separado para manejar la 
transferencia de datos. Cabe mencionar, que los detalles precisos acerca de la 
arquitectura de proceso dependen de los sistemas operativos, en la figura 4-15, se 
ilustra el concepto: 

si.tea1 .. clle:ni..: 

operattvo 

C.:m.-:n.m de ='11,..ol 
de servidor 

F1guru. 4.15 Un f.:Üenlc y un Sl?rvtdor FrP con uno1 cont•xión de control TCP l"nlre <1.mbos y una. 
conexión TCP Sl"paruda entre sus pro·cPSOs de lrunsferenci.l de do1tos asoa.ddos. 

4.2.5.4.2.3 El FrP desde el punto de vista del usuario 

Por Jo generdl, FrP se inicia con el nombre o con la dirección de la máquina 
destino. Igual que para telnet,. deberá ser posible convertir el nombre en una 
dirección IP para que tenga éxito el comando. La máquina destino también se 
puede especificar desde la linea de comandos de FrP. El proceso que sigue FrP 
cuando se establece una conexión es el siguiente: 

1. Registro de entrada: verifica identificación y contraseña del usuario 
2. Define directurio: identifica el directorio de inicio 
3. Define modo de transferencia de archivo: define el tipo de transferencia 
4. Inicia transferencia de datos: habilita los comandos de usuario 
5. Detiene la transfi-Tencia de datos: cierra la conexión 
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4.2.5.4.2.4 Acceso FTP anónimo 

Para habilitar la capacidad de lrdnsferencid de drchivos, FTP requiere un 
identificación y contraseña de usuario, pero existe un método nl.ás liberal para 
permitir acceso general a un archivo o directorio, conocido como FTP anónimo. 
Este elimind l.i necesidad de una cuenta de registro de entrada en la máquina 
remota, y permite por lo general un registro de entrada anónima mediante una 
contrdseña que puede ser '"invitado" o el nombre de registro de eni.Tada real de 
usuario. 

4.2..5.4.2..5 TFTP: Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos 

Aunque el FTP es el protocolo de lransferencid de .irchivos más generaliz.ido en 
TCP/IP, tan1bit>n es el más complejo y dificil de programar. ~-1uchas dphcaciones 
no necesitan de la funcionalidad completa que ofrece el FTP. 

El conjunto de protocolos TCP /IP con.tiene un segundo protocolo de transferencia 
de circhivos que proporciona un servicio menos sofisticado. Se conoce como 
Protocolo Trivial de Transferencia de A.rchivos (fFTP: Trivial File Transfer 
Protocol) y se diseiio para aplicaciones que no necesitan interacciones complejas 
entre el diente y sP.rvidor. El TFTP restringe las Oplf"raciones a transferencia de 
drchivos sencilla y no proporcion.t dutenbficación. Como es más restrictivo el 
softw.tre TFTP resulta mucho más pequ~ño que el FTP. 

El tamaño reducido es importante p~l.ra muchas •lplicaciones. Por ejemplo, los 
fabricantes de dispositivos sin disco pueden codificar al TFTP en }."J. memoria de 
sólo lectura (ROM) y usarlo para obtener una imagen de memoria inicial c..·uando 
se encienda la máquina. La ventaja de utilizar el TFTP es que permite al código de 
arranque emplear los mismos protocolos TCP subyacentes que el sistema 
operativo utiliza una vez que empieza la c-jt...~ución. De este modo es posible para 
una computadora arrancar desde un servidor en otra red fisica. 

A diferencia del FTP, el TFTP no necesita un servicio de transporte de flujo 
confiable. Corre bajo UDP o cualquier otro sistema de entrega de paquetes no 
confiable utilizando tiempos límite y retransmisión para asegurar que los datos 
lleguen. El lado que envía transnlite un archivo de tamaño fijo (512 octetos) 
bloquea y espera un acuse de recibo para cada bloque antes de enviar el siguiente. 
El receptor envfa un d.CUse de recibo para cada bloque cuando le llega. 
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4.2.5.5 Correo electrónico: SMTP, MIME Y 822 

El correo electrónico o e-mail es el servicio de aplicación más ampliamente 
utilizado. E-mail es popular porque ofrece un método rápido y conveniente de 
transferir pequenas notas o grandes documentos de información. 

El protocolo para la entrega de correo difiere de los otros protocolos descritos 
anteriormente, en los que se enviaban Jos paquetes directamente a sus destinos, sin 
embargo, en el caso del correo electrónico, el sistema debe proporcionar los 
medios cuando Id máquina remota o las conexiones de la red han fallado. 

Para manejar las entregas c.:on retraso, el sistema de correo utiliza una lécnicd 
conocida con10 encolamiento/almacenamiento (spooling). Cuando el usuario envía 
un mensaje de correo, el sistema coloca una copia en su área de almacenamiento 
privado (spoo!) junto con Ja identificación del emisor, recipiente1 máquina de 
destino y hora de depósito. El sistema, entonces, inicia la transferencia hacia la 
máquina remota como una tarea subordinada o secundaria, permitiendo al emisor 
que continúe con otras actividades, figura 4.16. 

del usuario 

del usuario 

Área spool 
de salida 
de COrTI?O 

Buzon(._"S 

enlrantc 

Conexiót1 TCP 

Para salida de correo 

Cono.ion TCP 

Para correo entrante 

Figura 4.16 Componentes conceptuales de un sistema de correo e)eclrónico. El usuario invoca una 
interfaz de usuario para depositar o recuperar correo; todas las transfcrencids se dan en un 

proceso subordinado. 

El e-mail utiliza el sistema de nombre de dominios {DNS) para transformar el 
nombre de la máquina de destino en una dirección IP y luego trata de establecer 
una conexión TCP hacia la máquina destino. Si tiene éxito1 el proceso de 
transferencia envía una copia del mensaje a la máquina. destino, el cual almacena 
la copia en el área de proceso spool del sistema remoto, el cliente entonces desecha 
la copia local. Si no se puede establecer la conexión o si esta falla, el proceso de 
transferencia registra la hora en que se intentó la entrega y termina el proceso. El 
proceso de transferencia subordinado realiza de manera periódica un barrido a 
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través del área spool, en busca de correo no enviado. Si encuentra que el mensaje 
de correo no se puede entregar después de un tiempo prolongddo, el software de 
correo devuelve el mensaje al emisor. 

4.2.5.5:1 Relación entre el enlace de redes y el correo electrónico 

Muchos sistemas de computadoras comerciales pueden enviar correo electrónico 
desde localid.tdes que no están conectadas a Internet. Esto es posible con el uso de 
coDtpuertas de ..._·orreo (mail gateway), a veces llamadas mail bridges o mail relay 
para transferir mensajes. En cada sistema, la máquina del emisor no establece 
conldcto directamente con la máquin.t del receptor, sino que envía el correo a 
tr.tVé"!. de una o m.is maquinas intermedias que completan el envio. 

La principal desventaja de utilizar compuertas de correo es que reduce la 
confiabilidad. Una vez que la máquina del emisor transfiere un mensaje a la 
primera máquina intermedia, se desc.irta la copia local. Así, mientras el mensaje 
está en tránsito, ni el receptor ni el emisor tienen una copia. Si se dan fallas en las 
máquinas intermedias esto puede provocar una pérdida del mensaje sin que se 
informe ni di emisor ni al receptor. T.tmbién se puede dar un.a pérdida de 
mensajes si las compuertas de corrc>o enrutan el correo de manera incorrecta. El 
punto in1portante es que el emisor y t'"l receptor dependen de máquinas sobre las 
que pueden no tener ningún control. 

La nld)'Or ventaja de las compuertas de correo es su interoperabilidad. Lds 
compuertas de correo proporcionan conexiones entre el estándar TCP, el sistema 
de correo TCP/IP estándar y olros sistemas de correo, así como en*Te redes de 
redes TCP / IP, como Internet, y redes que no soportan los protocolos de Internet. 

4.2.5.5.2 Estándares TCPfIP para el servicio de correo electrónico 

El objetivo de TCP/IP es proporcionar interoperatibilidad a través de un amplio 
rango de sistemas de computadoras y redes. Para extender la interoperatibilidad 
del correo electrónico., TCP/IP divide sus estándares de correo en dos grupos. Un 
estándar especifica el formato para los mensajes de correo, frecuentemente se 
refieren al formato de mensaje de correo como u522" ya que el RFC 822 contiene el 
estándar. El otro especifica los detalles del intercambio de correo electrónico entre 
dos computadoras. Mantener los dos estándares separados para el correo 
electrónico hace posible construir compuertas de correo que conecten redes de 
redes TCP /IP con algunos sistemas de entrega de correo de otros vendedores, 
siempre y cuando utilicen el mismo formato de mensaje para dmbos. 

El correo electrónico esta dividido en dos partes: un encabezado y un cuerpo de 
mensaje, separados por una linea en blanco. El estándar TCP / IP para los mensajes 
de correo especifica et formato exacto de los encabezados de correo así como el 
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significado de interpretación de cada campo del encabezado; la definición del 
formato del cuerpo se deja al emisor. En particular, el estándar especifica que los 
encabezados contienen texto que es posible leer, dividido en líneas que consisten 
en palabras clave, seguidas por dos puntos y por un valor. Algunas palabras clave 
son necesarias, otras son opcionales y el resto no tiene interpretación. 

El formato de los mensajes de correo ha sido seleccionado para facilitar el proceso 
y realizar el transporte a través de máquinas heterogéneas, mantener el formato 
del encabezado de correo sin cambios permite utilizarlo dentro de un amplio 
rango de sistemas. Ld restricción de los mensajes al formato de sólo texto evita los 
problemas de seleccionar una representación binaria estándar y traducir entre la 
representación estándar y la l·epresentación de la máquina local. 

4.2.5 .. 5.3 Direcciones de correo electrónico 

Dentro de Internet, las direcciones tienen una forma simple y fácil de recordar: 
parte_local®nombre_dominio 

Donde nombre_dominio es el nombre del dominio de un destino de correo en 
donde el correo debe ser entregado y nombre_local es la dirección de un buzón en 
la máquina. Por ejemplo, dentro de Internet.. una dirección de correo electrónico 
valida es: 

ricardO'iiJpumas.iingen.una1n.mx 

Sin embargo, las compuertas de correo vuelven las direcciones complejas. 
Cualquiera que éste fuera de Internet debe direccionar el correo hacia la 
compuerta de correo más cercana o tener el software que lo haga de manera 
automática. 

4.2.5.5.4 Protocolo de transferencia de coirreo simple (SMTP) 

Además del formato de los mensajes, el conjunto de protocolos TCP/IP especifica 
un estándar para el intercambio de correo entre máquinas. Es decir, el estándar 
especifica el formato exacto de los mensajes de un cliente en una máquina que lo 
utiliza para transferir correo hacia el servidor en otra. El protocolo de transferencia 
estándar se conoce como Protocolo de transferenci.a de correo simple (SMTP: 
Simple Mail Transfer Protocol). El SMTP es más sencillo que el Protocolo de 
transferencia de correo (MTP: Mail Transfer Protocol) original. El protocolo SMTP 
se enfoca específicamente en cómo transferir el sistema de entrega de correo 
subyacente de los mensajes a través de un enlace de una máquina a otra. No 
especifica de qué manera acepta el sistema de correo los mensajes de correo de un 
usuario o cómo presenta al usuario la interfaz de usuario del correo entrante. El 
SMTP tampoco específica en qué forma se almacena el correo o con qué frecuencia 
el sistema de correo trata de enviar mensajes. 
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El SMTP es sorprendentemente sencillo. La comunicación entre un cli<"nte y un 
servidor consiste en texto ASCII que es posible leer. Aun cuando el SMTP define 
rígidamente el forn1ato de los con1Jndos, los usuarios pueden leer f,1'.:ilmente una 
transcripción de interacciones entre un cliente y un servidor. Inicialmente, el 
cliente establece una conexión de flujo confiable con el servidor y e~pera que el 
servidor envíe un mensdje 220 READY FOR lvtAIL. (Si el servidor está 
sobrecargddo, deberá retardar el envío del mensaje 220 temporalmente.) 

4.2.5.5.5 La extensión MIME para datos no ASCII 

Pard permitir Id trdnsrnisión de datos no ASCII a través de e-mail, la IETF definió 
la Extensión del Correo Internet 1\.fultipropósito (MIME: l\.fultipurpose Internet 
MJ.il Extensiun). La MIME no cambia al SMTP ni Jo reemplaza, de hecho, la MIME 
permite que los d,i.to~ .ubitrarios sigan codificándose t"n ASCII y luego se envíen 
por medio de mensajes e-mail estándar. Para adaptarse a tipos y representaciones 
arbitrarias de datos, cada mensaje ~1IME incluye datos que informan al recipiente 
del tipo de datos y de la codificación utilizada. La información de MIME reside en 
el encabezado de correo 822, la Jíned del encabezado MIME que especifica la 
versión de f\.1ll\.1E uttlizddd, el tipo de datos qut:.~ se envían y Ja codificc"'lción 
emplead.i p<lrct convertir los datos c-n ASCII. 

El cstc'ind~1r define <>it .. tP bpos de contenidos básicos, Jos subtipos válidos para cada 
uno y las cndific.icion~s de transferencia. Adern..í.s de los tipos estándar y los 
subtipos,. MIME permite .1 un emisor y d un receptor definir tipos de contenido 
privado. L&l. siguientP tabla lista Jos siete tipos de contenidos básicos. 

Tipo de 
c:ontenido 

audio 
vídC'O 
a.ppücation 
multtp•irl 

mess.sgr 

Se utiliz.d. cu.ando los d•to8 en el men~.olje 8on: 

·1 o•xto (por l~J••rnplo, un Jcx-umcnto 

Gruh.:tC"lonrs dt> audio 
Grah<1c1onrs Je vídeo que 1.nduy•~n movtmu•nto 
Dolos pnrd un programa 
Mt?n."idll?s mUILiples d'-' los que cada uno Ltenlo! una codafit·uaón 
y un tiro Je contenido d1fen•nll'S 
l\.1cnsdJt·~ P-matl completos (por t•¡emplo, un m1!moránduin que se está 
Pnvtundo) o una n?Íerenc1u externa ... un mt•n-.01Je (por <'J(•mplo, un servidor FTP 

un s1~rv1dor Wf:'b 
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4.2.5.5.5.1 Mensajes MIME multipart 

El tipo de contenido multipart de MIME es útil pues añade una flexibilidad 
considerable. El estándar define cuatro posibles subtipos para un mensaje 
multipart, cada uno proporciona una funcionalidad importante. El subtipo n1ixed 
permite que un solo mensaje contenga submensajes independientes, de los que 
cada uno tiene un tipo independiente y una codificación diferente. Los mensajes 
multipart mezclados hacen posible incluir textos, gráficos y audio en un solo 
paquete, o permitir el envio de un memorándum con segmentos de datos 
adicionales asociados, similares a los enclosures (datos adicionales) incluidos en 
una carta de negocios. El subtipo alternative permite que un solo mensaje incluya 
varios representaciones de los mismos datos. Algunas alternativas de los mensajes 
multipart son útiles cuando se envía un .memorándum a muchos recipientes de los 
que no todos utilizan el mismo hardware o software de sistema. Por ejemplo, se 
puede enviar un documento como texto en ASC'Il y con formato, permitiendo que 
los recipientes que tienen computadoras con capacidades gráficas seleccionen la 
opción con formato. El subtipo parallel permite que un solo mensaje incluya 
subpartes que deben ser vistas juntas (por ejemplo, subpartes de audio y vídeo que 
deben presentarse de manera simultánea) .. Por último, el subtipo digest permite 
que un solo mensaje contenga un conjunto de otros mensajes (por ejemplo, la 
colección de mensajes e-mail de una discusión). 

4.2.5.6 Sistemas de Archivos en Red (NFS: Network File System) 

Varios métodos para compartir discos en red han sido desarrollados. El Sistema 
de A.rchivos en Red (NFS: Netv..·ork File System) de SUN ha emergido como el 
mas claro estándar de compartición de discos entre sistemas UNIX, y se esta 
extendiendo hasta en sistemas NO UNIX. 

4.2.5.6.1 La tecnología de NFS 

NFS fue desarrollado e introducido al mercado por SUN Microsystem Inc., que ha 
tomado la filosofía de sistemas distribuidos y abierto. Asi, desde el inicio, NFS fue 
disei\ado para que permitiera conectar computadoras de diferentes fabricantes con 
muy diferentes sistemas operativos corriendo sobre estas, este hecho fue 
probablemente la gran ventaja sobre otros productos como Remole File System de 
AT&T (RFS) y Andrew FileSystem (AFS). 

Las especificaciones de los protocolos de NFS han sido publicadas y una referencia 
de la implantación para UNIX esta disponible a un bajo costo. ri.:tuchos fabricantes 
de sistemas UNIX han llevado este sistema. o una variante de esta, a sus 
computadoras y pagan el uso de las licencias a la empresa Sun Microsystems. Así_ 
cuando menos en el mundo del sistema operativo UNIX, NFS ha sido el estándar 
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de facto parct la distribución de drchivos y se encuentra disponible para 
prácticamente cualquier sistema UNIX. 

4.25.6.2 Los modos de operación y aplicación 

NFS es comúnmente proporcionado como una extensión del sisten"l.a operativo 
ofrecido por el fctbricJ.nte y debe ser adquirido como un extra. La mayoría de las 
estaciones de trabajo son la excepción a esto, e incluyen los protocolos y los 
comandos dt:" NFS y TCP/IP con"l.o par!e de la configuración básicd. Los productos 
de NFS rslán disponibles pdrct otros sistemas oper.1tivos como son: MS-DOS, 
UNIX, VMS, l\-1VS, <>te. 

NFS permite el acceso a programas para leer y escribir en archivos que Pstán Pn el 
servidor de NFS. Este acceso es transparente para el program.i, sin la nc._·"<:csidad de 
alterarlos, prepanulos o ponerles parámetros especialt-s, antes de operarlos sobre 
NFS. Los archivos que están en el servidor de NFS están disponibles a la 
comput..-,,dora cliente de NFS, la cual monta los sistemas de archivos (o secciones) 
desde los sisten"l.as de archivo del servidor de NFS, y hacerlos estos como un 
sistema de archivos propios. 

Un ,1speclo de Id transparencia es l.i velocidad con la que se accede los datos sobre 
Id red, que debe ser tan alta que no halla diferencia perceptible en el ctcceso hecho 
desde un disco local. La meta original de NFS fue tener o Ioerar el 80% de Ja 
velocidad, contparándola con el acceso en un disco local. Asi, es posible acceder 
con NFS sobre un servidor de NFS dedic.ido, con un disco n"l.uy rcipido1 b.ijo ciertas 
circunstancias, tener un mejor rendimiento, que el que se logra en m.aquinas que 
tienen discos duros baratos y lentos. Las estaciones de trabajo de alto desempeño, 
en particulJr las que operan sin disco duro, pueden usualmente leer o escribir a 
un..t velocidad de varios miles de Kilobytes por ser;undo sobre NFS. 

Las implantaciones de NFS sohre sistemas UNIX pueden operdr como cliente y 
servidor al mismo tiernpo. Dos computadoras pueden así compartir sus archivos, 
siem.pre y cuando el ddntinisb"ador de la red permita la configuración. 

NFS es algunas veces llamado como un "Sistema de distribución de archivos", pero 
una tern1inología mas correcta seria "Sistema de J.rchivos en red" que es el 
significado de las iniciales de NFS (Network File Systent). NFS no distribuye 
sistemas de archivos en la red, pero convierte los accesos locales en pedidos a uno 
o mas servidores. 

Este concepto no es nuevo; este ha ~ido usado exitosamente en muchos otros 
sistemas. Muchas soluciones han sido desarrollddos para sisten1as UNIX en los 
últimos 10 años. El sistema de archivos en red también ha sido implementado para 
otros sistemas oper.1tivos en particular para PC's sobre MS-DOS. 

160 



4.2.5.6.3 Inicios 

NFS fue anunciado en 1984, la primera implantación sobre una estación de trabajo 
SUN fue introducida al afio siguiente. Este producto tenia el numero de versión 2.0 
y contenía implementado un cliente y un servidor, junto con el nuevo Sistema de 
Archivo Virtual (VFS: Virtual File System), una estructura para asociar sistemas 
de archivos en UNIX. el servicio de directorios llamado Yellow Page (YP). El 
llevarlo al System V mostró que era posible hacer disponible NFS en prácticamente 
cualquier maquina UNIX. En el mismo ano., Sun emitió una nueva versión de NFS, 
la 3.0, en la que se mejoro el protocolo de YP. Además, Sun liberó la primera 
implementaron de NFS para PC's bajo MS-"005 (PC-NFS), en el mismo año. 

La versión 3.2 fue introducida en 1987, esta ofrecía la posibilidad de manejar 
archivos en redes amplias. También incorporo el Remate Execution Service 
(REX), un servicio de red que lo habilitaba al usuario para inicializar procesos en 
otras máquinas (procesos que accedían a archivos locales vía NFS). 

La versión 4.0 de NFS, liberada en 1. 989, que contiene funciones de encriptación, es 
usado para garantiz..ir que los archivos accedidos no puedan ser robados. 

4.2.5.6.4 Producto y Protocolo NFS 

Se debe distinguir entre el producto NFS y el protocolo NFS: 

- El producto NFS consiste de un rango de protocolos que tienen diferentes 
funciones. Otras tareas deben realizarse en la red además del acceso de archivos 
(por ejemplo, la gestión de área). NFS usualmente define un protocolo para cada 
una de estas tareas. 

- El protocolo de NFS es un protocolo dentro del producto de NFS que es usado 
para acceder archivos y que ha dado su nombre al producto NFS. 

4.2.5.6.5 Campos de aplicación de NFS 

Al igual que todos los mecanismos, el acceso de archivos en red tiene ventajas y 
desventajas que determinan la aplicación y el alcance. 

NFS permite acceso~ opcionales a bloques de archivos sobre el disco duro, sin la 
interpretación de la estructura interna. 

Se debe señalar que NFS no es muy bueno como servidor de bases de datos. 
Las áreas preferidas de aplicación para NFS son el desarrollo,. la automatización de 
oficinas y diseño, donde los datos accedidos mas comunes son archivos de códigos 
fuente, bibliotecas de objetos, rótulos, etc. 
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4.2.5.6.6 Alternativas a NFS 

Naturalmente, como un producto, NFS tiene competidores. En particular hay dos 
productos que son similares us.1dos en redes de área local sobre sistemas UNIX: 

4.2.5.6.6.1 RFS 

El Siste:nta Je A.rc.:hivos H.emolo (RFS: Rentote File System) fue liberado por AT&T 
junto con el System V Release 3 en 1986. Este sistema nunccJ. tuvo el éxito de NFS, 
algunas de l~ls rdzon~s son: 

Funcion.ilidad desde el punto dP· vista del usuario: Casi idéntico a NFS. Ambos 
productos ofrecen una conexión transparente y no son visibles a los usuarios y 
sus aplic.tciones. En RFS Ll.mbien, los sistemus de archivos son montados 
localmente sobre el servidor. Diferente a NFS, RFS permite el acceso .1 archivos 
especiales. 
Soporta sistemas sin disco: No provisto para este. Aunque en principio es posible,. 
RFS no incorpora arreglos para proveer una implantación para sisten ... .is sin 
disco. 
Maru•jo: Conceptualn1ente, sernántic.imente y sint.icticamente diferentes. El 
subsist~md de RFS es manejcJ.do por una computadora designada par.i este 
propósito, tnientras que las redes. con NFS, con excepción de NIS consiste del 
manejo de con ... putadorcl.s indept:>ndientes. 
Uso en .,·unbientes no UNlX: A diferencia de NFS, RFS solo se diseño pcira 
lrcl.baj<tr b.ljo !'o.isl:e1n.1s UNIX. Ld integración con t\.15-DOS, VMS u otro sistema 
operativo es prácticanu."nlc imposible. De cudlquier manera, los sistemas UNIX 
usados en redes con RFS pueden estdr b.1sados en diferentes .1rquitectur.1s. 
Preservación de 1.1 sem.í.nlic.:t de los siste1nas de .irchivos en UNIX. Mejor que 
NFS. El protocolo dP RFS no usa las primitivas de acceso a archivos, pero 
también n"laneja l.is llamadas al sistema de UNIX para generar dinámicamente 
procesos en el servidor. Esto habilita el acceso a archivos especiales. 
Desempeño: Se detennina por la configuración. Los protocolos de transporte 
orientados <l. conexión son generalmente usados1 esto conduce d costos de 
procesos mas altos. El tamaño de los paquetes usado es generalmente mas 
pcquef"lo que en NFS. 
Jndependenci.i del protocolo de transporte usado: Es alt.l.. Los módulos de RFS 
usa ld lnterfJ.z de Nivel de Transporte (TLI: Transport Level lnlerfdce) y la 
Interf.lce Proveedora de Transporte (TPI: Tranport Providc1· Interface) en 
System V. 
Seguridad: r-.1ejor que NFS. Como en NFS1 los identificadores de usuarios y 
grupos son usados para autentificar la información. Sin embargo, estos IO"s 
pueden protegC"rsc pdra evit~1r que se sobrepongiln o desactivarlos usando 
tablas dt. .. conversión en el servidor. 
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Protección contra fallas: Peor que NFS. Un reinicio transparente después de 
que el servidor tiene una caída es imposible. 
Abierto: Los fuentes de código de RFS están disponibles bajo un System V con 
licencia. De cualquier manera, AT&T nunca a publicado los protocolos. 

Por último cabe mencionar que el System V Release 4 permite la conexión entre 
RFS y NFS y que otro sistema parecido a RFS y NFS es el Sistema de Archivos 
And.rew (AFS: Andrew File System). 

4.2.5.6.7 Funcionamiento de NFS 

4.2.5.6.7.1 Protocolos de NFS 

El producto NFS está formado por varios protocolos, uno solo de los cuales se 
conoce como protocolo NFS. Los protocolos del producto NFS están diseñados 
como un conjunto de capas, similar al modelo ()SI. En la figura 4.17 se comparan 
las capas del producto NFS con las capas OSI. 

CAPAS· 

Protocolos de { 
NFS 

NFS. MOUNT. YP 
YPBIND, NLM. REX 

XDR 

RPC 

APLICACIONES 

·-
PRESENTACIÓN 

SESIÓN 

TCP, UOP TRANSPORTE 

IP RED 

ET'l-IERNET LIGA DE DATOS 
FÍSICA 

Figuro 4.17 Cupas del producto NFS 

NFS utiliza los protocolos de TCP/IP1 el protocolo de IP para la entrega de 
paquetes en la red,. y los protocolos TCP o UDP los utiliza para transportar los 
paquetes. 

NFS esta basado en dos protocolos principales, similares pero distintos: MOUNT y 
NFS. El servidor de NFS utiliza el protocolo MOUNT para identificar cuales 
filesystem estd.n disponibles y para que hosts; este utiliza el protocolo NFS para 
hacer que estos filesystems sean disponibles para los clientes específicos. 

Toda la comunicación entre el cliente de NFS y el servidor de NFS se basa sobre el 
sistema de Sun Microsysterns de Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC: 
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Remole Procedure Call), con estos programds corriendo sobre una computadora se 
puede llamar a subrutinds que son ejecutadas en otra computcl.dora. Los RPC usan 
el Sistema de Representación de Datos Externos de Sun Microsystems 
(XDR:eXternal Data J{epresenlation) pcl.rd permitir el 1nterc.im bio de información 
entre cldses de computadoras. Por velocidad y simplicidad, Sun construyó NFS 
sobre el protocolo de Internet UDP (User Datagrama Protocol). 

UDP es rápido pero informal: uinformar significa que la red no garantiza que el 
paquete UDP lrdnsmitido siempre sea entregcldo, o que estos se entregaran en 
orden. NFS p .. ua evitcl.r este problem.i, requiere que el servidor de NFS reconozca 
cada RPC mandado con el código de resultado, en el que se indica, si el comando 
se con1pleto exitoscltnente o no. Si el cliente de NFS no obtiene reconocimiento 
dentro de un tiempo determinddo, este retransmite el comando original. 

De otra n1anera, si el cliente de NFS no recibe ningún reconocimiento, este vuelve 
a retransmitir una y otra vez, cada ·vez duplicando el tiempo. Si el filesystem fue 
montado con la opción de soft, las peticiones eventudlrnente se harán. Si el 
filesystem fue montado con la opción de hard~ el cliente continua enviando 
peticiones hasta que sea reinicializado u obtenga un reconocimienlo. 

4.2.5.6.7.2 Llamadas a procedimientos remotos (RPC: Remotce 
Procedure Call) 

El protocolo de Llamada de Procedimiento Remoto (RPC) actúa conl.o c.ipa de 
sesión y como el intercambiador de mensajes para todJ.s las aplicaciones basadas 
en NFS. RPC está compuesto de un conjunto de procedimientos que se pueden 
incorporar en aplicaciones de alto nivel, para manejar cualquier acceso requerido a 
la red. Los procedimientos remotos no son más complicados en su uso que los 
procedimientos locales. 

Un RPC funciona sobre la red entre un cliente y un servidor. En la figura 4.18 
aparece el proceso que sigue RPC. Empieza con la activación del procedimiento 
por el cliente, desde el cual se envía un mensaje de solicitud al servidor. Después 
de recibir el mensaje y extraer la solicitud, el servidor ejecuta el procedimiento 
solicitado y ensambla un mensaje de respuesta con Jos resultados. Al recibir la 
respuesta, el cliente desensambla el mensaje y continúa con la ejecución normal de 
la aplicación. Cada uno de los pasos del procedimiento es controlado por rutinas 
dentro de la biblioteca RPC (que está vinculada con las aplicaciones). 



CLIENTE 

Seejecut.a l 
el proceso 

SERVIDOR 

(SoliciludRPC)- (RPCcnpnxeso) 

Proc~so Prc.Kediatient.o 
suspendido ! un eje<.-"Ución 

( Respuest RPC) -~ ( 

Conttnutt l 
el proce!>o 

Ruspucsta ) 
t~n proct?!'i<J _ 

F1guru 4.18 Ejt•cución d~ una RPC 

Los mensajes RPC se pueden enviar mediolnte TCP o UDP (o incluso, cualquier 
otro protocolo que proporcione la misma funcionalidad). Tlpicamente, RPC se 
utiliza con UDP porque no es necesario un protocolo basado en conexión. Por lo 
general UDP es más rápido. 

La ejecución de un RPC consiste de los siguientes pasos: 

(1) Activación por el programa cliente. Los parámetros de petición son 
empaquetados dentro de un paquete de datos. 

(2) Envía la petición y se desempaquetan los parámetros en el programa 
servidor. 

(3) Ejecución de la petición (el procedimiento) en el servidor. 
(4) Los resultados son empaquetados y reenviados al cliente. 
(5) Los resultados son desempaquetados por el cliente y continud la ejecución 

normal del programa. 

4.2.5.6.7.3 XDR: Representación de Datos Externos 

La Representación de Datos Externos (XDR: Externa) Data Representation) es el 
método por el cual se codifican los datos d~ntro de un mensaje RCP (y en otros 
sistemas de protocolos). 

XDR se emplea para asegurarse de que Jos dalos de un sistema son compatibles 
con otros. Se podría pensar que no se requiere una definición formal, pero 
considere el caso de una máquina basada en EBCDIC comunicándose con una 
basada en ASCII. XDR habilita a ambos extremos para que conviertan sus 
representaciones de datos local a un formato común, eliminando cualquier duda 
sobre el significado de los datos. 
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4.2.5.6.7.4 Protocolo NFS 

El protocolo NFS rstd compuesto de un conjunto de procedintientos RPC. No es un 
protocolo en el sentido convencional de definir un complejo proceso de saludo 
entre dos mciquinds. En vez de ello, se trata de un método parct comunicar 
inform.tción sobre un procedimiento que se ejecutará. NFS utiliza UDP. 

NFS se diseno para ser un protocolo sin estddo, lo cu.ti significa que las máquinas 
que utilizan NFS no tienen que mdntener l:dblas de estado para emplear el 
protocolo. También se diseño para ser robusto, es decir, que después de una falla 
(und conexión o una m . ..iquin.i) el sistema se recuper.i rápida y fácilmente. 

4.2.5.6.7.5 Protocolo MOUNT 

El producto NFS maneja el procedimiento de montdje de sistemas de archivo con"\O 

un ten1.t. por separado, utilizando el protocolo 1\1ount, el cual emplea UDP. 

El protocolo 1nount se ocupa en devolver un identificddor de archivo del servidor 
al cliente, perinitiéndole a éste el aCC(..>sO a un área del sistema de archivo del 
servidor. El protocolo no sólo devuelve el identificador de archivo, sino también el 
nombre del sistemd de .irchivo en el cudl reside el drchivo solicitado. Mount estd 
compuesto por un conjunto de procedimientos que facilitan las comunicaciones 
entre el cliente y el servidor, diseflados especialmente para tratar con drchivos. 

Una vez que> se reJ.liztl un montaje .. NFS puede continuar operdndo sin volverse a 
referir al rnontaje pard. n.:tda. Esto le permite a mount continuar modificando sus 
tablas internas sin afectar las sesiones en tnarcha; sin embargo, puede causar 
problemas si un cliente se congeld y vuelve a conectarse, debido d que el servidor 
¡1ún tendr.l listadas las conexiones originales en sus tablas internas de montd.je. 

4.2.5.6.7.6 Servicio de Ejecución Remota (REX) 

E1 Servicio de Ejecución Remoto lREX: Remote Execution Service) está diseñado 
pard pern1itirle ~1 un usuario ejecutar co1nandos sobre otras máquinas con todas 
sus variables de ambiente,. sin incurrir en sobrecargas de procesos, como teln~t. 
rlogín o rsh. REX utiliza un demonio llamado rexd, que se ejecuta sobre el servidor 
y emplea los servicios de NFS. REX se usa comúnmente cuando ciertas 
aplicaciones cstci.n instaladas sólo en J.lgunas m.íquin<ts, pero deben estar 
disponibles para todos los usud.rios. 

REX tiene una ventaja iinportante sobre otras utilerías UNIX en relación con este 
tipo de servicio. Permite deceso a los datos de la máquina local mientras se está 
ejecutando el co1nando sobre la máquina remota. Lo anterior le da. a un usuario la 
cdpctcidad de ejecutar una aplicación sobre otra máquina,. mientras tiene acceso a 
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los archivos de datos de la máquina local. También permite emplear los recursos 
de otra máquina sin iniciar un proceso de shell del usuario o sin registrarse en la 
máquina remota. 

4 .. 2..5 .. 7 Protocolos de administración de red 

Los protocolos de administración de red son utilizadas para obtener información 
de los dispositivos conectados a la red y así los administradores de la red puedan 
detectar, corregir o prevenir los posibles problemas que puedan ocurrir en la red. 
Actualmente tos dos protocolos de administración que se utilizan ampliamente 
son: el Protocolo Simple de Administración de Red (SNMP: Simple Network 
Managen1ent Protocol) y el Protocolo Genérico de lnform..ición de 
Administración41 (C1\.1IP: Common Management Information Protocol). CMIP, es 
mas general y mas antiguo que SNMP y es parte de los estándares OSI y a sido 
adoptado por ISO, la ITU (antes CCfrT) y otros. La comunidad Internet desarrollo 
SNMP como parte del conjunto de protocolos TCP/IP. Uno de los objetivos de 
estos estándares abiertos, SNMP y CMlP es el de conseguir Id interoperatibtlidad 
de las herramientas y productos de administración de l.1. red. 

Los dos protocolos se basan en los mismos conceptos fundamentales de 
almacenamiento de datos, en los que la información de administración se recoge y 
almacena pdra utiliZd.ción posterior por una aplicación de administración. 

4.2.5.7.1 Administración en Internet: SNMP 

El SNMP es un protocolo básico de administración de red, el cuc"l.l es el protocolo 
de entorno de administración más dmplian1ente impldntado actualmente. Trabaja 
sobre el Protocolo de Datagram.as de usuario (UDP), que forn1a parte del conjunto 
de protocolos TCP/IP como se muestra en la figura 4.1-9. Casi todos los 
vendedores de software y hardware de administración lo soportan.. lo que justifica 
su popularidad, aun que, no es tan robusto como el CMIP de la ITU-T/OSL 

En 1987 se introdujo el Protocolo básico de supervisión de enrutadores42 (SGMP; 
Simple Gateway Monitoring Protocol) como producto interno para la 
administración de redes TCP/IP- Este no solo incluía el protocolo de comunicación 
entre entidades de administración de red (protocolos de administración de la red), 
si no que además, definía que variables se iban a utilizar. 

"1 Po1:1ra mayor información referirse a: Uylcss Black; OSI A model for cumpuler coinmunicalions 
slandars; Prcnlicc Hall; pp 489-4f:iol. 
42 Rr.cordttr qu'• en TCP/IP a un cnrut.ador se Ir. conoce <·omo galcw,¡i,y 
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Figura 4.19 N1vd de OpPra.ción del prnloculu SNMP <.:un rcsp(>Clo al modelo TCP/IP 

De 1988 a 1990, muchos vendedores implantaron el sucesor del SN!'v1P1 el 
Protocolo Básico de Administración de Red (SNMP). En el documento RFC"'3 11.57 
se define el protocolo para que los administrados (clientes) se comuniquen con 
agentes (servidores). En el protocolo no se define ni cómo ni qué información de 
administración de red guardan, obtienen o manejan los agentes. tampoco se define 
como se recoge, distribuye y presenta a los gestores la información de 
administr.tción. En le RFC 1158, la 8dse de lnfonn.ación de Administración (MIB 
11: Mandgement Information Base) define un conjunto de base de Vclriables que 
representdn un recurso o dispositivo administrado. 

En 1-989, la discusiones sobre administración de red en ISO recibieron una amplia 
atención por parte de la comunidad Internet. Un comité de trabajo intentó definir 
und arquitectura que permitiera Id utilización de los Servicios y Protocolos 
Genéricos de la información de Adntinistración sobre TCP/IP (CMOT: Common 
Management lnformation Services and protocols). La premisa que se tuvo en 
cuenta era que el paso a OSI sería más sencilla en el ful'uro si se utilizaba und 
administración de red al estilo OSI. C?\i10T utiliza la misma MIB 11 para definir tos 
objetos administrados. Aunque CMOT recibió mucha atención al principio, se ha 
utilizado ampliamente hoy en día. 

La administrac..:ión de red SNMP se in1plementa mediante el modelo 
cliente/servidor. Los servidores están definidos co1no entidades que poseen el 
recurso. Los .. :lientes son elementos que necesitan servicios del recurso. En el 

4.'1 Lls P .. •li•.:ioncs do.-. coment....artos (RFC: Ro.-quest for Comrnenls) son docum~nlos 'JUt"' contu•ncn 
i<lt•Js, <1.•spt•cifkaCJones, notas u otras informdctoncs sohrc nonnus de Internet propuestas o en 
func1onamu!nlo. 



contexto SNMP, los servidores se llaman agentes, por que poSE!'en la base de 
información de administración (MIB) Los clientes se llaman gestores, por que 
solicitan servicios del agente para supervisar y controlar la red. El dgente se 
comunicd directamente con el sistema operativo o los niveles de trabajo en la red 
para obtener y manejar la informdción de administración de la red. Como esta 
comunicación con el sistema operativo y los niveles de la red dependen mucho de 
la implantación, no existe una norma pdra ella. Del otro lado, el agente expone la 
información a los clientes en forma de objetos MIB I1 por medio del protocolo 
SNMP. 

En cada entiddd de red que deba administrarse o supervisarse debe ejecutarse un 
agente (servidor). Lo habitual es tener agentes de SNMP ejecutándose en 
enrutadores, además de los servidores importantes, como los servidores de 
archivos y de correo. De esta manera se permite la supervisión de las conexiones 
de red con los servidores, también pueden existir agentes SNMP dedicados que 
supervisen hard""'are o aplicaciones especificas. 

El administrador o 1-t. estación de administración (cliente) es el software de 
aplicación que se ejecuta en el centro de operaciones de la red. Se comunica con los 
agentes SNMP para recoger o distribuir la información de administración de la red 
en forma de variables MIB. 

El SNMP modela toda lcl.S funciones del agente como modificaciones o 
inspecciones de varidbles. Las variables pueden recuperarse o modificarse. La 
supervisión del estado de la red se consigue principalmente median.te consultas. 
Se comprueba la información de los sistemas de forma ordenada y periódica. 

SNMP es un protocolo de solicitud/respuesta que refleja un sencillo paradigma de 
búsqueda/almacenamiento. Un adm.inistrador está restringido a las operaciones 
de recuperación (get) y modificación (set) sobre los datos de la MIB del agente. Las 
operaciones más complicadas sobre un sistema agente se consigue mediante el 
manejo adecuado de la operación de recuperación (set) 

Existen tres criterios por los que se diseño SNMP de esta forma: 

• Minimizar el número y complejidad de las funciones de administración 
que lleva a cabo el agente de administración. Esto supone unos menores 
costos de desarrollo y una implantación más sencilla de los agentes 
SNMP para los desarrolladores de herramientas de administración de 
red. 

• Funcionalidad fácilmente expandible de la supervisión y control para 
incorporar aspectos adicionales, no previstos de las operaciones y 
administración de la red. 

• Arquitectura independiente de los hosts o enrutadores (gateway) 
conectados. 
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4.2.5.7.1.1 Base de Información de Administración 11 (MIB 11) 

SNMP no especifica qué datos, objetos o Vdriables se utilizan en la administración 
de la red, o cómo se represenl.J. la información de administración de la red. En su 
lugar, SNMP utiliZd Id MIB n de Internet como definición de dicha información. 
La MIB II está definida aparte de SNMP, lo que permite que otros protocolos (por 
ejemplo, CMOT) utilicen la mismd. MIB U pdra proporcionar Id d.dntinistración de 
la red. 

Ld separación entre Id definición de la información de administracíón de la red 
(objetos administrados) y Jos protocolos utilizados para supervisar o adntinislrar 
dicha inforntación presenta las siguientes ventajas: 

• Se pueden añadir objetos nuevos sin cambiar el protocolo que los 
administre. 

• Múltiples protocolos pueden administrar los mismo objetos. 

4.2.5.7.1.2 Protocolos Simple de Administración de Red 11 (SNMP 11) 

Una mejora del SNMP es el SNMP 11 (Simple Nehvork ~1anagement Protocol Il). 
Este no ha sido adoptado tan ampliamente; debido principalmente a la falta de un 
trayecto de migración para los productos SNMP existentes. Estos son algunos de 
los aspectos notables de SNMP II: 

• Mcjords en la seguriddd. 
• Cdpacidad de transferencia masiva de datos. 
• Interacción de un administrador con otro administrddor. 
• Soporte de protocolo expandido (es decir, transporte) 
• Definición mejorada de los objetos administrados. 
• Mdnejo de los errores mejorado. 
• informes de excepciones configurables (es decir, discriminadores). 
• Utilización de menos memoria. 

Para la comunicación entre SNMP y SNMP II se utiliza un gateway proxy, porque 
SNMP Il no es compatible con SNMP. 
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4.3 Protocolos OSI del nivel de aplicación 

4.3.1 Siste.na de .nanejo de .nensajes (X.400/MOTIS) 

4.3.1.1 Introducción 

En el pasado,. una variedad de sistemas propietarios de correo electrónico fueron 
desarrollados para sus computadoras y sistemas. La incompatibilidad entre estos 
sistemas, limita la habilidad para transferir correo entre los usuarios de los 
distintos sistemas. Las recomendaciones CCITT X.400 para el Sistema de Manejo 
de J\.iens•jes (MHS: Message Handling Systems) (ISO 10021) proporciona 
estándares para interconectar sistemas de correo electrónico a fin de facilitar un 
servicio global y vencer las limitaciones tecnicas de los sistemas existentes. 

4.3.1.2 Estándares 

El Comité Consultivo Internacional para telegrafja y telefonía (CCrrr), definió la 
norma MHS X.400 como un sistema electrónico para el intercambio de mensajes 
entre sistemas de almacén y reenvío de correo que se ejecuta en una amplia 
variedad de plataformas. En la terminología del Modelo de Referencia OSI, X.400 
se llama Sistema de Intercambio de Texto Orientado a l• Mensajería (MOTIS: 
f\..1essage Oriented Text lnlerchange Syslem). El objetivo del estándar es 
proporcionar compatibilidad entre productos de diversos vendedores e interfaces 
además de servicios de mensajería pública y privada. 

4.3.1.3 Conceptos básicos 

Los estándares X.400 están definidos en términos de un número de componentes 
fundamentales, mostrados en la figura 4.20, que pueden ser combinadas en varias 
configuraciones físicas para realizar el servicio de MHS. El MHS consiste de un 
Sistema de Transferencia de Mensajes (MTS: Messages Transfer System) y un 
(potencialmente grandes) número de Agentes de Usuario (UA: User Agents). 
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Figura 4.20 Modelo funcion.tl del MHS 

UA: El UA es el software que corre en la computadora de cada usuario conectado 
al sistema X.400. Proporciona las funciones para: creación y lectura de mensajes o 
visualización de una lista. Cada UA se comunica con otros a través del sistema y 
cada UA tiene un nombre único44 • MI-IS agrupa los UA en clases basándose en los 
tipos de mensajes que SE" pueden procesar. E~tos UA se denominan UA 
cooperadores. Hay un UA por cada usuario. 

IPM: Diferentes tipos de UAs pueden ser soportados. El UA definido inicialmente 
por los estándares es para el fvfensaje Interpersonal (IPM: Interpersonal 
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Messaging). como puede ser el correo electrónico. Un estándar adicional fue 
creado específicamente para el Intercambio de Datos Electrónicos (EDI: Electronic 
Data lnterchange) en 1-990. 

El transmisor y el receptor: El mensaje es cre.tdo por el transmisor. y es enviado al 
MTS por medio del UA. El MTS provee el servicio de transferencia conlo una 
aplicación independiente para almacenar y reenviar mensajes. El MTS determina 
si la entrega del mensaje es posible y de esta forma entrega el mensaje al receptor 
por medio de los recipientes del UA. 

MTA: Un MTA acepta mensajes de las UAs y los encaminan a otros MTAs. Cada 
UA esta conectado a solo un MTA. El MTA debe traducir la información de 
dirección del mensaje y determinar <.:ómo se enruta el mensaje. para hacer esto el 
MT A contiene un agente del sistema de servicios de directorio X.500. Se necesita la 
traducción de la dirección, debido a los diferentes tipos de redes posibles dentro 
de una institución. Los MTA empaquetan el mensaje y lo enrutan con la dirección 
que han traducido. Entonces. envía el mensaje a la MTA del receptor. El conjunto 
de varios MTA se denomina Sistema de Transferencia de Mensajes (?vlTS). 

Direcciones OfR: El principal centro de las operaciones del MHS y el 
enrutamiento de mensajes por los MTAs son las direcciones jerárquicas para los 
usuarios. X.400 define un nombramiento global y un esquema de direccJ.ones por 
medio del cual cada usuario es identificado sin ambigüedad por u.na Dirección 
Transmisor/Receptor (0/R Address: Originator/Recipient Address). 
Conceptualmente es similar a una dirección postal tradicional. 

Alulacén del mensaje: Para operar como se menc.!ono anteriormente, ambos, los 
MTAs y los UAs debe ser un sistema altamente confiables y disponible. Esto lo 
hace dificil para computadoras personales, las cuales son deseables como interfaz 
del usuario en el MHS. y que actúen como los UAs. Esto es por que las 
computadoras personales pueden ser apagadas o emplearse para otras actividades 
por largos periodos, entonces los MTAs no ·pueden entregar los mensajes a tas 
computa.doras personales que se usan como UAs. Para superar este problema. en 
ta versión de 1988, se introdujo el concepto Almacén de Mensajes (MS: Message 
Store). El MS complementa la implantación de un UA. por ejemplo, una 
computadora personal dando mas seguridad, un mecanismo de almacenamiento 
disponible continuo para hacer las entregas de los mensajes a nombre de los UAs. 
El MS reemplaza el almacenamiento de menajes en los U.As. Los usuarios pueden 
obtener una cuenta, listas de los mensajes, buscar y borrar los mensajes contenidos 
en el MS. 

Otros tipos de servicios de mensajes pueden participar en el MHS por medio de 
las Unidades de Acceso (AU: Access Un.it:s). Los estándares proporcionan los 
elementos necesarios para poder conectarse con otros servicios Telemáticos como 
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es el Telex y el Teletex. Un Acceso de Entrega Física (PDAU: Physical Delivery 
Access Unit) convierte un mensaje MHS a una forma física (copia dura) para poder 
entregar el mensaje con la dirección postal. 

En resumen, el siste1n.l. completo se conoce como el Ambiente de Mane-jo de 
Mensaje. 

4.3.1.2 Los principales componentes del MHS son el UA, MS y el 
MT A, y sus servicios principales son: 

• Entreea "multul('Sllnos • 01slribución a listus 
• R<>port~ <lP entn>cu.s v no entn~gas • US(."l Je din•ctorio de nom ... r<'S 
• Control Je ¡:icccsu • Redireccionamit?nlo 
• Poner sellos e infurmunón de la rula • Aulentifiúlctón del origrn 
• ConV(>f'Sacionc>s satisfaclorius • Control du üCCe~o seguro 
• Control de un rt?'-·eplor u.lb•maltvo • Conftabilu.Jad •.h~ los Jatos 
• Pos¡Klner la entrego • Puesta de sellos seguros 'para 

------------------------=m~·~==·~·~L~~-------•--
• Manll?ner pura la c>nlre!'<l • lntey..ridad de mc-nSdJCS , 1 
-.-7M7c~ro=s~o~jc~s~d~e~P=ruc=c~b~.~~-------------.~=N=o=rec..,..,~bo=z=~~,~""-~""'~-~~ 

• Comprohddón dt• Pnlrrt¡.i 

• Mull1-pd.rh•, us'-·r1Lura (>n (>l '-"UCl"'f>U Jet men.o;..a1e • Fc><.:ha Jp P"l(pll"ac1ón 
• Primun'a. cop1u. y n•ctpienles de cop1.s o•.-ulla • Aulenhficadón Jet usuario 
• Nolif1cac16n Je los rucihiJo~ y no n>•·ib1dos • s..~ns1b1lidad 

• Aulo-re(>nvfo y reenvío do mcn.">ajes • Importancia 
• Indicación del asunto del men..~jes • Copias parciales 
• Ruforenut1 CTU.7~da; En rvpllcu n \d. indK.adón • Identificación del 1e-np;uaie 

Al~if.n dr m.r~je• (MS) 

• Búsqueda Je mensajes 
• Listado de men. .. .:i;es • Auto - revnvio 

T.ahl<11 4.5 Pnncipah!'S componrnle"> del MHS 

4.3.1.3 Estructura del mensaje 

Un mensaje dentro del MHS tiene definido una estructura que consiste de una 
envoltura y un contenido (muy similar a una carla de papel), figura 4.21. El 
contenido consiste de un encabezado y un cuerpo. El cuerpo puede tener múltiples 
partes de diferentes tipos de datos, por ejemplo, texto, in1.í.genes, datos binarios. El 
encabe7..ado contiene varios campos como, Para quien (To), De quien (From), 
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Copia para (ce), Criterios de confirmación y Asunto (Subject). Este es codificado 
por el UA y es entregado al MTA en un sobre. Para intercambiarlo dentro de1 
MTS, el MTA entonces crea y codifica un sobre para transferirlo a otros MTA~ para 
distribuirlo. El sobre es solo responsabilidad de los MTAs. 

4.3.1.3.1 Manejo el mensaje 

La razón por la presencia de un sobre separado y un encabezado, es que los MTAs 
necesitan modificar el sobre (post-marcandolo) con un avance de mensaje a través 
de los MTS. Los MTAs también adicionan información de la ruta que ha seguido el 
sobre hasta este MTA, esto, actúa como un sello de tiempo (timing stamp) el cual 
es usado para detectar fallas de enrutamiento de mensaje, por ejemplo, que el 
mensaje se quede en un ciclo. En conclusión, separar el sobre permite a los MTAs 
modificar la información de entrega sin necesidad de tocar el cuerpo del mensaje. 

To: 
ENCABEZADO From: 

Subjt.•<:t: 

TEXTO 

CUERPO FAX 

voz 

Gp 
Entrngo 

CONTENIDO ~ 
Enviar 

Rt.-"Cipwnh?, Priondad, Sello dt.~ tiempo 

Figura 4.21 Estruclur.i del mt~nsaje MHS 

4.3.1.3.2 Sobre 

El sobre contiene un número de campos necesarios para localizar y entregar el 
mensaje a el o los recipiente(s). Cada sobre contiene un único identificador que es 
generado por el MTA original (MTS Identificador), y el nombre del remitente. Esto 
permite la entregar un reporte del mensaje. 
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4.3.1.3.3 Mensaje lPM 

El mensaje de usuario IP:V1 consiste de un enc.ibt:>zado y un cuerpo. El lc"Ocabezd.do 
consiste de vario~ .:.in1pos que especifican el remitente, PI recipi.ent~ prin'l.ario, la 
copia dC"I recipiente. Otros campo-; del Pncab..•L.ctdo son: c~I .1sunlo (subject), l.a 
fecha, Id im portanci.-i del mens.ije. 

4.3.1.3.4 Uso del ASN.1 

Los mens.l.jC's y protocolos del MI-IS son def-lnidos usdndo el ASN. l, y codificados 
por medio del BER. 

4.3.1.3.5 Protocolos del X.400 

Los componentes y configuraciones funcionales definidos previamente proveen el 
modelo para diseñar los protocolos del MHS. Los protocolos MHS son conoc.:idos 
como Pl, P2, P3 y P7. La relación de estos pl"otocolos con la Capa de Aplicación del 
Modelo OSI se muestra a continuación. 

P1 El protoc..:olo Ples usado entre los MTAs p.a.ra transferir los mensajes. 
1'2 Los procedimientos de P2 son usados entre los lP!vt UAs a través del 

f\.1TS. En 1988 lu versión de P2 se conoció como P22. Para el EDI 
ampliado, PEDI es usildo entre los U As. 

P3 El protocolo P3 es us.tdo entre un ?\-ITA y un U.i\., y entre un MTA y 
un !\15. 

P7 El prolocolo P7 se usa entre un UA y su MS asociados. 

4.3.1.4 Direccionanúento del MHS 

4.3.1.4.1 Donúnios del MT A 

4.3.1.4.1.1 ADMD 

En el esquema total de un MHS internaci.onat los MTAs son interconedados y 
organizddos en dominios. Una colección de al menos un MTA, o~ro o mas UAs,. 
cero o mas MSs, y cero o mas AUs manejados por una organización, constituyen 
un Dominio de Control (MD: M.inagement Domain). Estos dominios existen en el 
nivel mas alto como un Dominio de Control Administrativo (ADMD: 
Administralive Man,.,,gement Domain). Debajo de este, los dominios existen en el 
nivQ\ priv~"ldo y son referidos como Dominios de Control Privados (PR!V\D: 
Private ?v1anagement Domains). Los ADMO generalmente existen como "carriers'' 
(un proveedor de port.ación o acarreador, por ejemplo: TELI\i\EX o Avdntel) o un 
servicio n~tcion."tl que provee un servicio de mensajerícl para el público? teniendo 
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un papel muy importante en el MHS global para hacer conexiones internacionales, 
y asl construyendo un backbone internacional. 

4.3.1.4.1.2 PRMD 

Los PRMD existen en el nivel corporativo. Los PR.tY1D acceden el backbone 
internacional por medio de los ADMD. También pueden conectarse a otros 
backbones privados e internacionales PRMD independientemente de los ADMD. 

El nombre del dominio"*5 de control forma el nivel mas alto de la estructura 
jerárquica de direcciones O/R. Así, un usuario del MHS es direccionado usando la 
estructura de direcciones jerárquica de País-ADMD-PR1'.1D-Nornbre de la 
Organización-Nombre de la persona. Esta dirección debe ser única globalmente. 

4.3.1.4.2 Direcciones J/O 

Las direcciones 1/0 jerárquicas, son mostradas a continuación, es la base por 
medio del cual el sistema MHS opera. Cada usuario se le asigna una Dirección 1/0 
sin ambigüedad que refleje la división de dominios en un país o do1ninio 
administrativo. Una Dirección 1/0 tiene los siguientes campos: 

Nombre del País 

Nombre del ADMD 

Nombre del PRMD 

Nombre de la 
Organización 

Nombre de la unidad 
Organización 

Nombre Personal 

Atributos definidos 
por el dominio 

.s. Un domino es lógk."<> no físico. 

De 1 a 2 caracteres del código Lc;c> 3166 o un 
Código diel País X.121 (3 dígitos). 
Un nombre distintivo para un dominio 
administrativo seleccionado por el ""carrier'~ 
Un nombre distintivo para un dominio privado 
.icordado entre el ""carrier" y el PRMD. 
El nombre de la cornpaftfa del usuario 
organización. 

Posibles nombres múltiples como son para de la 
departamentos, divisiones, y secciones - se 
requieren para identificar sin ambigüedad al 

usuario. 

Apellido, iniciales, nombre, etc. 

Otro campo de nombre es necesario para un 
dominio en particular puede ser necesario para 
interconetarse con otro sistemas no X.400 . 
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4.3.1.4.3 Uso del Directorio 

En la versión de 1984 los e~tándares soldmente 01-~rJ.ban cun lds Direcciones I/O. 
Con la. llegada del Directorio X.500, los estánd.ucs X.-100 de 1988 ya tenían la 
opción de usar un directorio d.- nonlbres. Este directorio tiene un form.ilo Olt..-"nos 

restringido (se omiten el ADMD y el PRMD) y su uso es n\as dnligable. Si un 
directorio de nombres es usado pdra e~pecific.u un receptor de un mensaje-, el 
MTA busca en el Dirc.~torio la Dirección 1/0 correspondiente al usuario. El 
formato del nombre usado en X..tOO 1988 es un Nombre O/R que contiene un 
nombre de directorio o un.1 Dirección 1/0, induso .tmbo">. 

4.3.1.5 Sistemas y estándares del X.400/J\,IOTIS 

Como se 1nencion6 anteriornH"nte, X.400, es Id reco1nendación del CCrrT, que 
define un c;.ish:~n1a de intercambio de mensajes entre sistemas de almacendmiento y 
reenvío de men~.ijcs. En términos de ISO, X.400 se conoce t.:orno l\10TIS. Este 
sistema se b.1sa en ("I modelo cliente-servidor. 

X.400 es t~I nombre e'-'né>rico par."'t todo el con1unto de estándares. A continu.tción se 
expli.c."'tn breVt.-"rncntL .. todos ellos: 

X.400 dt.~st.:rih< .. el modelo básico f\t1HS de acuerdo con el Modelo OSI. X.400 
dP ... crilX" Pn h':-rnunos 1nuy generales l.t form.l en que un r<'milente inter.tctúa 
con PI si-..tem.1 d€" dgente de usu.ulo (U . .\.) p."'tra prep.irar, editar y rPCibir 
nteO!:.djet.. TJmbien describe cónto interactúa el dgente de usudrio (."on 1.1 red 
de tr.1nsferencia de mt"'nsajPs (:VIT). 

X.402 descrilx• l.t J.rquitectur.i glob.tl de rvtHS y contiene ejemplos de 
posibles configur.u:ioncs fisic.ts. Esta cspec1fu .. ·Jción. contiene v.1nas 
dPfiniciont•s n1uy útiles, rceld<> dt• nombrdmi<'nlos y el diret.-ciondmtenlo. 

X.403 proporc:iond directrices sobre la re.ilización de pruebds de 
confonniddd. Es un documento n1uy extenso y detallñdo que define los 
requisitos dP c:onforni.idad, la metodologí.i de pruebas, l.is estru<.:turds de 
prueba, los lPntporiz.idore~, lds unidades de datos de protocolo, etc. 

X.407 cspt.~cifü .. -.1 <:onvPndonc!> quL~ ~e utilízdn c>n 1.is tareas de procesamiento 
dP informJción dislribuid~l. Describiendo Psa~ tare.ts de unil forma 
..ibstracta. 

X.408 proporciona rPcon1Prtddctonrs parJ n."'<ll1z.i.r conver·-..ionl-"S dL~ t:Udigo y 
de fc..,rmd. por ejemplo, l.1 c.·onvt>rsión t>nlrc.o el código ASCU y PI ju{_~go de 
c.-;:uacteres telefónicos S.61. 
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X.411 describe el servicio del nivel de transformación de mensajes (MTL). 
En esta recomendación se describe la formd en que el usuario de MTS 
transfiere mensajes con MTS mediante las definiciones de servicio y la 
sintaxis abstracta. 

X.413 contiene las provisiones para el almacenamiento de mensajes (l'VtS). 
Describe la forma en que MS actúa con10 intermediario entre el UA y el 
MTS. 

X.419 Define los procedimientos para el acceso al MTS,. al MS, y para el 
intercambio de mensajes entre MTA. Describe los contextos de aplic.ición 
con tres protocolos MHS, conocidos como Pl, P2 y P3. 

X.420 describe- el servicio de Ml"'nsajeria. lnterperson.U (IPM). Este servicio 
define la sintaxis y la semántica involucrada en la recepción y envío de 
tráfico interpersonal. Además, recomienda las operaciones para la 
transferencia de unidades de datos de protocolo a través del sistema. 

X.435 mensajes EDI. 

Un implantación real de los protocolos de X.400/MOTIS es el Servicio de f\.1anejo 
de Mensajería de Novell, MI-IS (Message Handling Service), el cual permite 
realizar las tareas de manejo de mensajes sobre redes de áred local y extensa. MHS 
dispone de correo electrónico, sistemas de planificación para grupos de trabajo, 
intercambio electrónico de datos (EDI) y fax en red. MHS no es un sistema de 
correo en sentido estricto, realiza la manipulación del flujo de rnensajes entre 
aplicaciones, de modo que es posible desarrollar aplicaciones que dialoguen unas 
con las otras mediante el intercambio de información, por ejemplo se puede hacer 
consultas a bases de datos a través de Ml-lS. NetWare Global MHS es la última 
versión del sistema de manejo de mensajes,. combinado con otros módulos 
opcionales de protocolos, permite la interoperatibilidad entre SMTP para redes 
TCP/IP, SNADS para AS/400 de IBM y redes de correo X.400 del CCITT e ISO. 

4.3.2 Directorios X.500 

4.3.2.1 Descripción de Directorio 

4.3.2.1.1 Servicios del Directorio 

4.3.2.1.1.1 Propósito 

Los comités de estándares reconocieron que un servicio de directorio electrónico 
tenia que ser centralizado para tener éxito en cualquier sistema de comunicación 
global moderno, y la serie de est;i.nda.res X.500 son el resultado del trabajo de estos 



cornités. El objetivo es el de proveer una base de datos globdl lógica para servicio 
de directorio tanto publico conto privddo. Ld principal razón de c>stablecer el 
servicio de dir~torios es el crrcimiento del Sish.-md df..• 1\:1.tnejo de J\1ensajes X.400 
(MHS), pero lo!:> directorios apoydn o soportan una gran varieditd de otras 
dplic.1ciones OSI y no OSI. 

El Directorio es una colección de sistemas abiertos distribuidos que colaboran para 
tener acceso a una b<1se de dcttos lógica de información sobre un conjunto de 
objetos re.des. Los usuarios del Directorio, incluyendo tanto ..i. personas como 
progran1as de computadoras, pueden leer o modificar la información, o p.irte de 
esld., siempre y cuando se teng.in los permisos para hacerlo. El acceso al Directorio 
es de manera interactiva al soport.:1ndo búsquedas hechc1s por personas y/o 
búsquedas automátic.as hechas por las .tplicaciones. 

4.3.2.1.1.2 El nombramiento fácil para el usuario 

En OSI, se utilizan los nombres lógicos se usan, por tanto el Directorio desempeña 
un número de funciones que resuelven los nombres lógicos a direcciones físicas de 
OSI. Un nombre lógico se diseña de manera que sea fácil de recibir y recordar por 
las personas, además de ser independiente de su ubicación; por ejemplo, con MHS, 
el nombre lógico de un receptor puede ser: el país, el nombre de la organización y 
nombre de la persona - pero aún se necesita convertir a una dirección de 
presentación que contenga un.a cadena de digitos que es dependiente del tipo de 
red que se use. El Directorio es usado por Ja aplicación MHS para resolver este 
nombre cuando se envfa el mensaje .il receptor. TJ.mbién, cualquier otra .iplicación 
de distribución de OSI requiere del uso de un directorio para la resolución de 
nombres. 

Es común para la gente y otros objetos el ser conocido por varios nombres. Así el 
directorio debe de poder soportar alias, apodos o nombres alternos. El Directorio 
puede también manejar Iislds de distribución, es decir listas de los nombres de 
gentes u objetos que pertenezcan a grupos específicos. 

4.3.2.1.1.3 Seguridad 

Además de los servicios de seguridad que controld.n el acceso a la información del 
Directorio mismo, el Directorio puede ser usado p.:rra soportar o dar apoyo .i. 

funciones de seguridad para otras aplicaciones. El Directorio puede retener o 
manejar una contrd.señct (password) para un usuario especifico o llaves públicas 
certificadas para sistemas de c-ncriptamiento, manteniendo los sistemas 
adecuadamente protegidos para no ser alterados. Estando en un directorio,. la 
información tiene un punto de administración así la información indicada como 
segura puede ser accedida solo por Jos objetos (personas o programas) que tienen 
los permisos correspondientes. 
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4.3.2.1.1.4 Otras aplicaciones no especificadas por OSI 

El Directorio no esta limitado a las redes de datos, este esta generalizado a fin de 
dar apoyo a una variedad de servicios de telecomunicaciones y tanto los servicios 
de las páginas blancas como las guías de teléfonos amarillas están esperando a ser 
una implantación comercial del Directorio. 

4.3.2.1.2 Los estándares 

Los estándares del Directorio son las recomendaciones del X.500 al X.521 del 
CCITT, que fueron publicadas en 1988. Los equivalentes ISO son el ISO 9594 parte 
1 a la 8 que alcanzaron la condición de Estándares Internacionales (IS: 
Internat:ional Standard) en 1991. Los estándares iniciales proveían un servicio 
bá~ico, cabe mencionar que se están haciendo un gran número de extensiones. 

4.3.2.1.3 Organización del Directorio 

Un directorio global requiere de la cooperación de un número grande de 
administradores de redes y proveedores de senricios, cada uno de los cuales 
administra un rango de nombres y direcciones, a demás de que mantiene su 
propia base de datos separada. Para facilitar la operación uniforme de un 
directorio global, los estándares proveen los mecanismo para el intercambio de las 
bases de datos y los procedimientos para que sean accedidos por las aplicaciones 
de los usuarios o los usuarios mismos. 

4.3.2.1.3.1 La organización funcional 

Los estándares de X.500 identifican como los dos mcis importantes componentes 
funcionales para el Directorio, estos son el Agente del Usuario del Directorio 
(DUA: Directory User Agent) y el Agente del Sistema del Directorio (OSA: 
Directory System Agent). El DUA representa un usuario en el Directorio y provee 
el acceso a los DSAs que procesan las peticiones actuales o reales del Directorio. La 
información del Directorio puede estar distribuida en un conjunto de servidores 
DSAs que actúan en cooperación y proveen un servicio integrado llamado 
Directorio distribuido. Un OSA puede operar también como una base de dc1los 
única, en este caso se le conoce como una Directorio centralizado. Los estándares 
X.500 definen el OSA, sus puertos abstractos (interfaces), servicios, y los protocolos 
usados para acceder el OSA. El DUA es un componente abstracto que representa al 
que accesa al DSA(s) y servicios del directorio. Los estándares no definen las 
funcionalidades de una OUA, la cual se personaliza de.• acuerdo a las necesidades 
del usuario. 
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4.3.2.1.3.2 Dominios 

El Dire-ctorio se organiza en un número dP dominios administrativo~ inter
relacionados, similar J.l concepto de dom.inio en X.400. Donde un dominio esta 
formddo por uno o O'l..:"15 sistetn.i.s de bdses de datos distribuidos béljo el control 
común de una organización pública o privada, y cdd..i sistema tiene un fragmento 
de la base de d.atos global. 

4.3.2.1.3.3 Propiedad 

En la práctica, un Cctrrier puede poseer el Directorio nacional (para permitir que 
sea un punto único para el acceso inlern.icional pard el servicio nacional), pero las 
compañías privadas pueden poseer y dc.ltninislrar su propio Directorio 
corporativo. En principio, los Directorios priv.idos pueden estar vinculados como 
subordinados al Directorio nacional en una estructura jerárquica. Los controles de 
acceso permiten, el acceso a los usuarios al Directorio corporativo directamente o 
por medio del directorio jerárquico. El servicio dado a los usuarios es 
independiente de que si Id petición para tener acceso a la información fue por 
acceso din..~to al Directorio o el acceso inició desde un sistema de Directorio 
superior o subordinado. 

4.3.2.1.3.4 Repetición 

Conc-.•plualmt.>nte, 1.-. configuración má~ simple para la infornlación del Directorio 
esta por Cdda OSA P•"lra tener un fragmento separado del Directorio global. Sin 
embargo, porque los u~uarios que .acceden están generalmente dispersos .. y alguna 
forma de rt:-spaldo redundante se requicrc comúnmente por la información, parte 
<le la ínformdción del DirP<·torio puede esta.1· duplicada y estar interconectada .. es 
así que dlgunos DSAs retienen copi.as de información que pertenecen .1 otros, esto 
se conoc.:c conl.o Dir.._"(._·torios sh•dowed o duplicados. Ld duplicación puede 
optimizar el OirC"Clorio para localizar mas cerca de los usuarios copias de la 
información que es más frecuentemente accedida por ellos. 

4.3.2.1.3.5 Necesidad de las autoridades 

La informJ.ción del DirC"Ctorio por sí misma esta organizada en una (o.""Structura 
jerárquica, corno se muestra en Id figura 4.22. Las autoridades nombradas son 
responsables de asegurarse que los nombres destino estén localiZd..dos 
correctam'-~ntc en cada nivel dentro de la jerdrquia. Tal estructura se requiere para 
facilíl.d.r la .1dministración total de Directorio y para l~• localización de nombres no 
dmbiguos. A fin de pdrticípar en la red abierta global creciente, es esencial que 
cada persona y objeto direccionable en cualquier con1pañia u organización sea 
clsignado o locctli7Ado con un non1bre no .tmbiguo. Todas las organizaciones 
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deberían registrar sus nombres con las autoridades apropiadas de nombramiento 
de Cdda pals (la autoridad de registro es comúnmente el miembro nacionctl ISO). 

Fit~urol* 4.22 Estrul.:luru Je nombres 1crárqu.Ko X.500 

4.3.2.2 Estructura del directorio 

Los registros de información contenidos en el Directorio se refieren como la 
Información Base del Directorio (DIB: Directory lnformation Base) y están 
estructurados para formar un árbol invertido, referido como el Árbol de 
Info'rmación del Directorio (DIT: Directory Information Tree), figura 4.23. Los 
estándares del Directorio no están destinados para ser un modelo de una base de 
datos distribuida generalizada. En particular, el diseño del Directorio tiene tres 
suposiciones simplificadas que reflejan la naturaleza de las aplicaciones de 
telecomunicaciones que lo usará: 

• Las consultas (es decir, leer desde el Directorio) serán mucho más 
frecuentes que las achldlizaciones (escribir al Directorio). 

• Las condiciones transitorias, en las que partes del DIB no son 
completamente consistentes, son tolerables (aunque en cortos periodos). 

• Una arquitectura jerárquica es usada por el DIT. 
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Árbol de informcición Raiz 
de directorio 

Figura 4.23 Estructura del árlx_-,l de uúormuoón del DirPClorio X.500 (DIT) y sus registros. 

4.3.2.2.1 Información Base del Directorio 

4.3.2.2.1.1 Objeto 

El directorio es construido con información acerca de objetos. El término objeto se 
usa para referirse al ejemplo real de algo. por ejemplo una persona, una 
computadora, un periférico, etc. Cada objeto pertenece a una clase de objeto, 
donde un identificador familiar comparte características comunes (por ejemplo la 
organización de Ja persona, la dirección de la persona, etc.). 

4.3.2.2.1.2 Registro 

El DID esta compuesto de (Directorios) registros, que consisten de una colección 
de inforn1.ición de un objeto. El termino registro (entry) es usado para referirse a 
la información contenida en el Directorio sobre un ejemplo espec:ifico de un objeto, 
como puede ser el nombre del empleado, el número telefónico y dirección. Cada 
objeto tiene un registro del objeto que es la colección primaria de la información 
sobre el objeto. Además del registro del objeto, puede haber uno o más registros 
de alias que den nombres alternos para dicho objeto. 

4.3.2.2.1.3 DIT 

Los registros del DIB se arreglan en forma de un árbol, conocido como DIT. Los 
vértices del DIT representan los registros, figura 4.23. Los registros más altos en el 
árbol (más cercano a la raiz o root) representan objetos como paises u 
organizaciones, mientras que los registros más bajos en el árbol representan a las 
gentes o aplicaciones, etc. 
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4.3.2.2.1.4 Atributos 

Cada registro se compone de atributos. Los registros tienen un conjunto de 
atributos definidos por un tipo de abibuto y uno o más valores. La presencia y 
tipo de los atributos que componen un registro en particular son dependientes de 
la clase de objeto que et registro describe. Por ejemplo, una clase de objeto 
organización puede incluir los siguientes atributos: 

• Nombre de la organización; 
• Descripción y categorfa del negocio; 
• Ubicación, dirección postal; 
• Teléfono, Fax y dirección ISDN etc. 

La clase de objeto persona de la organización puede incluir los siguientes 
atributos: 

• El nombr.e común (por ejemplo Ricardo Septién); 
• Apellido; 
• El nombre de la unidad de la organización (por ejemplo el nombre del 

departamento, división o sección); 
• Titulo, descripción; 
• Ubicación, dirección postal; 
• Teléfono, fax y dirección ISDN etc. 

La clase del registro de aplicación contiene: 

• El nombre común (por ejemplo un calificador del registro de la 
aplicación); 

• La dirección de presentación (por ejemplo la dirección del Punto de 
Acceso de Servicio de Presentación, PSAP: Presentation Service Access 
Point); 

• Descripción,, ubicación; 
• Nombre de la unidad de organización y la organización; 
• El contexto de aplicaciones soportadas. 

Los estándares del Directorio definen un número de clases de objetos de uso 
general, como los nombrados arriba, y proveen ta creación de nuevas clases de 
objetos a partir de las clases estándares. Por ejemplo, los estándares de X.400 MHS 
definen atributos adicionales (por ejemplo 0/RName) y clases de objeto (por 
ejemplo el Agente de Usuario) para el uso del sistema de manejo de mensajes. 
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4.3.2.2.1.5 Valores alternativos 

Cada atributo de un objeto puede tener múltiples Vdlores almacenados debajo del 
registro del objeto en el Directorio; p. ej. puede haber varios números telefónicos 
disponibles para una organización o persona. 

4.3.2.2.2 Nombres de Directorios 

Cada registro tiene un nombre distintivo que es un1co y sin ambigüedcJ.d 
identifica el registro. Las propiedades del nombre distintivo se derivan de la 
estructura del .árbol de la información, por ejemplo, el non1bre de un Directorio 
consiste de un secuencia ordenada de nombres de los registros desde la raíz del 
árbol a un registro particular. 

4.3.2.2.2.1 RDN 

Dentro del DIT, cada registro tiene un Nombre Distintivo Relativo único (RON: 
Relative Distinguished Name). Un RDN es un conjunto de valores para los 
atributos dados especialmente (los valores distintivos) a los registros. 
Frecuentemente, solo un valor del atributo se denomina como el RDN de un 
registro. Sin embargo, en algund.s circunstancias, más de un atributo (por ejemplo 
atributos de Ubicación y Nombre común) pueden componer el RON para un 
registro particular a fin de diferenciarlo entre dos objetos con nombres similares. 

Con'lo se muestra en la tabla 4.6, lo~ RDNs de todos los registros con un registro 
superior inn'lediato particular, son distintos. Es responsabilidad de Ja autoridad 
pertinente el nombramiento para ese registro, para asegurar que sean 
adecuadamente asignados los valores distintivos de los atributos. La autoridad 
que da el nombramiento nunca deberá asignar más de una vez un mismo no1nbre 
a registros qu~ tienen el misn'lo registro inmediato superior. 

Nombrr diHtinUvo rrlAlivo Nornbll"'l" distintivo Autoridad de rrgistn> 

País c-uK c-UK 150 
Ore,ani:l'.anón O• Telccum C- UK.. O- Tt?le!Com Aulondad rcgislrudora nadonctl 
UniJ .. uJ urgun1.l'.Jc1onal OU- VcnWs e- UK. O- Tdl'com Corporahv.u 

OU-Vrnlus 

Ttthld 4.6 E1cmplo Ju un nomhl"f! Jislinl1vo 

El RDN para un registro es elegido cuando el registro es creado. Este puede ser 
dlterado solo por usuarios con derechos apropiados de acceso. 
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4.3.2.2.2.2 Nombre Distintivo 

El nombre distintivo de un objeto determinado se define como la secuencia de los 
RDNs de el registro que representa el objeto y todos sus registro superiores (en 
orden descendente). A causa de que hay un.a correspondencia de uno a uno entre 
los objetos y los registros de los objetos, el nombre distintivo de un objeto puede 
ser considerado para identificar el registro también. 

El nombre distintivo comienza en nodo raíz y contiene los RDNs de todos los 
registros respectivos de cada rama y hoja. 

4.3.2.2.2.3 Nombres alternativos 

Además del RON, el atributo de nombre para cada registro puede tener un 
numero de valores dlternos para admitir variaciones y abreviaturas comunes del 
idioma. Esto acomoda nombres alternos; por ejemplo el atributo de Nombre 
Común para una persona puede tener Ricardo Septién con el valor distintivo, y un 
nombre alternativo puede ser. Sr. Septién. Así, Ricardo Septién debe usarse en el 
RON a fin de acceder el registro directamente (en una operación de leer). Si el 
nombre distintivo correcto para un registro no es conocido, entonces el usuario 
puede pedir al Directorio que localice cualquier registro que iguale ciertos 
atributos. Por ejemplo, una petición de búsqueda para registros con un atributo de 
Nombre Común que sea semejante a Sr. Septién también sería efectuada para 
localizar el registro para Ricardo Septién (los otros atributos, por ejemplo, 
Localización, puede también ser usado para la búsqueda). 

4.3.2.2.2.4 Nombres de alias 

Algunos de los registros del árbol son registros de alias, mientras que otros son 
registros de objetos. Un registro de alias no contiene información pero apunta 
hacia otro regislTo de objeto. Un alias o el nombre de un alias, para un objeto es un 
nombre que por lo menos en uno de sus RDNs esta en el registro de alias. Un 
nombre de d.lias provee la base para los nombres múltiples para los 
correspondientes objetos; por ejemplo un registro de alias es usado para redefinir 
objetos. El Directorio identifica y revalúa el alias para encontrar el registro 
correspondiente al registro de objeto. Los nombres de los alias permiten a los 
registros de los objetos que logren el efecto de tener nodos superiores múltiples. 
Asi como el nombre distintivo de un objeto expresa su relación principal con 
alguna jerarquia de objetos, asi un alias representa una jerarquia diferentes de 
objetos. 
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4.3.2.2.3 Operaciones de Directorios 

La estructura jerárquica es la base por Id cu.:-.1 los usuarios dcceden Ja inform.:ición 
del Directorio. Los usuarios pueden tener und información completa distintivd de 
accesos y nombres pdra el registro correspondiente. Alternativamente, Jos usuarios 
pueden tener uno o ntás dtributos y pedirle al Directorio par.i que busque en Ja 
bclse de ddtos y proporcione información de cualquier registro semejante. Las 
operaciones que se desempeflan en el Directorio caen dentro de tres principales 
clasificaciones, es decir, de lectura, búsquedd y modificación. Dentro de estas 
clasificaciones están especificddos los siguienl~ servicios: 

• Lectura. Un.t petición de JeclUrd clpunta d un registro en particular, y causd 
que los Vdlores de algunos o lodos los atributos de un registro van a ser 
devueltos. El usuario debe especificar un nombre distintivo completo en Ja 
petición para referirse a un registro específico. Donde solo algunos ab-ibutos 
serán devueltos, el usu .. ~rio provPE>r.í Id lisL.i de los tipos de atributos que le 
interesan. 

• Comparación. Uncl petición de comparación apunta d un atributo en 
particular de un registro en particular. El usuario da un nombre distintivo y 
un valor propuesto para un atributo. Ld operación ocdsiona que el 
Directorio verifique que el Vdlor d.1dn se igua! al valor del atributo. El 
Directorio regresa UOd respuesld. falsa o verdctdera. 

• Abandono. Und petición de abdndono, se clplica a tod..=ts las peticiones de 
interrogación pendientes, informando al Directorio que el que origina Ja 
petición no se interes.1 m.is en la petición que fue hecha. El Directorio 
puede, por ejentplo, parc1 el procedimiento de petición, y puede descartar 
cualquier resultado. 

• Listado. Una petición de listct, ocasiona que el Directorio devuelva una lista 
de subordinados inmedi.1to~ de una registro p<1rticular en el Drr. El usuario 
debe proporcionar el nombre distintivo de un registro particular,. y el 
Directorio regresa los nombres de los subordinados del regisb-o (si existe). 

• Búsqueda. Una petición de búsqueda. ocasiona que el Directorio regrese 
inform.ación de todos los registros con parte segura del DIT que satisfaga 
aJguna(s} condición(es). La petición de usudrio incluye argumentos para 
identificar el alcance de la búsquedct en el DIT y Jds condiciones para el 
filtrado de )os registros. Lct informJ.ción devuelld. de cada registro consiste 
en algunos o todos Jos atributos de ese registro, como es el deo si se tiene 
derechos de lectura. 

• Agregar/remover un registro. Una petición de agregar ocasiona la creación 
de un nuevo registro (por ejemplo un rE"gistro objeto, o un registro alias) 
petrel ser agregado ctl DIT. Una petición de remover un registro ocasiona que 
un registro se borrac.Jo del DIT. 

• Modific.tr registro. Est..J operación modificcl Jos dtributos de un registro 
especificcuio. 
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• Modificar RON. Esta operación cambia el RON de un registro. 

4..3.2.2.3.1 El control de acceso 

Los objetos dentro del Directorio pueden tener categorías para el control de acceso 
discreto para proteger los registros a accesos no autorizados y de sufrir 
modificaciones. El control de acceso se puede aplicar a un grupo de registros (una 
sub-rama), a un registro único, un atributo, a un registro o un valor de algún 
atributo. Las siguientes categorías de protección han sido definidas: 

• Detección: Permite que el componente protegido pueda ser detectado (si existe) 
por el que accede. 

• Comparación: Permite que el componente protegido pueda ser comparado por 
el que accede. 

• Lectura: Permite que el componente protegido pueda ser recobrado (leido) por 
el que accede. 

• Modificación: Permite que el componente protegido pueda ser actualizado por 
~1 que accede. 

• Agregar/borrar: Permite que el componente protegido pueda ser creado, 
eliminado o modificado por el que accede. 

• Nombramiento: Permite la modificación del RDN del subordinado del regisb"o 
protegido por el que accede. 

En general, el mecanismo de control de acceso verifica Jas categorías antes de 
operar sobre et componente protegido. El estándar, sin embargo, no especifica 
como el control de acceso se implementa y lo deja como medida local para el 
administrador del DSA.46 

4.3.2.2.4 Esquema del Directorio 

El Directorio impone un conjunto de reglas para asegurar que el DIT tenga 
consistencia frente a las excesivas modificaciones. Estas reglas son conocidas como 
el esquema del directorio. El esquema de Directorio es un conjunto de 
definiciones, limitaciones en lo que se refiere a la estructura fundamental del DIT, 
también los posibles caminos del registro son nombrados, la información que 
puede estar en un registro y los atributos usados para presentar esa información. 
Estas definiciones de esquema se aplican durante ,~1 acceso al Directorio para 
prevenir que los registros tengan tipos de atributos equivocados de atributos para 
sus clases de objetos, valores de atributos erróneos para el tipo de atributo, y los 
registros iguales tengan registros subordinados de clases equivocadas . 

..... Se dl"bc de reconocer que la adnunistroción de ta.les .:&Spe?Ctos requiere Je? un gran esfut?r.Lo. 
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Formalmente, el esquema del directorio está comprendido de un conjunto de: 

• Definiciones de estructura: Reglas que definen los nombres distintivos 
que los registros puedt:>n tener y las mJ.neras que pueden ~star 
relacionados unos con otros n1cdianle el orr. 

• Definiciones de clases de objetos: Lc1s definiciones p.ira el conjunto de 
atributos obligJ.dos y opcionclles que deben y pueden estar presentes, 
respectivamente, en un registro de un.i cl.ise detern1.1nada. L.i clases de 
objetos están definid.as por un Identificador de Objeto (OID: Object 
Ind~tifier) y por una list.1 de los tipos de atributos que pueden ser 
opcionales u obligados. 

• Definiciones de tipos de d.tributos: Lds reglas que especific.1n el 
identificador del objeto por el Cudl el atributo (:'S conocido, su sintaxis, y 
cuando tiene permitido tener varios valores. 

• Definiciones de l.t sintaxis de los .J.tributos: Ld!:> definiciones pdrd cddd 
~1tributo se hacen por n1edio del estándar ASN.J 

La figurd 4.24 resume- IJ.s relaciones entre las definiciones del esquema y el DIT, 
los registros de directorios, cttributos de lado y valores de atributos del otro 
JddO. 

DEFINICIONES 

Estru,·turJ. DfT 

Stnt..axis ..Jp ""tnhulo.,. 

F1&u.-~ -1.2-1 Esquem..r tll•I Dircctono 

El esqucmd del directorio est.i distribuido, con10 el DIB mismo, y puede variar 
entre los sistemtls de directorios. Cada autoridad administrativa establece el 
esquemd que ctplicará para esds pJ.rte del DIB que administra. 
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El esquema de Directorio permite al sistema de Directorio, lo siguiente: 

• Impedir la creación de registro subordinddos de clases de objetos 
equivocados (por ejemplo, un pais como un subordinado de una 
persona); 

• Impedir la adición de un tipo de atributo para un registro de una clase de 
objeto inapropiddo (por ejemplo, un nün1ero de serie a un registro de una 
persona); o 

• únpedir que se pueda poner un valor a un atributo que no este d(_ .. finido. 

4.3.2.3 El directorio distribuido 

Los componentes funcionales principales del Directorio como se mencionó 
anteriormente, son el Agente de Usuario del Directorio (DUA: Dirt..'Ctory User 
Agent) y el Agente de Sistema del Directorio (DSA: Directory System Agent), 
como se muestra en Jcl Figura 4.25. 

OSA 

DIRECTORIO 
CENTRALIZADO 

Figur.i 4.25 Componcnh•s fun<.-ion.alcs del Din-c.:tono 1:"!.l.inda.r - A1;cnle Jcl Usuario del Du-eclor10 
(DlJA) y el Ael"nh..• Jd Ststema del Direc-torio (OSA). 

4.3.2..3.1 Componentes funcionales principales del Directorio 

4.3.2.3.1.1 DUA 

Cada usuario esta representado cuando accede el Directorio por un Agente de 
Usuario del Directorio (DUA), que es un proceso de la aplicación. Hay una 
relación de uno a uno entre el usuario y el correspondiente DUA. El DUA es el 
acceso del usuario pclra el Directorio y las operaciones de petición son pasadas 
entonces por el DUA al Directorio. 
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El Directorio puede ser accedido por un número de puntos por los DUAs. Para 
acceder di Directorio, el DUA se comunica con uno o más DSAs. El DUA y el DSA 
son componentes lógicos. En una configuración fisica, el DSA y el DUA pueden 
estar contbinados o distribuidos, si están distribuidos se pueden asociar por medio 
protocolos inferiores del modelo OSI. 

4.3.2.3.1.2 DSA 

El DSA puede ser un componente ünico (llamado un Directorio centralizado) o 
estar conectado con otros DSAs (un Directorio distribuido). Cuando hay múltiples 
DSAs interconectados, la resolución de nombres puede realizarse por uno o mas 
DSAs. Un solo OSA, o grupo de DSAs puede referirse como un DMD (Directory 
Management Domain). 

Cada OSA tiene una parte o fragmento del DIB. Un requerimiento intporldnte del 
Directorio es que las respuestas que este regrese son independientes de la 
identidad y la ubicación del usuario. Además, el DUA no necesita conocer la 
estructura interna de los D:::tA.J y su interconexión. 

4.3.2.3.1.3 El contexto del nombramiento 

Un OSA se responsabiliza de una parte del DIB total. L"l responsabilidad del 
espacio de nombres se refiere como el contexto del nombramiento del OSA. A fin 
de identificar la posición del DIB del inicio del contexto del nombramiento, al OSA 
se le da un prefijo del contexto. El prefijo del contexto se pone en el DSA que 
contiene el nodo raíz del directorio. El prefijo del contexto de los OSA 
subordinados corresponde al RDN de la entrada inicial del OSA. 

4.3.2.3.1.4 Repetición 

Las versiones iniciales de los estándares no proveían soporte a protocolos para la 
replica de datos, dunque es el objetivo úe las propuestas adicionales. No obstante, 
los DSAs que usan las versiones originales de los estándares pueden usar replicas 
para acelerar el acceso.., esto se lleva a cabo guardando una copia de la información 
que actualmente esta en otro DSA. En este caso, el control y actualización de las 
copias es una medida local (con el acuerdo del propietario de la información). 

4.3.2.3.2 Interacciones de los DSA 

El proceso de acceso al Directorio comienza con ~• DUA que establece una 
asociación con un OSA y pide una operación sobre el Directorio. Dependiendo de 
la ubicación de I.i información, tres modos de interacción de los OSA son 
definidos,. llamados encadenados (chaining), multi-casting y referenci.i como se 
muestra en la figura 2.26 Los OSAs hacen uso del conocimier.:to sobre la ubicación 

192 



de los componentes o el DIB - tales conocimientos están en la forma de i-eferencias 
con otros DSAs. 

Figura 4.26 lnlcracetones del OSA - llama.dos encadenados (cha:ining.), mullí-casting y referencia. 

4.3.2.3.21 Encadenantlento 

El modo de encadenamiento de cnn1unicacibn f- .. tede ser usado por un DSA para 
pasar una operación remota a otro LlSA ct;.t_,H.t~ el anterior tiene conocimiento 
especifico sobre los contextc.s de nomhrami(;;c'~1!~' •..iel posterior. El encadenamiento 
puede usarse para llamar a un OSA qu.'!' e'~h>: n.rriba o abajo en la jerarquía de 
nombres. 

4.3.23.22 Referencia 

Una referencia es devuelta por un DSA en respuesta a una operación remota, por 
un DUA.. o por otro OSA. La referencia puede constituir la respuesta con'lpleta, o 
simplemente parte de la respuesta. La referencia contiene la direcc.~ión de 
Presentación de otro OSA que tiene la información deseada o puede acceder esta. 
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Entonces, el DUA solicitante o OSA establece otra asociación con el DSA 
identificado por la referencia. 

4.3.2.3.2.3 Multicast 

El modo de comunicación multicast es usado por un OSA para pasar una 
operación remota idéntica, en paralelo o secuencialmente, a uno o más DSAs. El 
multicast es usado cuando el OSA original no conoce el nombre de contexto 
completo que tienen los otros DSAs. Normalmente uno de los DSAs será capaz de 
continuar la operación remota, y todds las demás regresarán el error de servicio 
"incapaz de procesar". 

Los parámetros pueden ser colocados por el usuario pdra inhibir el 
encadenamiento y la referencia sobre las operaciones del OSA. 

4.3.2.3.3 Los protocolos DAP y DSP 

En la figura 4.27 se muestran al DUA y OSA como entidades separada en el 
modelo OSI. El Protocolo de Acceso al Directorio (DAP: Directory Access 
Protocol) opera entre el DUA y un OSA. El Protocolo de Sistema del Directorio 
(OSP: Din--"Ctory System Protocol) opera entre los DSAs distribuidos. 

DAP DSP 
..-~~-º~º-A~~~-,..--....--~~~~-,--OS~A~~~~~~..,.._...~~~~DS~-~A~~~~ 

R<•<.1dASE Rl•uJASE j Cho1incJRe<J.dA5E Ch.d.iJ'wdRcddASE 

Sc.•1.1rchASE Se<.1rchASE 1 Chuim•JSt~archASE Chui.n'-~JSeurchASE 

MoJifyASE Moc.lifyASE 1 ChaineUMoc.lif-yASE Chctine.JModilyASE 

ROSE ROSE ROSE 

ACSE ACSE ACSE 

Co1p ... <ll? pn:?s<'nlo1<..::.iún 
Y CdpJS Hh\."" hd)J.S 

C<lpd Je pn.?Sentadón 
y capas mus hu1a..<> 

e.a.pu J,. prcsc•nLul:'1ón 
y co1pas mus bJjus 

1. 1 

F1gur<.1 4.27 Prolocolo dt.• Acceso al Directorio (DAP) y el 
Prolm;-o1o drl S1Sll'Il1d dl'.'l D1n..."<..::lorio (DSP) 

Ambos el DAP y el DSP son los protocolos que proveen comunicación entre un par 
de procesos de aplicación. En el ambiente de OSI, esta se representa como la 
comunicación entre una p.ir de Entidades de Aplicación (AE: Application entities) 
usando el servicio de capa de presentación. La función de una entidad de 
aplicación es proveer un conjunto de Elementos de Servicios de Apli...-ación (ASE: 
Application Service Element). 

194 



4..3.2.3.4 Arboles de Conocintlento 

El DIB puede estar distribuido a través de múltiples DSAs, y en celda OSA se 
mantiene un frdgmento del OIB. 

Es un requerimiento del Directorio que para modos particulares de interacción con 
el usuario, la distribución del Directorio sea transparente, por medio de esto el 
usuario tiene el efecto que la totalidad del om aparece para estar dentro de cada 
DSA. 

A fin de soportar los requerimientos de operdción descritos anteriormente, es 
necesario que cada DSA que mantiene un fragmento del DIB sea capaz de 
identificar y opcion.ihnente interactúe con otros fragmentos de DIB mantenidos 
por otros DSAs. 

El conocimiento se define como la base para el mapeo de un nombre el. su 
ubicación dentro de un fragmento del DIT. Conceptualmente los DSAs mantienen 
dos tipos de información: 

• Información d~l directorio 
• información del conocimiento 

L.a información del directorio es la. colecci6n de los registros que comprende el 
nontbre de contexto para que el adnt.inistrador de un DSA tenga una autoridad 
administrativa. 

La inforntación de conocimiento abarca los nombres del contexto mantenidos por 
un OSA p.t.rticular y denota como estos se adaptan en el DIT jerárquico total. La 
resolución distribuida de nombres, el proceso de ubicar el DSA que tiene la 
autoridad administrativa para un particular registro, dado el nombre de ese 
registro, se encuentra basándose en la información de conocimiento. 

La figura 4.28 indica la estructura de un número de DSAs que se combinan para 
formar un hipotético DIB. El diagrama más inferior identifica la estructura del 
árbol de conocimiento dentro de DSA3. 
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ÁRBOL DE INFORMACIÓN DEL DIRECTORIO 

OSA 3 

UmdadOr11 
- ProJ ucción 

Nc.>mbrc i·omún 
-JohnSmilh 

INFOR11.1ACION DE CONOCll\-UENTO PARA DSA3 

Refr•"'nci<.1 inh.•m<.1: 
CN: Jonh Sm1lh 

PTR 

Pl"l.'fi¡os <lL'l ._-nnlt_•xtn: C:c.AU, 0-ABC Ud 

Reforcncid inh•ma: O=ABC Ltd, PTH. 

Rrírn"n<-~ intrrnd 
OU-Venta5 

PTR 

Reícn•nd<.1 intemd 
CN~ Wt>n<lv S1n.1rt 

PTR. 

Referencia suhordinada 
no <-.~'"f'e'Cifi.ca.da:dircecion.__>s 

DSA4. PSAP 

Nuu1. f"TR r••pt<'"'O<'nl.t un Apunt ... d.:o 
t m11•rnn ., ¡., h.._ . .,¡,,,...,..,nn d<" ¡.., 
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4.3.2.4 Comportamiento operacional del OSA 

Cada DSA esta compuesto con procedimientos capaces de completar con todas las 
operaciones del Directorio. En el caso de que un OSA sea centralizado, todas las 
operaciones son. de hecho. completamente efectuadas dentro de ese mismo OSA. 
En el caso que el DIB se distribuya a través de múltiples DSAs, la terminación de 
una operación típica se fragmenta, efectuándose una parte de la operación en cada 
DSAs que pueda colaborar. 

Cada operación del Directorio puede hacerse en tres fases: 

• La fase de resolución de nombres, se utiliza pdra ubicar el OSA que 
mantiene el registro sobre el cual se realizará una operación. 

• La fase de evaluación, se desarrolla Id operación por la cual se hizo la 
petición(. 

• La fase de salida de resultados, es en lcl que los resultados de una 
operación especifica se devuelven a la solicitud del DUA. Si el modo de 
encadenamiento de interacción fue escogido, la fase de salida de 
resultados combina la información resultante de un número de DSAs. 

4.3.2.5 Servicios de seguridad 

4.3.2.5.1 Procedimiento de Autenticación de Contraseña 

Un mecanismo para Ja implantación de una verificación simple de contraseña para 
los Agentes de Traslado de Mensaje (MTAs) usando el Directorio se ilustra en 
figure 4.29. 

o 
Nombre, contraseña 

Exislo o falla 

Figura 4.29 Autcntifica.ción usando verificación de contraseña sbnple. 
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1. El usudrio original A envía su nonlbre disbntivo y contraseñ.1 d un 
usuario receptor B. 

2. B envi<l el aparente nombre distintivo y la contrdseña de A • ..il D1rectorio 
en una operación de comparctción, en el directorio se v'-.... rifka lrl 
contraseña que se envíct (desde B) con Id que se mantiene en el directorio. 

3. El Directorio le confirma a B si 1.ts credenciJ.les de A son validas o no. 
4. El éxito o fracaso de autentificdción puede ser transmitida .al usu.ario A. 

La ventaja de este esquerna es que el usuario A puede aulPnlificars.c~ p..tl'".t us.ar 
muchas aplicaciones diferentes sin contrdseñas individuales que se taenen que 
regislrdr sobre cadcl sisletna. El usuario A. puede cambictr frecuententt_~n.te Id 
contrasen.1 c>n el Directorio centralizado sin necesiddd dE" ser acludlizado en varios 
sistcsmas difPrentes. 

4.3.2.5.2 .A.utentificación Fuerte 

El csstándc"lr X.509 provPc soporte pJ.ra un esquema de control de llave pública 
asimetricd que puede ~Pr usado por una variedad de servicios de seguridad. Esta 
es la base p.-.ra Jos servicios de seguridad del X.400 (1988). EJ Directorio almacena 
copids certific.tdds de las llaves. públicas de los usuclrios que pueden s<.->r usados en 
Jos si!>lema!> de encript.J.n-tiento para proveer Id dUtcnhficación~ en datos 
confidenciales y los servicios de integridad de Jos d.llos. 

4.3.2.6 Normas X.500 

CCnT e ISC1 cunjunt.u-nente desarrollaron los esLlndares de Directorio (mostrados 
en el listado de la tabl<l 1.2). L..t versión de ccrrr fue aprobada en 1988 y Ja 
Vúrsión de ISO en 1990. 

CCITT ISO Titulo 
X.500 9594-1 lnlrodu<"<"1ón a los con<"t•plo~. moU1~l•>~ y sprv1c1os 

X.501 9594-2 Mo<l1•lns 
X.51r.J 9:>94-8 
X.511 9594-1. 
X.518 9594-4 
X.51Y 9594-5 
X.:>20 95Y-l-6 
X.521 '::IS'M-7 
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4.3.2.7 Conclusión 

A causa de que el Directorio es potencialmente la base de almacenamiento y 
conocimiento para otras aplicaciones ()51 (por ejemplo X.400 MHS, el sistema de 
control X.700, etc.) .. corno atributos y clases de objetos se extienden a esos servicios, 
la definición de estos componentes deben ser adicionados al alcance del esquema 
del Directorio. 

A largo plazo, la operación confiable del Directorio será el centro del éxito de otras 
aplicaciones. Cuando opere en un dmbiente distribuido y se integre con otros 
estándares, el Directorio requerirá de sofisticados productos de admin1str..tción y 
control para acomodar la complejidad inherente de los mecanismo y la creciente 
cantidad de información soporte global para las comunicaciones C>SI. 

4.3.3 Transferencia, Adnll.nistración y Acceso de Archivos 

4.3.3.1 Introducci6n 

El manejo de archivos es uno de los principales servicios en cualquier red o 
sistema distribuido"7. 

4.3.3.1.1 Servidores de archivos 

Las principales características de un servidor de archivos son: 

• L.i estructura de los archivos. 
• Los atributos de los archivos. 
• Las operaciones sobre los archivos. 

El modelo mds generill de una estructura de archivos es la estructura de archivos 
jerárquico (que es la usada en FTAM), que tiene la forma de un árbol invertido. 
Cada nodo del cirbol puede tener una etiqueta (casi siempre único),. un registro de 
datos, ambos o ninguno. En la figura 4.30 se puede ver una archivo jerárquico. 

47 Exislrn c:uJlro pr1n<·1po.1lrs saslrmus Jr. &11rch1vos di.o;;lnbuidos: 
• S1sll•mJ Je• ... n: hivos "" n•J (NFS: Nt~lwork File Sysletn) de Sun M1crosystrm. 
• Sislc•m.i Jr urt:h1vos And~w {AFS: Andn:!W File Sysh~m) de la UruversiJad Je Carnegtc 

Mt•llun 
• 51:-.ll•m.s J<• .u< h1vos J1slribuiJo (DFS: Dislnbull'J File SysleJm) Je l~ OSF 
• At·cc• .. o y m.i.1n1•10 <•n 1 ... lrct.nsÍc!rc.•n1..·1.s Jr &11rchivo<i (F-IAf\..1: Fllr Trunc;Í<'r Acir;·c.o.ss a.nd 

M""ndg<•mt!nl), 1mpl..tnl ... Jo <•n <•olor-nos OSI 
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(A) 
An:hivo 1 

(B) 
Archivo 2 

DDDDD 
(0 

An·h.ivu 3 
1 

11 12 

Figura 4.30 Archivos. A) No estructurado. B) St.• .. -uen..--1d Je regtslros e) Jerárqu1n1. 

Y generalmente se debe de tener un método de ordenantiento, que permita 
direccionar los nodos sin etiqueta mediante su posición y así poder ejecutar las 
operaciones de eliminación, reemplazo y transferencia de archivos completos. Si 
todos los nodos están etk1uetados, se puede direccionar un nodo especifico, 
indicando su ruta d partir de la raíz. También las etiquetas de los nodos sirven 
pard direccionar sub.irboles completos. 

Todos los drchivos tienen atributos que los describen. Co1no mínimo, cada archivo 
debe tener un nombre o algún identificador y el tdmaño que ocupa realn:tente. 

LJs operaciones sohre los archivos se puede dplicar a un archivo como un 
lodo o ~1 su contenido,. es decir a los registros individuales_ 

4.3.3.2 Breve descripción de Fr AM 

El estándar OSI para la Transferencia, Adtninistración y Acceso de Archivos 
(FrA~1: File Transfcr,. Access and ~1anagement) permite a las aplicaciones acceder 
archivos de sistemas de archivos remotos. Los archivos pueden ser pctsados como 
un todo entre procesos de aplicación de comunicación, o de otra manera los 
archivos remotos pueden ser accedidos para operaciones de lectura y escritura. 



El estándar, FT AM (ISO 857148) se encuentra dividido en cuatro partes: 

Parte 1Descripci6n general (esta sección) 
Parte 2 Definición del Sistema de Almacenamiento Virtual 
Parte 3 Definición del Servicio de Archivo 
Parte 4 Especificación del Protocolo de Archivo""" 

4.3.3.2..1 Modelo Fr AM 

En la figura 4.31 se ilustra los principales compcnentes lógicos de FTAM en dos 
sistemas de comunicación de computo. FI'AM esta definido en términos del 
dialogo que se tiene entre un iniciador FTAM, que soporta la aplicación del 
usuario, y un contestador que soporta el sistema de almacenamiento. El iniciador 
corresponde al cliente y el contestador al servidor. Cada actividad o acción sobre 
un archivo remoto es iniciado por el cliente. El servidor reacciona de manera 
pasiva para efectuar la acción pedida. El sistemill de ..tm•cenilll:D.Íento virtual es un 
modelo genérico de un conjunto de archivos. El sistema de archivos remoto puede 
ser tan simple como un disco flexible, una computadora personal o tan complejo 
como la raíz de un gran sistema de archivos de un mainframe o una base de datos. 
Para lograr la independencia de los vendedores. el sistema de almacenamiento 
virtual lleva a cabo el mapeo del modelo genérico de FTAM de un sistema de 
almacenamiento a un sistema de archivos real. Los detalles de la implantación de 
los datos fuente son de forma transparente a los usuarios del sistema de 
almacenamiento. 

aplicación 
dP usuario 

ahna..:enantiento 
dcarchivos 11------< 

virtU.al ~~----Almacenamiento 
de archivos 

,,,,,¡ 

capas úúeriores +------- capAS inferiores 

Figura 4.31 Modelo de FTAM 

.- No hay un equívalentc de la ccrrr. 
•9 Se esp?Cíf1ca.n las prinulivas del prot.ocolo FT AM, por lo que no se explicará a detalle en este 
traba)<>. Paro1. mayor información referirse a: 01ck. ... on Gary; O¡wn Swr.tqm lnlerconnection· Prenlíce 
Hall 1.992; PP 309-340. 
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Las aplicaciones de una computadora usdn FTAf\..1 para acceder a los archivos 
sobre una comput,1dora rPmota que d 1.1 vista de un usu.l.rio o dplicdción tiene el 
dSpecto de un recurso local. Las CJracterísticas de FTAM incluyen: 

• Soporte petrd crear y destruir .irchivo~ (W.nto ~L~uencictles corno jerd.rquicos); 
• Trdnsferencia de archivos completos (en .in1bas direcciones) entre lct ctplicación 

v el sistema de almacenamiento; 
• Acceso .1 p..irtes del archivo (por ejemplo leer o rscribir can1pos individudles en 

una estructura de archivos); 
• Soporte p..ird una grdn Vdried,l.d de atributo~ para los drchivos (por ejen1plo, 

non1bre del archivo, tdntaño, fechd de creación, etc.); y, 
• l\.·1dn<.'"jo o control de .11·chivos re-motos (por eje1·nplo; cr<.Jdr o borrar drchivos). 

4.3.3.3 Definición del sistema de almacenamiento virtual 

El uso de un modelo común (el modelo FTi\.M es común a todds las n1aquinas) 
pcl.ra todo tipo drchivos incluyiPndo b.ises de datos, puedl~ proporcionar las 
fundamentos para lcl transferencia, acceso y adnlinistración de archivos entre 
diversos sistemds abiertos. Este n1odelo con1ún es referido como sistema de 
.t.lmacenamienlo virtual. Su objetivo es reducir l.1 cantidad de detalles necesarios 
par.r:t 101 con1unicación con ~1rchivos localizados en poc;iciones remotas en la red. 

El sistema de .ihn.icen.inlicnto virtu..il es una modelo abstracto de un sistema de 
alnh1ccn..in1iento TPcll. Es decir. el s1sten1ct de ..iltn.1cendrniento virtu.l.I es un rnodelo 
de sistema de alrn"H.:en.imiento de archivos genL•rko (generdl) que puede ser 
entendido por diferentes sistcm.is abiertos (cuando un sistemd dbierto en 
particulctr lo utiliza (mapea), se convierte a un sisten1d de a.rchivos real de ese 
sistcn1a dbierto). Es rPspons.lbilidad de c.'tda sistc-n1a .l.bit.'rlo 1..•l n'ape.tr l.1s 
descripciones (csquen1.i, dtributos y oper.iciones de los archivos) del sistema de 
c1iln1dcena111ienlo virtual dentro del sislen1.i de mctn(•jo d<.• drchivos local real:;.º· 

Tod.is lds es.pecific.u:ioneo; de los protocolos y definiciones del FrA't'vl se dan en 
términos de> Id<> caracteristicds v dalos del c;.istema de almacenamiento virtual v no 
en términos de un sistema de a~lni.acenanl.iento local real. ~ 

Arc.·h1vo Un c. nn1unlo 1,h• 1nfurm • .u·1on rPfl'rulJ a lrJvt•s •. h• un nomhrt> ~In 
.. nlh1rupcJ,.uJ (c·IJrn) 4u1• ln•n1• un c.·nn1unlo J<• dlnhulO!<. c.on1un1•s. 

s1 .. t<>mJ Je• UnJ c.·oll'Cl'JÜn cJ1• drc.·h1vo .. oqt.tnt:.r.JJoc;, 1nc.:luyrndo !'>US .tlr1hulos y 
.1lm.tc. 1•n.im11•nlo nomhrl' .. , quf' rc.•sicJt•n f'n un -.;1slf'mu uhic•rto po.1rli1eul.tr. 
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Trnnino 
SistPma de 
almao."!nam1rnlo 
virtual 
MANEJO DEL 
SISTEMA DE 
ALMACENAMlENT 
o 
Obwto 

Drfinic.;.ón 
Un modelo abstracto pard descnhi.r arcluvos y s1slem.as de 
almacenam1~nlo 

L...t. descr1pc1on y el m<.10CJO dt• Id oq~anl.Zdc1ún de los cJmpo<> Jl• 
mfnrm.-caún. 

D1rectonn Je <.1rc:-h.tvn~ Un mrco1ni..o;mo p.ara <.1grupar C11rch1vos, rcfen•nc1as y arch1vn·•.hrPclorso en 
un4 t'slruclur<.1 t.•n forma de arbol lóp;tc·o 

Rula 
ACCIONA UN 
ARCHIVO 
Tr ... nsfcnr &1rc..·h1vo 
Accedc-r o.1rchivo 

Un punto Jp rt'Írrcnna a otro oh1Pto, yu sco1 un ar,:h1vo o un J1rP .. ."lono 
Und s'•nt~ dP nombrt•s Je oh1Plos qu(> idenllfu-an un ob1eto 

Una funt·1ón qur mut•ve un an.:h.J.vo entre stst(>mds uh1rrtos 
Ld tnSp<>~ L,on, mo<l1fica(.·1ón. o ret•mpl.a;r.o d•~ o1.lb--una parlr dc•l c·onlPn1do 
de un d.rc:-hivo 
LA t.T<'dl,ón y elimtnat.,ón de arc.:tuvos, y la 1n~-pecaon o moln1pul..i.cion dP 
los ulnbutos as0<,ados t:on un archivo 

ATRIBUTOS 
Atributos dt' ... rc.·h1vo 
Acltv1J.:1J 1..!t~ In!. 
alnhutos 

El nomhn'. taro.ano, fecha Je creactón, ele. de unan-tuvo 1nd1v1dual 

Tolhlo.1 4.Hh Algun<.1 dt?Í1n1non .. ~s Je h.•nn1nulogia cl..i.ve del Sllilc>ma Je Almaccn.1mH"nlo Virtuo1.l 

4.3.3.4 Definición de servicios de archivo 

4.3.3.4.1. Protocolos para la administración de archivos 

ISO esta desarrollando diversos sistemas pdra la administración, el manejo de 
bases de datos y .irchivos de usuarios, pero el único sistema que esta disponible es 
el est.ánd.1r de Transferencia, Administración y Acceso de Archivos (Fl"AM) 

4.3.3.4.1.1 FT AM 

FTAM estd organiz.ac..lo basándos1.J en el concepto de atributo, que describe las 
propiedades de un archivo. Actualmente se definen cuatro tipos de atributos: 

• Grupo de kernel: Propiedades comunes a todos lo archivos. 
• Grupo de almacenamiento: Propiedades de los archivos que 

almacenan. 
• Grupo de segurid.id: Propied.l.des del ,-ontrol de acceso. 
• Grupo privado: Propiedades más allá de FTAM. 

El grupo de kernel, son las propiedades comune"i a todos los •trchivos, por lo tanto, 
consta de un nombre de archivo, una descripción de la estructura de archivo 
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(secuencial o jerárquico), restricciones de operación (borrado, lectura, etc.), la 
localización del usuario del archivo y la identificación de lds entidades de 
aplicación involucradds en el proceso de comunicación de Fr AM. 

El grupo de dln1acenarniento describe varias propiedades de un archivo, las 
propiedades son: información sobre las características de operación en curso del 
archivo o información sobre las últimds operaciones realizadas en el archivo. El 
grupo de almacenamiento incluye las siguientes propiedades: 

• Fecha y hora de la última lectura, cambio o n1odificación de atributos. 
• Identificación del creador, del último lector, del último modificador en el 

contenido como en atributos. 
• TcUlhlño del ctrchivo y disponibilidad. 
• ldentific.ación de l..t entiddd a la que se le deben cargar los costos de 

almacenamiento y de actividades de deceso a los .irchivos. 
• Descripcion de posibles bloqueos en el circhivo. 
• Identificación del usudrio de FT AM origin."lrio. 

El grupo de seguridad incluye los atributos de los criterios de permisos de deceso, 
procedimiento de cifrado y cualidades legales (marcas registradds, derecho de 
copia, etc. ). 

El grupo privado no esta definido en el estándar FfA!\.1. Se utilizan con archivos 
con los que no se pueden definir dtributos de almacenamiento de archivos 
virtuales. 

El FTAM es una estructura jerárquica en forn1a de ~lrbol. El árbol puede tener una 
sola raíz y varios nodos debajo de la raíz. Cada nodo tiene un identificador y un 
tipo de datos dsociados al mismo. En un sistema de almacenamiento virtual, la 
noción convencional de registros de datos se denominan unidades de datos (DU), 
los nodos pueden tener o no unidades de datos asociadas. Las DU se relacionan 
entre sí mediante una estructura denominada unidades de datos de acceso a 
archivos (FADU). Las operaciones en los archivos se realizan sobre las FADU 
mediante los identificadores de FADU (o nombres). La FADU se identifica en 
forma de unidad de datos con tipo en el nivel de presentación. La DU es la unidad 
más pequeña et Id que se puede acceder. 

El FrAM puede tomar varias formas a la hora de acceder a un archivo o una parte 
del n'lismo. Por ejemplo, un archivo puede ser accedido partiendo de la raíz y 
viajando por los nodos en orden descendente. Otro ejemplo,. es que las FADU se 
pueden dcceder mediante señales de siguiente, últinto, previo y comienzo. 
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La forma en que esta ordenada y se recorre el árbol es la siguiente: 

• Entrada al árbol por el nodo superior. 
• Recorrido de los nodos con1enzando por el superior, h.'l.cia abajo y hacia 

la izquierda. 
• Moviéndose a la derecha cuando ya no quedan más cdminos 

descendentes. 
• Moviéndose hacia an-iba si no se puede des'-·ender más. 

Se fij,,.. Pu~ode MOUtlrnid 
Atributo Tipo cu•.n.do c•n1bi4lrl.o o por el 

~l <lltthivo el usu.rto 11ervidor 
rs Clnl!•do 

Nombre del arc-hivo c .• .uJend. de X X 
carnclerc>~ 

~raciones ~l~rm1ttd .. s Maca d<~ b1L .. X 
Control de .scn•so L1sl.a X 
NUmero de cuenta Entero X X 
F<'ch.11 l:'. hord de m!aoón del archivo Hord X 
Fecha y hora de última moddi.caoon dd Hord. X X 
archivo 
FL-cha y hora de úlb:m.1.1 lectur ... del Hor..a X X 
archivo 
Fecha y hor.a Je última modúi.cao.ón del Horu X X 
atributo 
Proc1et.ano ld(~nt. d" u~u.:.no X 
tdenttdad Jet úlltmo modth.co.Jnr ldt•nl. d<> usuano X X 
Identidad del últi.mo lector ldenl. de usuano X X 
ldcntido.1J del úh.uno modtl'i.cador del ldcnl. de usuano X X 
dlnbuto 
Archivo dts~onibh• BoolC"ano X X 
T1~0 dr conlPn1<lo ldf:'nl. <lP ob¡l•to X X 
Clave dl~ dfr ... Jo Cadf:'na dP X 

caroctercs 
Tom .. ño EnlC"ro X X 
Tamano máximo futuro Entero X X 
CaWi.c ... cionC'S legales C-11.dena. de X X 

carach~~5 

Uso pnvaJo ~dcna dr X X 
caracll!~ 

Ta.bid 4.9 Alnbulos de los archivos Jd o11lm.t1.cCn de .i.rch1vo virtual OSI 
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Oper .. ción 

Cn.•.ir un .ir ... -h1vo 
Borr.ir un .ar.:luvo 
Selecc1ono.1r un .irch1 vo 
Des-st~l .. t:i.::1onar 
drc.·h.ivo 
Abn.r un urchivo 
Cl•rrdr un urc.·h1vo 

Lt•er un ..irTh1vo 
C.:smh1c1.r un ulnhutn 
Lo("t1.L.,...1.1r 
Lt•er 
lnserWr 
Rel~mpl<.17-'llr 

Exl(•nder 
Borr.ar 

Sr .. plic• a 
todo el 
•.rchivo 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

Se 01plicot f\.t•pOI 
.. 1 de 

conteonido bits 

X 

X 
X 

X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

Descripción 

Crear un dl'"t.:h1vn 
Deslruyr un .-rchivo t!XISlt>nlt• 
Tom...tr un arch.ivo par.i l.'1 mo1n•'Jº dt! 
dlributos 
Tennind lu selc•cctón "" cur.n 
Abr.._. un archivo p-tr.:i IPcLur... o 
moJ1fu.:uC"ión 
Cu•rr1.1 un urchivo <.1hu•rtn 
Ll'e un u.tnbuto J1•l .1c1..-luvo 
l\1odtfH .. ·a un ttlr1hulo J,.¡ Jl'"l hn:n 
LlKdliZtJr un urchivo 
Lt•e JJhl!. d»I dr1..hivo 
lnsrrtur nuevos J.allJ!. t•n 1..•I <.1rc-h1vo 
Escnhir Je• lus d.itos 
t~x1slo:>nlrs 

Ai'l.iJt! d ... tos en <.1lgún rc1,stro 
Borrar un rt> ~tslro 

T.-hl-. 4.10 Posibles oper..inonrs 

4.3.3.5 Implantación del servidor 

En el mundo de 1.:as conexiones en red, existen dos tipos de servidores de archivos, 
los orientados .1 conexión y sin conexión. 

En el modelo correspondiente a un sistema sin conexión, se tiene un servidor sin 
estddO. Para llevar a cabo el proceso de lectura o escritura de un archivo, el cliente 
envía un.1 solicitud especificando el archivo, la posición del registro o etiqueta, así 
como la c.1ntid.1d de datos que se van a transferir. Los archivos no tienen que ser 
.:abiertos o cerrados antes y después de ser utilizados. Celda una de las solidtudes 
estci contenidJ por sí misma. Un ejemplo de este tipo de servidor sin estado, es el 
NFS del conjunto de protocolos TCP/IP. 

A diferencia del anterior, el servidor orientado a conexión mantiene su estado 
interno. Cuando un archivo se abre, el servidor genera una entrada en una tabla 
para el Jrchivo recientemente abierto. En general el índice de esta entrada se le 
devuelve al cliente para que lo utilice en solicitudes posteriores. 

En Ja pr.1clic.:t, los ~u-chivos se leen normaln1ente de manera secuenciat por lo que 
alguien tendrá que hacer un seguin1iento de la posición en la que uno se encuentre 
dentro dP.I archivo. En el modelo sin estddo, el cliente es el que se encarga de 
mantener J.i posición dc.>I drchivo y transmitirld junto con cada una de las 
solicitudes. Por otra parte, en el modelo con estado, el servidor es el que se encarga 
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de hacer el seguimiento de la posición dentro del archivo, de tal forma que el 
cliente solamente tiene que dar el indice de la tabla para identificar al archivo, y la 
cuenta de octetos. 

Cada uno de los modelos tienen sus ventajas y desventajas. El principal .itr.ictivo 
del modelo del servidor sin estado es su gran robustez. Si llega a tener una caída y 
después se reactiva, no hay ninguna información de estado que se pueda perder, 
por lo que la única cosa que el cliente puede llegar a notar, es que se tiene un 
tiempo de respuesta más prolongado mientras que el servidor comienza a 
reactivarse. Sin embargo, la calda de un servidor con estado, hace que 
efectivamente se cierren todas las conexiones abiertas y descarga toda la 
responsabilidad del proceso de recuperación sobre el cliente. 

FTAM es una norma del modelo OSI (es un sistema de archivos que cumple con 
GOSIP51 }, que proporciona servicios de transferencia de archivos entre sistemas 
cliente-servidor dentro de un entorno abierto, también ofrece acceso y 
administración de archivos sobre diverscs sistemas. 

Si quisiéramos comparar al FTAM con sus análogos en TCP/IP sería a los 
protocolos de Transferencia de Archivos (FTP) y al Sistema de Archivos en Red 
(NFS). 

Los usuarios pueden manipular los archivos hasta el nivel de registro, que 
constituye ld unidad de a)mdcenamiento de archivos en FTAM, dispone de 
utilidades características de las bases de ddtos relaciónak.~52, por ejemplo los 
usuarios pueden bloquear archivos completos o registros individuales. 

FfAM como se dijo anteriormente es un sistema en el cual un servidor mantiene 
información orientadcJ.. a la conexión, relativa al usuario y a la sesión, hasta que 
ésta se cancele,. por tal motivo los archivos se transfieren entre los sistemas al 
establecer primeranlente una sesión orientada a la conexión. El cliente FfAM 
establece el contacto con el servidor FfAM y pide una sesión. Una vez establecida 
la sesión tiene lugar la transferencia de archivos. FTAM utiliza el concepto de 
almacen.;1.miento virtual, que proporciona una vi!dón genérica de los mismos. De 
esta manera, el sistema de archivos FTAM oculta las diferencias entre sistemas de 
distintos fabricantes. FTAM especifica tipos de documentos tales como archivos 
binarios planos y ctrchivos de texto, en los que cada linea finaliza con retorno de 
carro. Los datos se interpretan como registros y FTAM proporciona cap.a.cidades 
de almacenamiento virtu~,1 de archivos, que permiten el almacenamiento de 
estructuras de archivos orientados d registros. 

SI E"> ol 11:on1unlo J11• nnrm ... -. 4lu~ propc.1'01" ,.( f~uhü•rnu Jr los E. .. taJos Unidos, que c:umph?n con 
<~L.inJan.'1'> OSI. 
~2 A J1fl~r(•nc.·1 .. J(? NFS, •?Sh• si pul~Jl• mant•j.tr h ... sc~ J<• Juh>S Jn m ... n,•r.11 (•f1ci4•nh?. 
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Las funciones típicas de Fr AM son: 

• Trdnsferencia y recuperación de drchivos desde servidores FT AM. 
• Eliminación de archivos de servidores FTAM. 
• Lectura de atributos de archivos en servidores FfAM. 
• Listado, creación y borrado de directorios en servidores FTAM. 

Por último, Cdbe decir que en Ja actualidad FTAM no se ha convertido en un 
sistema de transferencia de .archivos muy utiliLJ.do entre sistemas de distintos 
fabricantes en el entorno de las redes Iocalc>s, debido a que muchas realizaciones 
han follado en su interoperabilidad. Pero en cambio, FrAM ha funcionado mejor 
como inedia de transferenciu de informución de computadoras centrales a 
entornos distribuidos. 

4.3.4 Manipulación y transferencia de trabajo UTM) 

En grandes organizaciones, los individuos tienen computadoras personales 
estaciones de trabajo sus escritorios, los departamentos tienen 
minicompuladoras y la organización como un todo tiene una computadora central 
con mainframes, y supercomputadoras. De manera, frecuente ocurre que un 
individuo prepdra digo de trabajo en su computadora personal que deberá correr 
en sobre un mainfran"'le usando archivos localizados en la minicon1put.adorcl de su 
depdrtamento, y que Jos resultados sean enviados a la computadora personal. La 
aplicación que mcl.neja este tipo de entrada de trabajo remoto es referida como 
Manipulación y Transferencia de Trabajo QMT: Job Transfer and Manipultion). 

En un ambiente de procesamiento tipico de datos, los usuarios y programadores 
someten ''trabajos" a las computadoras. Estos trabajos son tareas (tal como 
recuperación de datos, actualización de archivos, etc.) para ser ejecutadas por las 
computadoras. En el pasado muchos lTabajos fueron sometidos a códigos de 
tdrjetas perforadas con un Lenguaje de Control de Trabajos ULC: Jobs lenguaje 
Control). Ahora muchos trabajos son sometidos a una terminal para la ejecución de 
sentencias JLC previan1ente almacenados en disco. Las sentencias (generalmente 
llamado un procedimiento catalogado) son usados para invocar tareas deseadas. 

JMT dirige las acciones de las computadoras por identificación de programas y 
archivos de datos que participan en el "'trabajo"5 ". 

El propósito del estánddr (ISO 8831 e ISO 8832) de manipulación y transferencia de 
trabujos (JTt\1), es pennitir a los trabajos sometidos sobre cualquier sistemd abierto 

~"' E1 JCL l.imhu'·n d1ngc la ,,hspos1' ión Jc- los l""'l~t"Jm.is, .-rdUvos, y lrdh<1.1ns Je sa.lid..a tdl como 
r.-porh•.,, y h~L..i-.. 
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correr sobre otro sistema abierto. En resumen esto requiere que el usuario 
especifique al sistema desde donde será hecho el b"abaja5". La idea de frM es: 

a) Especificar los trabajos que serán ejecutados sobre un sistema, 
b) controlar el movimiento de datos de los trabajos - relacionados entre los 
sistemas1 
c) monitorear y manejar los procesos de la actividad. 

JTM puede soportar los LTabajos tradicionales ''batch11

1 además, puede soportar 
otros tipos de trabajos tal como procesamiento de transacciones, entrada de 
trabajos remotos (RJE) y acceso de bases de datos distribuidas. 

4.3.4.1 Términos y conceptos JTM 

Los servicios de JTM son proveídos por Jos Elementos de Servicios de Aplicac-ión 
frM (ASEs), protocolos ACSE (elemento de servicio de aplicación) y CCR, 
(Compromiso, concurrencia y recuperación). Como se muestra en Ja figura 4.32~ 
estos servicios combinados suplen al proveedor de servicio JTM. El estándar JT~ 
describe como interactúa el proveedor de servicio con los usuarios JTM par~' 
soportar las operaciones frM. Los usuarios JTM son representados por agencias'.. -
Estas agencias y los proveedores de servicios transfieren especificaciones d~ 
trabajo entre ellos para definir como se hará el trabajo. La especificación del 
trabajo contiene cada uno de los documentos del cual forma una unidad de 
interacción entre la agencia y el proveedor de servicio. fl"M especifica con registros 
de control de transferencid como manejar el movimiento de los documentos al 
rededor de los sistemas. El tipo de documento que no concierne al TrM puede ser 
un programa o un procedimiento catalogado de JCL. 

Agente 

Provt>JorJTl\.f 
(JTM. =R. ACSE, 

Dpu de pn!-Scntadón) 

Agcnl.c> 

Figura 4.32 Vasta funciona.l del Manipulación y TrGnsforencta de Tra.hotjos QTM) 

51- E"ilo cnfat17.a qu<! el JTM no se dirige a l.u. C9landan;r..ución de leng:uujcs Je c.·ontrol de trabajos. 
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frM también provee de servicios de monito.-eo y reportes, los cuales son 
organizados alrededor de un monitor de trabajo OSL Los reportes son enviados al 
monitor de trabajo que describe el estado en que se encuentra un tr.-ibajo 051. 

Tipos de agencias que son descritas en el estándar: 

- Inicialización. Un.1 agencia que causa que una especific.J.ción de trabajo serci 
creada. 

- Fuente. Un.i agencia que es un miembro de cudlquicr pdrte de un si:r:.lema abierto. 
Que es capaz ch" proveer documentos para la especificación de trabajo a la 
dirección del proveedor de servicio. 

- Sink. Un.i agencia (tani.bién un."l. parte de un sistema operativo) el cual recibe 
documentos que le pasa el proveedor de servicio. 

- Ejecución. Un.J. .igenda la cual actúa iniciahnente como un sink y mas tarde como 
una fuente como un resultado de documentos procesados tempranamente. 

La espl:_"Cificación de tr."tbajo de JTf\.1 puede especificar ufurther work" en otros 
sistemas abiertos. Por ejemplo, una lista de estados JCL puede invocar la ejecución 
de otro conjunto de estados JCL en otras computadoras. El trabajo total creado por 
l.is especificaciones de trabajo iniciales son llamadas una tarea OSI. La 
especificación del ~~furthcr -work" es llamadJ. "preforma". La creación de una 
nueva especific.1ción de t.-.ibajo de und "proforma" es llamada "spawning'' 

Ar,l•nlf' 
EJl•culor 

Esp<•c:1f1c:ación 
del tr.1h.tJ'.> A 
(profom1a 1) ¡ 

&puaÍiGH'l.Óll 
Jt!l lrabdjo B 
(profo~d 2) 
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La inicialización de agencia crea la especificación de trabajo inicial (Especificación 
de trabajo A) conteniendo de uno et ''n" documentos y una preforma (proforma 1). 
Esta proforma es usada por una agencia de ejecución para crear una nueva 
especificación de trabajo (Especificación de trabajo B). Ld. ejecución de la agencia 
también ejecuta parte de la tarea OSI (una subtarea OSI). El trabajo definido por la 
especificación de trabajo B es formado por una agencia sink como otra subtarea 
OSI. 

4.3.4.2 Servicios Printitivos JTM 

Los servicios primitivos son usados para invocar procedimientos JTM entre los 
usuario finales y el nivel de presentación. 

4.3.4.3 Funciones de los parámetros primitivos. 

Muchos de los parámeb"os primitivos son llamados parámetros de acción. Estos 
parámetros son usados para definir acciones especificas a los tipos de primitivas 
en las que son usadas. Documentos especfficos, modificación de especificaciones 
de trabajos, transferencia controlada de trabajos y funciones de administración de 
control de reporte son establecidas en Jos parámetros de acción. 

La mayoría de los otros parámetros son usados para autentifkar e identificar los 
servicios de usuario y los documentos en el trabajo OSI. 

4.3.4.4 Conclusiones 

JTM hace uso del nivel de presentación ya que usa la petición de datos (P-DATA), 
recepción de datos y el control de información. 

Us~l. el elemento de servicio de aplicación (ACSE)SS y el de concurrencict y 
recuperación (CCR)l5 porque utiliza todas las peticiones, indicaciones, respuestas 
y confirmdción de procedhnientos JTM entre los usuario finales y el nivel de 
presentación. 

La ventaja de ld. manipulación y transferencia de trabajos (JTM) es que puede 
proveer de servicios de monitoreo y reportes, a tr.avés de un monitor de trabajo 
OSI que describe el estado de un trabajo C>SI. 

» Par.i1 mdyor n•Í1~n:!m.:u1 'unsuhar el libro J~ AnJrew S. T dnt!nbu.um; Compult!r l\:'rtwnrk.o; Za 
t•Jid<ln; P"•nlu" Hall; r- 5'.\2. 
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4.3.5 Terminal Virtual (VT) 

Por alguna razón, l.i estandarización de terminales ha sido un completo fracaso, 
aproximc1darnenle todas las terminales aceptan ciertas secuencias de caracteres, 
referidas corno secuencias de escape (pclra el movimiento del cursor, entrada y 
salida de n1odo de video inverso, inserción y eliminación tanto de caracteres como 
de líneas, etc. Existen estándares como ANSI y otros para estas secuencias de 
escape, pero n.o todos las utilizan, ya que cada fabricante utiliza sus propioolS 
secuenCiils de escape (incompatibles con las de otros fabricantes). 

El enfoque de OSI es resolver este tipo de problcmds al definir una terminal 
virtu.d (VT), la cual es realmente una estructura de datos abstracta (modelo 
objeto) que representa el estado absb"acto de la terminal real. Esta estructura de 
datos puede st.•r manipulada tanto por el teclado como por la computadora con el 
estado actual de la estructura de d.itos que esta siendo reflejadd en pantalla. L.i 
computadora puede preguntar ci lci estructura .abstracta por la entrada del teclado 
y puede cambiar la estructura abstracta de datos p.ara causar que la salidci 
.ipctrezca en la pantalla. 

La intc-nción de lcl terminal virtual es definir el comportanliento de la terminal 
desde un punto establecido y desde sesiones de red. Idealmente,. la definición d~I 
procedimiento es suficientemente flexible para permitir al usuario de Id terminal 
cdmbi.ir el comporta1niento de ésta fácilmente, proporcionando un 1nedio para una 
terminal o aplicación de usuario y así poder acceder a una variedad de ternlinales 
y aplicaciones. 

El concepto central de la lerminc1l virtual f"S aislar las terminales y aplicaciones de 
cualquier otro tipo. De esta ll'lanera, las terminales diferentes pueden acceder a 
aplicaciones diferentes corriendo sobre sist~~mas diferentes. 

La termin.:11 virtual logrd. esta meta por medio de und terminal virtual de entidad 
que: 

a) Simula una terminal re.ll y 
b) Negociil las caracteristicas de operación de la tenninil1 con otras terminales 

virtuales de entidad. Esto llega a ser la td.rea pard. las vr al para resolver 
diferencias potenciales e incompatibilidades entre la terminal y la aplicación. 

4.3.5.1 Modelando la terntinal 

Las termindles entran dentro de tres clases de brod.dcast: modo deslizante (scroll 
mode), modo de p.\gina,. y modo de forma. El modo deslizante es el mas simple y 
el modo de forma el mas sofisticado. Para cada categoría , diferentes problemas 
son presentados y diferentes enfoques son necesarios. 
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Se examinan dos aproximaciones para la obtención de servicios de terminal virtual 

- Modelo parámetro. Uso de códigos y parámelTos para definir la terminal. 

- Modelo objeto. Uso de objetos dbslTactos para modelar las características y 
funciones de la terminal 

El modelo parámetro. Cuando las redes de paquetes basados en X.25 llegaron a 
existir en los años 70#s, estas fueron reconocidas porque muchas terminales en 
operación fueron (y son) asíncronas, referidas corno dispositivos de modo 
deslizante (scroll mode). Una terminal de modo deslizante tiene capacidades 
limitadas. Esta es llamada dsí porque cada carácter recibido es puesto sobre la 
pantalla creando lineas nuevas sobre la pantalla,. las líneas viejas son desplazadas 
a~cendentemente hasta que desaparecen de la pantalla. 

Aún cudndo este tipo de terminales son simples, ellas pueden divergir aún en 
como aceptar e interpretar los caracteres de conlTol como un ""line feed'', tabulador 
horizontal, etc. Obviamente, se necesitó una interfaz56 llamada '"caja negra" ( black 
box) que se insertaba entre la terminal y la red, este dispositivo se comunicaba con 
la terminal con el estándar RS-232 y hacia la red con un tipo de protocolo estándar. 
Este era referido generalmente como un ensamblador/desensamblador de 
paquetes (PAD: Packet Assembler/Disassembler). 

Consecuentemente, CCITT definió interfaces PAD57 estándares sus 
recomendaciones X.3, X.28 y X.29 para las terminales asincronas. 

X.3 define los parámetros del PAD, X.28 la interface PAD de la terminal y el X.29 
defina la interface computadora-PAD (DTE). El PAD no es exactamente una 
terminal virtual, el PAD es de hecho un póU'.i.metro manejador de terminal virtual. 
Este provee la conversión de protocolos para un dispositivo de usuario (DTE) para 
una red pública o privada, y complementariamente hace la conversión de 
protocolo en Ja recepción final de la red. Al hacerlo,. este permite que diferentes 
tipos de terminales puedan comunicarse una con otra. 

~ E.."itc t1pn Je terminales con modo dcsh7..a.ntl.'" no Licnc n..lngund <·ar.sc:JJad Je- proc.:esdmit>nlo, por 
ta.1 motivo no se pueden comurucar con la red utilizando ningún tipo de protocolo .. ~wnJo.r du rt"d 
(a diferencia de una ternu.nal con un CPU, puede ejecutar software de protocolos de red de 
muncru interna). 
5? Mir.ntr&ts que el X.3 y r.st.us asociaciones de estándares X.28 y X.29 hablan solamente de 
J1sposilivos asíncronos~ muchos vendedores ofrecen otros servicios PAD que soportan prolo-::olos 
síncronos de nivel de enlace Je Jatos como BSC y SDLC. y también funciones Je <."apas supenores. 
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El PAD orientado - asíncrono desempeña l.1s funciones siguientes: 

• Montaje de caracteres dentro de los paquetes 
• Desmonta1e del campo de datos de usuario a otro final. 
• Manejo virtual de llamad..i.s JI inicio, limpipza de pantalla, reinicialización e 

interrupción 
• Generación de señJles de servicio de PAD a Ja terminal de usuario. 
• Mecanismo para reenvió de paquetes (De paquetes muy g-randes o que expiran 

en poco tiempo) 
• Edk-ión de com.1ndos PAD 
• Detección autom<it1ca de rango d<" dato<>, código, pariddd y cdrdcleris.ticds 

operacionalt.~s de uso de terminal. 

El modelo objeto. Desc'lrroll..tdo por la ISO (lnternational Standdrds Organization), 
este 111odelo usa ohjctos de datos ..tbstr.ictos par..t modelar funciones comunes y 
caracteristicas encontradas en las tern1inaJes. L.i ided es que las funciones de la 
terminal~s se puedan describir en una notJción dbstracta para facilitar la 
interconexión de terminales y procesos de aplicaciones. 

La idea b.ísica de una t~rmin.11 virtual de n1odelo objeto es la siguiente: cada 
termincll es de~crit.i por una ~structurc1 (u objeto) y un perfil. Un perfil que puede 
ser parle de lc1 estructura del dJ.to. Un perfil es un conjunto de parámetros los 
cue:1les <lP·finen l<1s CclrJ.cterística~ de la terminal. L.1 estructura del dato no 
soJ.1nH•nte t.h~scrif-x. el perfil de las terminales, pero drfine la operación dr tc>rminal 
cspenlica. El 1nodt..•lo objeto difiere del modelo pdrdn1etro en que la tenninal de 
modelo objeto (o un dispositivo .u:-tú.:r como si fupra un agente) es considE:"rado 
n1ucho mds inteJigentP, quizá puede asumir perfilPs diferentes. 

Und terrninaJ ~e comunica con un.1 dplicación residente en un uhost", ver figura 
4.31. Cu.1lquier cntid.H.t puede Pn1pe.car Id con1unicación de procesos par.1 
informar a la otra con .1lgund.s seilales prelinlin.1res. Luego las entidades pueden 
en1pczar un proceso de negociación pcl.rd detcrnünar que cap.tcidades de terminal 
pueden sPr t.oporl •. 11..f.1~. La ternlin.11 y el host op<Pran mediante sus respectivas 
termin.ilt..•s virtu.tlPs donde ocurren n1Jpeos locales. El vínculo del n1apeo 
selecciona, us.i las ..:.1rac.:lerístic.1s y cc1p.1cidadcs aceptables a la termindl. y Id 
.tpli..:adón. 

El pro .. :cso de negoc1.1ción c.in1 biJ l.thlds de ..:un trol en Cdd..t und de Id enlidJdes de 
VT, ver fi~ur.t 4.34. Estas t.1blus dr control detern1inan como el contenido de l.i 
me1norid dP lPrnlin.:.I ..,,er•i n1ctpead.1 dentro de la pdnlalldi de video. No ob.-.tantlP, el 

p.1rtir de <.]Ue h.ty n1.is mPmOnd que puede ser localizada dPnlro de und panl.illa J 

un mismo tien1po, el vint.·ulo del proC<.!'SO VT usa la tabla de control para 
dt~tennin.ir con10 n1.1pc•.ir rl contc-nido dr l.t mrn1oria de vide-o conn.•ptual dentro 
del video rc-.11 de l.1 p.int..t.11.L 
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Fieura 4.34 E¡emplo Je un proceso JTM 

./ Hust 

El proceso de mapeo es llevado a cabo con el dispositivo objeto. Un dispositivo 
objeto existe por cada dispositivo real usado en la terminal (teclado, pantalla, 
impresora, etc.) Otro término usado para describir el video conceptual es el vídeo 
objeto. Bajo el concepto VT, un video objeto es mapeado por un dispositivo objeto 
dentro de un video real. 

Los estánd.1res VT también usan un control objeto para definir los aspectos físicos 
del dispositivo, y otras actividades no relacionadas con la manipulación de texto. 

Después de que la negociación es completada, las dos entidades podrían ser 
capaces de con1unicarse con el misn10 conjunto de servicios VT. 

4.3.5.2 Especificaciones ISO (9040 y 9041) 

Las especificaciones 9040 y 9041 describen un servicio de terminal virtual de clase 
básica y un protocolo r-espectivamente. Ellos describen como las entidades 
establecen y negocian una terminal vir-tual para obtener perfiles de servicio,. 
transferencia de dcttoo;. control de acceso d. las tablas de control de entidades, etc. 

Los usuarios de terminales virtuales se comunican entre ellos mediante una área 
de comunic.idón conceptual (CCA). Esta área contiene el control de objetos y 
dispositivos objeto. 
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El CCA es compartido por los usuarios de terminales virtuales y la información es 
intercambiada por cualquier usuario VT .lctudlizando y volviendo a poner el 
servicio disponible pdra otro usuario. 

El control y objetos de dispositivos constan completamente del perfil de un 
ambiente de terminal virtual (VTE). El tercer tipo objeto es ll.·unddo un objeto de 
despliegue .. el cual describe las im . .ígenes de termindl virludl actual. 

El objeto de despliegue es de uno, dos o lrP.s drreglos dimensionales de elementos. 
Las dirnensiones son llamadds X .. Y y Z, y cada una es cap.tz de 1n.inejar un 
eleni.ento gráfico •"caja de caracteres"'. Este elenlento: 

a) Es v.iciddo: no '>C' .i5.ir;na n.ula a c-sb"!, 
b) contiene un atributo primario: un valor que selecciona un elemento gráfico 

específico; 
e) contiene un atributo secundario: un valor el cual selecciona atributos para ~l 

objeto de despliegue, ldles como el color, intensidad, brillo, fuente, ele. 

Para definir un elemento gráfico se usa un conjunto de caracteres codificado~ de 7 
bits (ISO 646) o bien un conjunto de 7 bits y 8 bits (ISO 2022). 

4.3.5.3 Conclusiones 

La termindl virtual sin1ula una lcrmin.tl real y resuelve grandes diferencias e 
incompatibilidades. entre la ternlinal y la aplicación~ logrando así una 
comunicación muy semejante a la que se tendría con la terminal real. 

La termin .... l virtual puede ~t..·r modelclda de dos maneras por parámetro el cual se 
refiere al modo texto usando códigos y parámetros para definir 1.a terminal y 
usando objetos abstractos para 1nodelar las característic.is y funciones de la 
terminal. 

Los estándares VT pueden definir los aspee-tos fisicos del dispositivo, y otras 
actividades no solo relacionadas con la manipulación de texto, logrando con ello 
poder soportar gráficos, ya que el objeto de despliegue es de uno .. dos o tres 
arreglos dimensionales de elementos. Y cada uno es capaz de manejar un 
elemento gráfico. Cada elemento del arreglo es direccionado por un indicador de 
despliegue y cada elemento es completamente independiente de otros elementos. 
Esta es la ventaja fundamental de los servicios de la terminal virtual de OSI con 
respecto a los del servicio lelnet de TCP /IP. 
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4.4 Principales protocolos de redes IBM y Microsoft 

IBM y Microsoft diseñaron los protocolos del Sistema Básico de Entrada Salida en 
Red (NetBIOS: Net\ivork Basic Input Output System) y la Interfaz Extendida de 
Usuario de NetBIOS (NetBEUI: NetBIOS E;<tended User Interface) para dar 
soporte a las comunicaciones en entornos de red de área local (de tamaño pequeño 
y mediano). En la figura 4.35 se muestra el entorno completo del protocolo. 

Aplicación 

Pn-sentación 

SC!'sión 

Transporte 

Red 

Físicu 

Redin•rtor 

Bloque Je 
mPnSlljl• Jet servidor 

NetBIOS 1 Con~uctores 
nonuna.Jes 

Nt.•tBEUI 

Figuro. 4.35 Entorno Jp los protocolos NrtBIOS/NctBEUI 

4.4.1 Definición de NDIS: Capa de Enlace de Datos 

La Especificación de la Interfaz del Controlador de Red (NOIS: Network Device 
Interface Specification) es un conjunto de estándares para Microsoft, 05/2, DOS, 
entre otros programas que controlan las tarjetas adaptadoras para red. 

Se diseño NDIS con el objetivo de proporcionar a los usuarios un acceso 
simultáneo a distintos protocolos de comunicación, esto se lleva a cabo de rnanera 
independiente de las tarjetas de la interfaz de red (NIC: Network Interface Card). 
En el diseño, los protocolos no necesitan conocer nada sobre la tarjeta de la 
interfaz. Es decir, no se necesita una interfaz especifica, sólo una interfaz genérica 
para los protocolos, como se muestra en la figura 4.36. Para utilizar una tarjeta 
NOIS, se instala la tarjeta y su controlador, se cargan todos los protocolos que se 
quieran usar y se unen con una orden llamada NETBIND. 
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NETBIND 

1 

1 :;;:;adoT ::J 
F1gurJ 4.:\6 lnlerf<.1z NDIS 

El propósito principdl de NDIS es permitir la carga de múltiples pilas de 
protocolos en un servidor o estación de trabajo, así los usuarios pueden 
comunicarse con Vdrios protocolos de con"tun.icación de ntdnerd simulLínea :<>in Id 
necesidad de llevar a cabo dlguna conmutación entre ellos. 

La tarjeta ddaptadora de red (NIC) es controlada por un programd Ila1nado control 
de acceso al medio (MAC), el cuál es almacenado en la memoria ROlv1 de la tarjeta 
de red. Este manejador, es un conjunto de instrucciones que llevan a cabo una 
seriación de los paquetes de red y los traslada entonces dentro de los espectros 
eléctricos necesarios pard poder hacer la transferencia de dalos de las tarjet.is 
adaptadoras de red (Ethernet, token ring o FDDI) hacia el tipo de red 
correspondiente. 

El C"Sl.índ.1r NDIS es im.plernentado di nivel de l.t c.ip.1 de enlc1cc de datos del 
ntode·lo de n..~fcrencia OSI. Además, siguiC'ndo las reglas de NDIS, los mdnejadores 
de tv1AC del-len cun"tplir los est.í.nd.ues IEEE 802.3 o 802.5 que se establecen para 
Ethernet o token ring, respectivamente. 

Los protocolos imp1Pn'1.entados sobre Jos 5istemas operativos para redes de 
Microsoft. bdjo NDIS utilizan rndnejadorcs de MAC parc'l comunicarse con Id 
tdrjetd .i.dapt.i.dora de red. Los protocolos mismos son los programas o 
controladores de protocolos que implementdn TCP/IP, IPX, XNS, NclBEUI, u 
otros protocolos de red. Los manej.idores de Jos protocolos operan al misn10 nivel 
de la capa de enlace de datos del modelo C6I (capa 2), pero están un paso arriba 
de los manPjadores de MAC. Los n1anejadore5' de protocolo conforman las reglas y 
convenciones del IEEE 802.2. 

En el pasado. lds tarjetas adaptadoras <le red eran típicamente l-ontrol .. 1d.ls por un 
solo programd que ~ontenía tanto al mclnejador de MAC como el manejador de 
protocolo. Este tipo dt._• programas er.t denominado ''rnanej.--..dor monolíticoº. El 
manejir.tdor nl.onolítico consistía en progr.unas rápidos que controlaban el viejo y 
lento hardwclrc sobre t.'ls tarjetas adapt .. 1dor.is dP. red anliguc"lS. Confornte las redes 
llegctron a ser más complejJs, y lds den1andas m..iyores. en muc:h.i.s situaciones, los 
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diseñadores de las redes, deseaban correr múltiples protocolos sobre una sola 
tarjeta adaptadora de red. 

NDIS rompe con el esquema y brinda una mayor flexibilidad y uniformidad a la 
implantación de manejadores de p.-olocolo y MAC. NDIS d. difen!'ncid de los 
manejadores monolíticos, hace que el manejador de MAC y el manejado.- de 
protocolo sean independientes. Adenlás de habilitar un protocolo común para ser 
utilizado sobre múltiples manejadores de MAC. En la práctica, esto habilita a 
Microsoft utilizar el manejador de protocolo TCP /IP o un manejador NetBEUI con 
la misnla tarjeta adaplddora de red. 

4.4.2 NetBEUI 

NetBEUI es un protocolo tanto de nivel de transporte como de red del modelo de 
protocolo OSI (capas 3 y 4). Se integra con NetBIOS para ofrecer un sistema de 
comunicaciones eficiente en el entorno LAN de g.-upos de trabajo. NetBEUI 
proporciona los servicios de transporte que NetBIOS necesita. 

NetBEUI es el protocolo más con'lúnmente utilizado por las redes Microsoft. Este, 
soporta las inte.-faces NetBIOS 1.0 y NetBIOS 3.0 para el uso de estaciones y 
servidores. NctBIOS provee tres servicios de co1nunicdción primarios: manejo de 
non1bre local, establecimiento de circuito virtual, y comunicación de tipo 
datagrama. 

Los nombres locales son registr.i.dos con NetBIOS y proveen un significado para 
identifica.- los recursos de la red, usudrios, estaciones, dominios, nombres de 
conlputadord, o rutas relativas. El nombre locdl es utilizado para identificar que 
recursos son locñles y cuales remotos .i. través de otros servicios de NetBIOS. 

Circuitos Virtuales son enlaces de comunicación entre dos nombres de NetBIOS 
que proveen un modo eficaz de entrega. de p..iquetes. Esto implica que el ~eceptor 
deberá reconocer la recepción del paquete. Los circuitos virtuales son llamados 
"'sesiones"'. Cuando una sesión es establecida, los permisos de acceso del usuario 
son validados por el nombre del servidor de recursos. 

Comunicdciones tipo datagrama: este es el significado de transmitfr paquetes de 
datos desde un nombre NetBIOS a otro, sin und garanUa de entrega. El manejador 
de NetBIOS asume que el pdquele de tipo datagrama es recibido por la estación 
destino. Si el paquete no fue recibido, este asume que el software de un diferente 
nivel más arriba reconocerá que un paquete especifico no fué recibido e iniciará 
una petición de retransmisión del paquete. 

219 



4.4.2.1 Bloques de Control de Red ( NCBs) 

Los Bloques de Control de Red (NCBs: Netvvork Control Blocks) son la unidad 
básica de comunicación parc:i NetBIOS y son segmentos de memoria J.signados d 

tareas de NetBlOS. NCBs son puntos de transferencia común que habilitan la 
transferencia de datos y otra información entre1 a, y desde las tareas de NetBlOS. 
La interface de progranta de aplicación (API) de Microsoft contiene una 
descripción detallada de NCBs y su uso. La transferencia de datos alrededor de la 
rPd es primeramente ensamblada en bloques de mensajes del servidor (SMBs: 
Server Messages B)ocks) y entonces llenados dentro NCBs para la transmisión 
actual. 

Un aspecto importante de NetBEUI para los discf\adores de redes LAN es su falta 
de información de enrutamiento al nivel de protocolo de red. Microsoft evita este 
problema de ruteo en NetBEUI cuclndo utiliza puentes de encaminamiento fuente 
(source routing bridges). Después de qué la llamada es hecha a NetBEUI para 
encontrar un nombre sobre la red, el servidor destino regresa un mensaje de que el 
nombre es reconocido. Si la estación origen no recibe el mensaje de que el nombre 
fue reconocido por el servidor destino, NetBEUI lo intentará de nuevo durante un 
número especifico de veces. Cuando lodos los reintentos han sido rechazados, el 
controlador de NetBEUI, fijará el bit m.ás significativo en el campo de dirección 
fuente de el paquete y lo reenviará nuevamente. Un puente de ruteo fuente ( 
source routing bridge) reconocerá el paquete como fuente de ruteo, y le adicionará 
el número de puente ( bridge) como informat..~ión adicional de ruteo, y adelanta el 
paquete al siguiente puente. 

4.4.3 Entendiendo NetBlOS 

El Network Basic lnput¡Output System (NetBIC>S) es una interfaz de 
prograni.ación de aplicación (API) de alto nivel que fue diseñado para permitir a 
los programadores construir aplicaciones de red utilizando computadoras 
personales. NetBIOS fue introducido por IBM en 1984 y adoptado por Microsoft 
para utilizarse con sus productos de red MS-Net. 

NetBIOS se diseño con la premisa de que las PCs en una LAN sólo necesitan 
comunicaTse con otras PCs en Id misma LAN. 

NetBIC>S no es realmente un protocolo; es un.i interface que provee aplicaciones de 
red con un conjunto de comandos para establecer sesiones de comunicación, envío 
y recepción de datos, además de un sistema de nombres de objetos de red. En 
perspectiva al modelo de referencia OSL NetBIOS provee una interface a nivel de 
la capa de sesión. A este nivel NetBIOS provee una transferencia de datos 
orientada a conexión muy eficaz. Con solo un sistema de nombres para identificar 
las estaciones que pertenecen a la red. Adicionalmente, NctBIOS provee un 

220 



ineficaz se~icio de datagrama sin conexión. NetBIOS no provee un servicio de 
enrutamiento. Sin embargo hace la construcción de interredes que son muy 
difíciles de realizar. 

NetBIOS provee un conjunto de comandos para Ja asignación y manejo de los 
nombres de las estaciones sobre la red. En NetBIOS los nombres pueden ser únicos 
o un nombres de grupo. El anterior nombre es único a través de la red y no puede 
ser duplicado. Por otro lado un nombre de grupo puede ser utilizado por más de 
una esldción en la red. 

Cuando una ctplicación desea establecer una conexión a un aplicación rentola, esta 
utiliza el nombre de la estación rentota para iniciar la llamada y entonces utiliza la 
sesión creadct p.ira intercambiar datos entre? las aplicaciones. 

Los comandos de NetBIOS pueden ser divididos cuidadosamente en cuatro 
categorías, dependiendo de que tipo de servicio proveen a la aplicación de red. 
Las cuatro categor[as de NetBIOS son las siguientes: 

• Comandos orientados a datagrama sin conexión. 
• Comandos de sesión orientddos a conexión. 
• Comandos de administración de nombres 
• Cornandos de servicio general. 

Los comandos orient.ados .1 datagrama sin conexión h.ibilitan a una aplicación para 
poder enviar datagramas a estaciones individuales o por broadcast de datagramas 
hacia todas l.is estaciones . Utilizando los comandos de datagrama, De otra 
manera, unci aplicación puede también recibir datagramas. 

Los contandos de sesión orientados .t conexión, habilitan a las aplicaciones para 
establecer V liberar sesiones de comunicdción. Utilizando identificadores (ID's) de 
sesión, las ~pticaciones pueden enviar y recibir mensajes a través de la sesión. 

Los comandos de administración de nombres habilitcin los nombres únicos y de 
grupo para su manejo y asignación. Estos nombres son utilizados por otros 
comandos de NetBIOS para identificar las estaciones sobre la red. 

Los comandos de servicio general se utilizan para aquellas aplicaciones que 
desarrollan funciones que no estcin asociadas con el manejo de nombres ni 
comunicación de datos. Por ejemplo~ un.-.. aplicación puede hacer una petición de 
información del estado en que se encuentra el adaptador. 
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4.4.4 Bloque de mensajes del servidor 

Proporciona el lenguaje par a par y los formatos necesarios para que las 
computadoras se comuniquen unas con otras. 

4.4 .. S Redireccionador 

Dirige las peticiones de red a los servidores de la red mismd y las órdenes locales 
al sistemd opc-r-ativo local. 

4.5 Principales protocolos de NetWare (Novell) 

El conocimiento de los protocolos, reprt?senta los tnecanismos que permiten a los 
sistemas de una red hablar unos con otros, es importante este conocimiento para 
poder entender lds redes. 

Los protocolos NetV11are son implementados en base a Jos mecanismo~ ODI, este 
provee la 1nanera de usar los componentes de los protocolos de comunicación de 
unct sistemcltic<l pc"lra construir la pila de protocolos de contunicación. 

A continuación se tnue~trdn Jos protocolos Netw.-.re más importantes comparados 
con el modelo OSI. Ver figura 4.37. 

051 

Scrvicius Je> Nelwdre 

SPX TCP 

Transp<Jrit• IPX IP 

1-~~L-.,-,a-J-,-,-J-al-,~---~~~---------l--N-E2~U-l-.L-A-N~~~~O-KE~-N~.L-A-N~~~R~X-N~E~T-.-L-A-N-l 
MUO MLID MLID 

Fí~H."'.J Ethcmc>l Tok<~n Rang ARCnt>t 

F11~urd 4.37 lntPrf.u: .11• Dalo-.; Abiertos (ODI) 

Se puede observar, que ODI opera en el nivel de enlace de datos mientras que SPX 
en la capa de transporte e IPX en la de red. Los protocolos mas importantes de 
Novell Netw.-.re son el IPX/SPX 



4.5.1 Interfaz de Enlace de Datos Abierta (ODI) 

La especificación de Interfaz de Enlace de Oil.tos Abierta (ODI: Open Data 
Interfdce) de~cribe el conjunto de interfaces y módulos de "softvvare" utilizados 
para la comunicación desde los protocolos inferiores hasta los superiores. 

001 al igual que NDIS (microsoft), permite a los programas de red local funcionar 
simultáneamente con múltiples protocolos apilados de comunicación (IPX/SPX, 
TCP/IP básicamente) de manera independiente al del tipo de estructura de Id capa 
física y las tarjetas de interface de red (NIC) y los detalles de los protocolos 
superiores. 

Los componentes más importantes son: 

f'-.1J.nc>jador de interfaz de enlace múltiple (MLID: Multiple Link Interface 
Driver): El MLID es un programa de dispositivo escrito dentro de las 
especificc1ciones de 001 que m.inejd el envío y recepción de paquetes del nivel 
físicos,,¡ 

Capa de Soporte de Enlace (LSL: Link Support Layer): El LSL es un módulo de 
software que implementa la ínterfaz entre "manejadores11 (drivers) y las pilas 
de protocolos. Este actúa esencialmente como una tarjeta de conmutación, 
direccionando los paquetes entre Jos "manejadores" y las pilas de protocolos 
correspondientes. 

Cualquier "mdnejador" ODI puede comunicarse con cualquier otra pila del 
protocolo ODI mediante el LSL. El l.SL manej.:t. la comunicación entre IPX y los 
MLIDs. Cuando IPX tiene que transmitir un paquete, éste da el pdquete al LSL, 
con el cudJ dirige el p.-iquete al MLID apropid.do. 

4.5.2 Protocolo IPX: Capa de red 

IPX es un esta.ndar propietario desarrollado por Novell,. derivado del Protocolo 
Datagram Internet (IDP) de Xerox. 

El protocolo IPX (Internet Packet Exchange) es un protocolo de c.ipa de red (cdipa 3 
del modelo de referencia OSI), Este provee un servicio sin conexión de pocas 
conexiones (de datdgrarna). Este fue hecho para trabd.jar encima de todos los 
protocolos de t.>nl~1ce d~ d.1tos existentes (control token, CSMA/CD y otros). 

511 Cada prnr;r1.1m..t t•s Un1co J(•hiJo ul "hurdwurc" Jcl uJaplddur (NIC) y ul mrdio qu(~ ulili7.u, pnro 
ODI t•lim1nJ Id nt•n•su.1 ... J J,! (""i~·r1hir c ... J ... pro1!ramu por ~mpdraJo para caJJ uno Je los protocolo 
J•! Id p11 ... 
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El tamaño máximo de datos de un paquete IPX es 546 bytes (esto es sin restar Jos 8 
bytes que utilizan las cabeceras del 802.2 LLC}. 

La longitud de una dirección física 802..IPX es 10 bytes. Estos 10 bytes de 
direcciones físicas consisten de los 4 bytes de la dirección de red IPX seguidos de 
los 6 bytes de la dirección de nodo IPX. 

IPX es un protocolo que permite que los paquetes de información sean enviados 
sobre la red debido a que el IPX si soporta funciones de enrutamiento ( a 
diferencia de su similar NetBEUI el cual no define funciones de enrutamiento en la 
capa de red). Estos paquetes pueden ser enviados de una máquina a otra o 
enviarse a todas las estaciones sobre la red (nodos) a través de la función de 
broadcast ( broadcast). Un mc>nsaje enviado por medio de la función de broadcast 
es usualmente limitado solamente a redes locales. 

Otra tarea del protocolo IPX es la fragmentación, la cual se lleva a cabo cuando los 
paquetes tiene un tamano muy grande y tienen que viajar a través de otra red 
donde el ta mafia de su MTU es mas pequeña. 

El formato de las direcciones IPX es el siguiente: 

El campo de dirección de red 

Nombre Tamaño (bytes) Descripción 

Red2 bytes Dirección de red 
Nodo6 bytes Dirección de nodo 
Socket2 bytes Número de Socket 

Para enviar los datos transportados por el paquete IPX a Jos procesos, se crea un 
número único que identifica a cada uno de estos, se trata entonces del número de 
Socket. 

Los campos destino están formados por una dirección de nodo junto con un 
número de socket que identifican a que máquina y a que proceso va Ja información 
contenida en e1 paquete, de la misn1a manera los campos fuente identifican de que 
máquina y de que procesos vienen los paquetes. 

Las direcciones destino de un paquete se usan para decidir si el paquete IPX 
deber ser enviado localmente o enviarse a un enrutador. 

Como se mencionó anteriormente el protocolo IPX soporL"ll funciones de 
enrutan1iento, es decir, que el protocolo IPX enruta los paquetes a su destino no 
importando que no se encuentren sobre la misma subred. La manera como realiza 
esta tarea el IPX, es enviando un paquete de prueba de ruta, si un enrutador IPX 
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toma este mensaje entonces regresa una respuesta a la máquina que originó el 
mensaje, dicha respuesta contiene la dirección del enrutador IPX, finalmente el 
paquete IPX se envfa por esta ruta. Los enrutadores IPX guardan tablas de 
enrutamiento que se refrescan cada minuto y contienen Ja información de 
enrutamiento de las otras subredes que estdn a su alcance. 

Los sockets son dispositivos que permiten una decisión de nodo, si éste actúa 
sobre un paquete. Este permite correr múltiples programas sobre una PC que usa 
paquetes IPX. Esto significd, que un paquete de broadcast solamente será recibido 
por una máquina, si esta tiene un socket abierto para que el paquete este 
direccionado. Así los paquetes pueden ser ignorados por nodos que no son 
capaces de aceptarlos. Deberá tenerse especial cuidado para asegurar que dos 
programds no traten de enviar diferentes tipos de paquetes en el mismo socket. 

Las redes IPX pueden soportar p.:iquetes de redes IP (y subredes de cualquier 
clase), a través de encapsulamiento de datagran1as IP dentro de datagramas IPX y 
asignación de números IP a los hosts sobre una red IPX, las aplicaciones basadas 
en IP son soportadas en estos hosts. De esta manera, la adición de una compuerta 
(Gateway) IP de encapsulamiento de paquetes IP dentro de datagramas 802.IPX 
permitiría a los hosts (hosts) sobre una red IPX comunicarse con la red Internet. 

4.5.3 Protocolo SPX: Capa de transporte 

El protocolo SPX (Sequenced Packet Exchange) es un protocolo de capa de 
transporte (encima del protocolo IPX) que provee servicios orientados a conexión. 

El SPX es usado cuando se necesita una conexión de circuito virtual entre dos 
estaciones (emplea circuitos virtuales con identificadores específicos para permitir 
más de una sesión al mismo tiempo), ofreciendo una conexión orientada en la 
entrega de paquetes!>". Este protocolo tiene el control de flujo y la secuencia, para 
asegurar que los paquetes lleguen en el orden correcto. 

El SPX enlaza a IPX para proveer un mecanismo de entrega segura, que incluye 
una retransmisión en el caso de falla, usando un algorihno de conteo de tiempo o 
temporizador (timing)<>O para decir cuando un pctquete necesita ser retransmitido. 

Como SPX es un protocolo orientado a conexión, guarda la secuencia de los 
paquetes, por lo tanto estos llegan en el orden correcto y de esta mo:J.nera se evita 
que los datos sean duplicddos. 

S<I El SPX envía paquetes dr control para t!Slablecer una ("Onexión al igual que CUanJo }4 
transmisión termina, además asegura. que los nodos destino no se sobrecarguen con los d.itos que 
rstán llegando rápida.tt1ente. 
"'1 El t~mponzaJor es a1ust.ado duuintica.mente basado rn un retardo de La transmisión Je paquele. 
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5.1 Introducción 

CAPÍTULOS 
DISPOSITIVOS DE 

INTERCONEXIÓN DE REDES 

Varios eventos interesantes han tenido impacto en el trabajo del manejo de ld red o 
diseño de esta en los últimos años. Primero, la proliferación de computadoras 
personales a incrementado el crecimiento del número de estaciones conectadas en 
una LAN. Segundo, el surginliento de un gran número instituciones a forzado .i 

los sistema a crecer. Tercero, en un desarrollo que tiene relación con los dos 
primeros, hay una necesidad para conectar redes en diferentes áreas geográficas. 
Este requerimiento adiciona otra variable para el diseño - la facilidad en la 
transmisión en Redes de Área Amplía (WAN). 

En muchos casos las redes locales no son entidades aisladas. Una institución 
puede tener más de un tipo de red local en un sitio dado para satisfacer sus 
múltiples necesidades. Una Institución puede tener varias redes locales en varios 
sitios que necesitan ser interconectados para realizar un control centr.dizado o un 
intercambio distribuido de información. 

Un conjunto de redes interconectad..:is desde el punto de vista de los usuarios 
puede parecer simplemente una conexión de red mas grande. Sin embargo, si cada 
una de las redes que constituyen la estructura retienen su identidad y mecanismos 
de comunicación especiales, los cuales son necesarios para comunicarse cruzando 
múltiples redes, entonces la configuración entera es frecuentemente referida como 
uinterred'' (internet) y cada una de las redes que la constituyen, como una subred. 

Cada un..:i de las subredes que constituyen una interred soporta comunicaciones 
entre los dispositivos un.idos a esas subredes; estos dispositivos son referidos 
como ºSistemas Finales" 61 (ES). En adición, las subredes son conectadas por medio 
de dispositivos referidos en documentos ISO como "Sistemas Intermedios"62 (IS). 
Los sistemas intermedios proveen una ruta de comunicaciones y desarrollan la 
transferencia necesaria y funciones de enrutamiento, de esta manera los datos 
pueden ser intercambiados entre dispositivos conectados a diferentes subredes en 
la interred. 

l'>I Sisll•ma F1ndl (ES, End Syslem): E."i un disposiltvo cont>elttdu a una Je• las subredcs Je uno 
inl1•rf"l.'d '"IU'' es us....Ja p..ar<1. soporldr arli<·..anon<>s u sl"rv1cios de los usuarios fina.les. 
tol Si.<>h!m..a lnh•rmc•Jio {IS, lnll"rn1C'l.Hah.! Sysl.-.m): E.-;; un dispositivo uS41do pnru n1m~d . .ar dO'i 
suhn.•Jc~ y p1•rm1h• Id cumunu._·do::u:"•n t•nlrt? s1~lt·nic1s fin..alcs c·unect.u..las a Jift•rt.?nlt?s ~uhn.•Jes. 
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A continuación se examinarán los dispositivos que permiten la interconexión de 
subredes y como se desempei\an respecto a los protocolos del modelo OSI. 

Apllcución 

Present.i11::ión 

Sesión 

Trdnsporl~ 

RrJ 

Enlat..e Ju ddlo:!ii 

Fi-.1ca 

Com uert.ll 

Enrut.Jor 

Puenlt.• coomula.Jor 

RPd A lnler-red A LAN A Segmento Segmento LAN O lnler-rcd B Rc.•d B 
de LANA dcLANB 

Figura 5.1 Nivel de funcionalidad de los dispositivos de 
inlercone:iuón de redes res_p<.->cto al modelo de referenciu OSI 

5.1.1 Interconexión entre redes 

Generalmente, las necesidad o las razones por las que se debe utilizar dispositivos 
para interconectar una LAN con otra, caen dentro de una de las tres categorías 
siguientes: para crecimiento, para tener mayor control o administración y 
requerimientos para conectarse a una red W AN. 

A continuación se describirán las principales características de los dispositivos 
esenciales para la construcción e interconexión de las redes locales. 

5.2 Repetidores 

Un repetidor representa el tipo mas simple de dispositivo desde el punto de vista 
de diseño, operación y funcionalidad. Este dispositivo opera en la capa física del 
modelo C>SI, regenerando la señal recibida de un segmento de red y retransmite la 
señal a otro segmento. En la figura 5.2 ilustra la operación del repetidor con 
respecto al modelo OSL 
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Apllc"n:ión 

PrcS4.•nL.u:ü'ln 

Sc-s1ón 

Tr&1nsporte 

Rt•J 

Enl.u ,. de J.i Lo~ 

Segmento 
de L/\N t\ 

---- ----- - -------. 
: Rt?petiJor : 

(a) 

JL~.IL 
(h) 

Figura 5.2 Repetu.lor: 

Segmento 
dc.-LAN B 

&1). Opera C>n l.d c..apu fisk.:1 Jcl mo..lo?lo OSI. b). RPgcner1.1 l ... ~cnul 

5.2.1 Tipos de repetidores 

Hay dos tipos básicos de repetidores. Un repetidor eléctrico simplemente recibe 
una señal eléctrica. y entonces regener•l la sei\al. Durante el proceso de la 
regeneración de una senal, un.a nueva scilal es formada con las mismas 
caractcrístic«"lS originales de la scl''lal recibida. Este proceso se ilustra en la figura 1. 
Para trans1nitir un.l nueva señal, el repetidor quita cualquier atenuación y 
distorsión previa, permitiendo una r.xcepción en la distancia permisible de 
transmisión. Aunque varios segmentos de la red pueden ser interconectados con el 
uso de repetidores pc"lra extender la cobertura de la red, hay limitaciones para la 
regenc>ritción de la señ.ll en une"'!! LAN. Por ejemplo, en una red Ethernet con cable 
coa:xial de 50 ohms soporld. une\ distancia máxinla de 2.8 Km. y esta distancid no 
puede ser extendida mas allá por medio del uso de repetidores. 

El segundo tipo de repetidor es comúnmente usado en dispositivos eléctrico
óptíco. Este tipo de repetidor convierte una señal eléctrica en una señal óptica para 
tr.lnsn\itirse y desempena lit función contraria cuando revise una s<'!'Oal de luz. Al 
igual que un repetidor eléctrico, el repetidor eléctrico-óptico extiende l.t distancia 
que uncl. sen.al pucd~ llevarse sobre una red. 

Un repetidor estcl. restringido para opere""lr en 1.l. capa física del Modelo OSI, este 
tra!'imite un flujo de datos. Esto restringe el uso de un repetidor para unir redes 
idénticas o segmentos de la misma red. Por ejemplo, se puede usar un repetidor 
p<1ra coneclei.r dos ser;mentos de redes Ethernet o dos segn1entos de re-des Token 
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Ring.. pero no se pueden unir un segmento de red Ethernet con un segmento de 
red Token Ring. 

5.2.2 Utilización de los repetidores 

En la figura 5.3 ilustra dos ejemplos del uso de repetidores. En la parte superior de 
la figura 5.3 ilustra el uso de un repetidor para conectar dos segmentos de red 
local Ethernet tipo bus, cada segmento de red el.tiende a diferentes departamentos. 
En esta situación todos los mensajes de un segmento de red local son pasados a la 
otra, sin considerdr su destino. El uso de repetidores de esta manera aumenta el 
trafico sobre los dos segmentos de red. Si se implementan sin considerar el flujo de 
trafico y los niveles de utilización sobre cada red, un problema de desempeño 
puede resultar cuando las redes separadas son interconectadas a través de 
repetidores. 

(A) 

~-~ 
Repetidor Repetidor 

(B) 

Fig,uru 5.3 U!-<o J., n•¡wliJor<>s. Un ~lü.lor put?dc sCT usado para inlcrconcclar 
rrJ1•-. dl! dl'<"U lo<·ul y t•xll'ndcr la. dist.anaa. du transmisión dr. un LAN 
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En la parte inferior de la figura 5.3 un par de repetidores son usados para conectar 
dos unidades de accuso multi~stación (MSAUs: Multi-Station Access Units) 
usados para formar una red tipo Token Ríng. En este ejemplo a diferencia de redes 
Ethernet# el repetidor simplemente permite la colocación de los MSAUs a 
o..iistancias mas amplias y regenera las senales que fluyen sobre la red. El uso de los 
repetidores de esta 1nanera no agrega mds tráfico a la red. 

5.3 Puentes (Bridges) 

En compdración con los repetidores que carecen de inteligencícl. y están 
restringidos a unir se-gmentos de un mismo tipo1 los puentes (bridges) son 
dispositivos inteligentes quº pueden conectar redes similares o distintas. 

Aplh.:ación 

Pr~enta.ción 

Sesión 

Transporte 

R!!d 

Enlace de datos 

Fisica 

5.3 .. 1 Funciones de un puente 

La función de los puentes es la de conectar dos redes separ.~da~ (segmrntos de la 
red) petra formar una. sola red lógica de composición ma.~ compleja. L.i. redes 
originalmente llegan a ser entonces segmentos de red que dan como resultado 
una red más compleja# la cuál funciona como si fuese un solo cable o un dominio 
de broadcast . El uso de puentesf>3 resuelve <llgunas limitaciones que tienen las 
arquitecturas de los estándares IEEE para rt..-.d.es locales# como son: 

1. Número lin1ilado de estaciones que una sola red local conecta. 
2. El Tamai\o de área geográfica que abarca es htnitado. 
3. Cantidad de tráfico que soporta es limitado (causando cuellos de botella). 

n'.'I Aun qut~ los rcp<.>LiJorcs t.smbién cnnecld.n do,; ~C"gmC"nlos dt? rcJ, los repc•lidorc.-s son ut1li7..ados 
pd.ra n?snlv,•r l.i~ hmild.l tOnes t•h~clricas de 1.i. -. • ..tiJa Je los drcu1tos Je lJ 1nterfot·I' fisicd de un 
"'t?gmL•nb,. 
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Cada una de los segmentos (redes) que un puente conecta no necesariamente 
deben ser deJ mismo tipo lo que con lleva varios factores que un puente debe 
resolver: 

Los diferentes tipos de redes LAN utilizan un formato de paquete 
diferente. 
Las redes o segmentos conectados no funcionan necesariamente a la 
misma velocidad, además de que cada norma IEEE permite varias tasas 
de transmisión. 
Además de que debe resolver los diferentes problemas posibles de Jos 
métodos de control de acceso al medio con las diferentes combinaciones 
de interconexión de las redes locales que el puente conecte. 

Segmento 
n•d locul 
Fuente 

Acc1ont.•s. 

802.3 

802.4 
802.5 

802.3 

1,5,lol,8,10 
1,2,5,6,7.10 

Segm~nto ~d loc..J destino 

802.4 802.5 
1,4 1,2,.-1,8 

9 1.2..3.8,9,10 
1,2,3,6,7 6.7 

l. Llevar d. cabo un refonnJtco e.Je l..t lru.ma y ca)..:-ular Pl nuevo código de reJunJaru .. -,.u.. 
2. lnverllr el orÚl?n de los b1t.'i. 
3. Copiar Ja pnorülad, sea o no Sl'U. signtficahvu. 
4. Genc-r4r unu priondtu.J f1clic1J. 
5. Desechar la pr1onddcl. 
6. Puq~ar el anillo (de ulgun .. munrrd). 
7. Poner Jos bits A y C (Je mun("ra mventndu). 
8. Prcot·uparsc por l.u. congcsliún (de una rcJ LAN r..ip1dd a unu. red LAN lenta) 
9. Preocupi11rse por qué el 1nterc..o.mbio de testigo dP ACK sea retardado o inlposible. 
1 O. Pánico si la tr~ma n-sulta demJsiado larga para la n;>d LAN de destino. 

TcJbla 5.1 Trald. de Jos problemas encontrddos en dos redes tipo LAN (segmentos) cont>rtadas a 
través <lt• un pu11.>nh•. 

Los puentes trabajan en el nivel de capa de enlace de datos (capa 2 del modelo de 
referencia OSI). Por lo que solo pueden ver las direcciones MAC de los paquetes. 
De esta manera aislan el mecanismo de control de acceso al medio de Jos 
segmentos que el puente conecta. Con esto se puede decir que las colisiones de un 
segmento red Ethernet con CSMA/CD no se propagan mas allá del puente hacia la 
otro segmento de red y en el caso de un segmento token ring conectado por un 
puente; la señal token no cruza hacia el otro lado del puente. 

Con un puente; solo los pctquetes (frames) que tienen la dirección destino a un 
servidor sobre un segmento diferente serán redireccionados o retransmitidos a 
través del puente (trafico remoto). Los paquetes que tienen como dirección destino 
un servidor que se encuentra en el mismo segmento de red no son retransmitidos 
o redireccionados hacia otro seg1nento de la red. De esta manera el trafico local no 
sobrecarga otros segmentos de la red local lógica. 
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Con lo dnterior se puede observar que los puentes son dispositivos 4ue llevan a 
cabo una selección de los paquetes de datos que deben ser retransmitidos o 
redirigidos hac1.1 el otro ~egn1enlo quP el puente conecta lo que .iyudd •"l resolver 
problemds del tipo t.-uello de botella. 

Petra llevar d c.ibo la selo.:"cción, los puentes exdnlÍnan lds direcciones ~1AC''"' origen 
y destino del enc.<thezado de control del acceso al rnedio (~·1AC) dentro del 
paquete de d~ttos transmitido. Todos los paquetes recibidos desde un segmento y 
que debt._'r.in ser rcdirt..>cLionados son .tlmacenados y verificados de error el.Oles de 
qut."' sean repetidos hacict el otr-o segmento (repe.tlrd/forwctrded). El 
dlmacenarniento de fr.unes tiene venl.tjJ.!:. y desvcntaj.1s relativas a los repetidores. 

• Separación de cudlquier restricción asociadct con la función de 
interconexión sígnificd que el número lotdl de estaciones (;Onectadds y el 
número de segn1entos realizados en l.t red LAN pueden ser f«ícilmente 
incrementados. Esto es particularmente in"tporldnte cuando se construyen 
dmplias redes LAN distribuidas sobre ampli.is dreas geográfic.ts. 

• El ,1ln1acendr los fran1es recibidos desde un segmento antes de 
retransnlitirlos (forwarding) sobre otro segmento es una gran ventaja ya 
que significa que los dos segmentos inleorconectados pueden operar con 
diferentes protocoloc.o dt> Cont.-ol de Acceso di Medio. De est,1 ntane.-c1 el 
put."nte puede- t:re..ir fdcilntt.~nte una rt.""d L.r\.N que sea und n1ezcl."l de 
difercnh.-"s tipos b.ísicos de redes L.r\.N y forn1ar r<!'des ntd.S complejas. 

• Los pu ..... ntes desarrollan sus funciones de retransmisión (relctying) 
b.tsJ.das solctrnentc ~obre subdirecciones rv1AC dentro de un frante con el 
efecto de que ellos sedn transparentes a los protocolos utilizados por las 
capds supe.-iort.:>S en 1.i pil~1 de pr-otocolos. Esto signif1c.t que lo~ puentes 
pueden ~er utilizados con rede!:. LA.N quP soportan diferPnles pilas de 
proloc-olo en l..is c..ip..is superiores (NetBEUJ, IPX/SPX TCP /IP, ele.). 

• Los purntr~~ penniten tener un nt~jor y sl.'•ncillo manejo de adn1inistración 
de redes loca.le:_; grandes J.dcn1ás de que pueden ser n1onitorcadas por 
nledio de (d red mism.-i. Tan1b1én pupdcn incorpor-arsc mec.J.nismos de 
."tcceso de <.:onlrol par.i i1nprovic;ar segu.-idad en la red. Además de que la 
configuración operacional de l.t red puede ser modificada 
dín.ímicarnentc por rncdio de control de estado .1 travt•s del manejo 
individual dP los puertos del puentr. 

• Los puentes p.irlicionan und red LAN dentro de p(._x¡uenos segmentos 
que in1provisan sobre todo eficiencia y eficacia de toda Id rPd toldL 

""' Lu-. dirt>l.CJOn,•s MAC l.·urrcspondcn <.1 l.ts JJT<"l.·l.·ioncs .Jpl nJVPI 2 (Pnl.io.:e Jl• Julos) del moc.ll•1o 
OSI y r1•pr1•s1•nl.tn l.1 J1ren;:1ón fis1ca •• .h? l..i c• .. tac1ún y.1 c.¡u1• es la c.l1~(""{·itln Je• l.i. Lurit·Lu dt~ n•J (pur.i 
mdyor infonn.tnón r<>Ít>r1rs1• al t•sl.incl..ir 802.l rcfor1•nlc di S1sh·m.- clt• Jirr.c·e1ones .J1•l JEEE 802 c?n 
i•I 11.·..tpilulo 1 Je l'slr. lr&Jha10). Lü '"hr1•1 c1iln MAC t•s únu d pdra 11.·..aJ.i 1•~l&J11.·1.-.n, .tdc•mUs .Je quP c.i.cl.
pu,•rlo J\• un puc•nll' lienP l..amhii•n unu ú1n•t"dún MAC. 
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Desventajas: 

• Desde que un puente recibe y almdcena todos los trames completamente 
antes de desarrollctr la función de retransmisión (forwarding).. esto 
introduce un retraso de tiempo correspondiente al dlmacenamiento y 
retransmisión comparado con los repetidores. 

• No existe la realización de control de flujo en el nivel de Id subcapa MAC 
y de aqui que los puentes puedan llegar d sobrec.irgarse durdnte 
periodos de mayor tráfico; esto es, un puente puede necesitar almcJ.cenar 
mas frames (previo a retransmitir los frames sobre cada segmento de 
salida) que pueden sobre pasar el espacio de memoria libre que el puente 
tiene disponible. 

• Llevar a cabo la operación de conexión de segmentos con diferentes 
protocolos de subcapa MAC, significa que los contenidos de los frames 
recibidos deberán ser previdmenle modificados por el puente hacia los 
diferentes formatos de frame antes de ser retransmitidos. Además de 
tener la necesidad de llevar a cabo una nueva verificación de secuencia 
generada por cada puente. 

5.3.2 Clases de puentes 

Las redes locales pueden llegar a ser grandes en tan1allo por el número de 
segmentos que se conectan a través de puentes,. por lo que el organismo IEEE llevó 
a cabo un planteamiento para el disei'io de puentes. 

Los tres tipos de puentes mas utilizados son: los puentes t:r.iilnsparentes también 
conocidos como puentes de úbol expandido (por el algoritmo spanning tree) el 
cual enlaza segmentos de tipo bus únicamente, los puentes de encaminamiento 
fuente (por el algoritmo source routing) que enlaza segmentos de tipo cJ.nillo,. y los 
puentes transparente de encaminamiento fuente, que enlaza tanto segmentos tipo 
bus como anillo. La principal diferencia entre los dos primeros es el tipo de 
segmentos que enlazan y el algoribno de encaminamiento que utilizan. Mientras 
que el tercero puede enlazar los dos tipos de segmentos a través de realizar una 
traducción de algorib:nos. 

Los puentes transparentes son aquellos que realizan todas las decisiones de ruteo, 
mientras que en los puentes encaminamiento fuente, las estaciones finales 
desarrollan la función de encontrar la mejor ruta (route-finding). Actualmente la 
norma 802.:10 (algoritmo de árbol de expansión) es el estándar internacional 
relacionado a los puentes transparentes a diferencia del algoribno source routing 
el cuál forma parte de el estándar para redes Token Ring 802.5 (el estándar de 
interconexión para segmentos token ring). 
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5.3.2.1 Puentes Transparentes (Transparent Bridges) 

Un puente transparente actúa de manera que acepta y almacena todos los paquetes 
transmitidos a todos los segmentos de red a los cuales esta conectado (modo 
promiscuo). Cuando llega un paquete al puente, este debe decidir si lo desecha. o 
lo redirige, debiendo saber hacia que segmento redirigirá el paquete. Esta decisión 
se toma a partir de la búsqueda de la dirección destino dentro de una tabla de 
direcciones que contiene el puente. 

Cuando se conecta un puente por primera vez a una red, todas sus tablas se 
encuentran vacías. Por lo que el puente utiliza el algoritmo de inundación 
(flodding) y el ~tlgoritrno de aprendizaje hacia atrás como se explicct. a 
continuación: Como se mencionó anteriormente los puentes funcionan de manera 
promiscua, por lo que exdn1inan todos los paquetes que se tr.insmilen por los 
segmentos que conectan. Al ver la dirección de la estación origen y por que 
segmento entró el paquete, de esta forma actualiza su tabla de direcciones 
escribiendo que estación es accesible a través de que segmento. Para la dirección 
de la estación destino cada paquete de entrada se retransmite a todos los 
segmentos que conecta el puente con excepción del segmento por el que llegó. 

Para permitir cambios en la topología de Id red LAN65, cada entrada en la tabla de 
direcciones tiene asociado una hora de llegada del paquete (aging timer), cada vez 
que llega un paquete procedente de una máquina que ya se encuentra en la tabla, 
su tiempo asociado a Id dirección es actualizado (por lo que la hora asociada indica 
la ultima vez que se examinó un paquete de la estación en cuestión). 
Periódicamente un proceso 11evado a cabo en el puente revisa las entradas en la 
tabla y elimina las entradas que tienen un tiempo mayor al tiempo de expiración. 
Este algoritmo hace notar que si una estación permanece callada durante algunos 
minutos, los paquetes que se le envíen tendrán que retransmitirse por medio de 
inundación hasta que vuelva a transmitir un paquete (frame). 

El proceso de encaminamiento po:.ra un paquete de entrada en un puente depende 
del segmento donde se encuentren las estaciones transmisora y receptora, y se 
realiza de la siguiente manera: 

Si las direcciones de las estaciones origen y destino pertenecen al mismo 
segmento, el paquete es desechado por el puente. 

• Si las direcciones de las estaciones origen y destino son de diferente 
segmento, retransmite el paquete hacia el segmento indicado por sus 
tablas. 

• Si desconoce el segmento de salida, utiliza el método de inundación.. 

M La topolofll<l de la red LAN puede €"Slar constantemente en •:O.mbio a medida que las estaciones 
y los puenle!i se actiV('n, se Jrs:!llct.iven o se muevo.n de un lugar a otro. 
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5.3.2.1.1 Algoritmo de árbol expandido (Spanning Tree Algorithm) 

El algoritmo de árbol expandido (STA: spanning tree algorithm) fue desarrollado 
por DEC y adoptado como un estándar por el comité 802.1. El algoribno de árbol 
expandido es un método de encctminamiento de redes múltiples donde mas de 
una ruta puede existir para conectar un segmento de la red con otro (ciclos o 
loops). Este algoribno es utilizado para conectar segmentos con topologia de bus. 

En topologías simples es fácil garantizar la existencia de solo una ruta entre dos 
dispositivos. Pero como el número de conexiones incrementa o la interconexión de 
redes llega a ser más compleja. la probabilidad de que se creen múltiples rutas 
lógicas intencionales entre dispositivos (conocidos como ciclos activos uactive 
loops") incrementan drásticamente. 

Ciclos activos pueden ser un grave problema para redes basadas en puentes. Por 
que los ciclos dCtivos producen innecesarios e indefinidd duplicación de paquetes1 
ellos pueden causar exceso de tráfico que degrada todo el desempeño y hace que 
algunos protocolos simplemente paren de trabajar. 

Para eliminar rutas redundantes e ineficientes (ciclos o loops activos) para redes 
que utilicen puentes transparentes el a1goritnio de árbol expandido hace que los 
puentes se comuniquen entre sí y recubran la topología re.d por medio de un árbol 
de expansión que alcance todos Jos segmentos de la red LAN lógica. 

Cabe mencionar que con un árbol expandido solo existe una trayectoria desde 
cada origen a su respectivo des.tino1 se eliminan las rutas redundantes ineficaces. 

Bajo el algoritmo de árbol expandido (STA}, cada puente tiene un identificador 
que consiste de un campo de prioridad y una 11dirección de la estación instalada 
por el fabricante". 

Para formar el árbol, cada vez que transcurre un cierto tiempo, cada puente 
difunde su identidad y la lista de todos los demás puentes que reconoce están 
sobre los mismos segmentOs que el puente en cuestión. En base a la información 
anterioT,. todos los puentes que forman la red lógica negocian entre si para 
determinar primeramente un puente raíz (bridge 1·oot). Este puente raiz es 
seleccionado con Ja base de tener el valor más alto de prioridad (si dos puentes 
tienen el mismo valor de prioridad, el que tenga el menor número de dirección de 
estación es seleccionado como el puente raíz). Mientras este proceso se realiza 
automáticamente, el administrador de la red puede fijar los resultados al dar a un 
puente el valor de mas alta prioridad. 
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Después de que el puente raíz ha sido seleccionado. cada puente restante 
determina cuál de sus puertos es el que tiene la ruta mas corta hacia el puente raíz. 
determinando a este puerto como puerto rdíZ (root port). 

Después todos los puentes que forman la red lógica negocian entre si para 
determinar que ruta deberán tomar los datos y así formar el árbol de expansión. 

Si más de un puente es unido .t un mismo segmento. un solo puerto es 
seleccionado basándose en el que ofrezca el n1enor costo (el criterio es establecido 
por el administrador de red. El costo puede incluir elementos tales como velocidad 
de la línea y capd.._·idad de dlmacenarniento (buffer capacity) etc. 

Después de la design.J.ción de los puertos raíz y la negociación entre todos los 
puentes restd.ntes se tiene corno resultado el establecimiento de una ruta ünica 
entre cada uno de los segmentos y la raíz, por Jo tanto a todos los de1nás 
segmentos. Aunque el árbol cubre todos los segmentos de la red LAN, no es 
necesario que todos los puentes participen en el árbol, esto con el objeto de evitar 
rutas redundantes ineficctces. 

Una vez que todas las negociaciones hdn tomddo lugar. cada puente establece a su 
puerto raíz en un estado de retransmisión para mover datos hacia el puente raíz. 
Otros puertos del puente son bloqueados pdra que de esta manera los paquetes no 
puedan Vidjar a trdvés de ellos. El algoritmo de árbol expandido asegura que solo 
Id rutd 01.is ~fil°it.."ntr se.1 disponible petra cada purntc>. 
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Los puertos que han sido bloqueado son puestos en modo de aprendiza.je 
(learning mode), de esta mdnera pueden examinar el flujo de paquetes sobre 1 .. 1 red 
y así actualizar su tabla de direcciones de la red. 

Aun cuando el árbol de expansión haya sido establecido, el algoritn10 continuo:t 
funcionando par.1 que de ntanera automáticd detecte los cambios de topología y de 
esta forma actu.tlice el árbol. Es decir, si la ruta única llegara a fallar por cualquier 
razón (tal corno falla en un cable), los puentes que participan en el STA 
automáticamente clctivan un puerto especifico en estado bloqueado para que de 
esta manera se cree otra ruta y un nuevo árbol de expansión. El puerto 
anteriormente bloqueado entonces ca1nbid a un modo de retransnti~ión v envía 
una notificación de su carnbio a el puente rdíz. El puente raiz se cnc.;.rga de 
notificar a todos los puentes de la red para que actualicen sus bases de datos p.ira 
que incluyan este nuevo puerto puente. 

Para llevar a cabo los pasos anteriormente mencionados se requiere que los 
puentes intercdrnbien información. Esta información es intercambiada en forma de 
unidades de datos protocolo de puente (BPDUs: bridge protocol data units). Un 
BPDU transmitido por un puente es direccionado hacia/y-recibido por todos los 
demás puentes sobre la mism.i red LAN. Cada BPDU contiene la siguiente 
información: 
• El identificador de este puente y el puerto sobre el puente en cuestión. 
• El identificador del puente1 que el puente en cuestión considera pdra que sea 

puente ra.iz. 
• El costo de rula rníninto para este puente. 

5.3.22 Puentes de encaminamiento fuente y el algoritmo de 
encaminanúento fuente (source routing 802..5) 

Este 1nétodo fue adopt..ido prilnc.~rantente por IBM para conectar puentes a sus 
redes Token Ring. El algoritm.o de encaminamiento fuente (source routing) en su 
forma elemental, supone que cada estación emisora de un pdquete conoce si la 
esldción receptora del paquete se encuentra 1ocalízdda en el mismo segmento o en 
otro segmento de 1~1 red LAN. 

Cuando el destino se encuentra en otro segmento, l..i estdción emisora incluye en la 
cabecera del paquete Id información de la ruta de enc¡¡minamiento que el paquete 
deberá seguir para llegct.r d la estJ.ción receptora. 

Cada paquete que se trdnsmita d otro segmc.. ... nto de la red incluye un campo de 
informctción de rula (Rl, route información), este campo cst...-i presente siempre y 
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cuando el bit l/G de la dirección fuente tenga el valor de 1 (lo que indica a los 
puentes que se debe desarrollar un encaminamiento adicional).t>t> 

Los puentes de encaminamiento fuente sol.:intente se interesan en .iqueJJos 
paquetes que tienen el bit RII con valor de 1. C.-id.t uno de estos paquetes es 
examinado por los puentes buscando en él, el número del segmento de red por el 
que llegó y si este numero de segmento es seoguido por su núrnero de 
identificación de puente entonces el puente relr.tnsn1ite el p.tquete por el segmento 
de red cuyo número es el siguiente la información de encaminctmiento. 

En el diseño del algoritmo de encaminamiento fuente (source routing) esta 
implícito el hecho de que cada estación que conformd l.i red lógic:J conoce lct rulcl. 
ex.tela de cada una de las otras máquinas que están conectadas. La manera en que 
cada m.lquina cnnoct." estos destinos es: si una máquina dt"Sconoce lct ruta del 
extremo receptor, esta máquina fuente eni.ite un paquete de broadcast 
preguntando donde se encuentra el receptor. Todos los puentes copictn este 
paquete de descubrimiento de tal mdnera que este paquete llega a todos los 
segmentos de la red lógica. Cuando regresd la respuesta, los puentes registran su 
identidad en el pc1quete, de td.I manera quP el emisor origindl puede ver con 
exactitud la ruta torndda y finalmente tomar l.t n1ejor opción. Una vez que una 
n1cíquina h.l descubierto un encarnin.uniento para un destino en particular, lo 
ctlmctcena en una n1eni.oria lernporal, parct que el proceso de descubrimiento no se 
teng.:i que llevar a cdbo nuevamente. Este al~oritrrto dr enc.1nlin~l.n1iento impone 
cierta c.1rgct ddministrc1tiva a cada una de las eslacionc•s por lo que el algorihno no 
llega el ser complet .• unente transparente. 

Caracteristic ... Puente de rncOil.in~iento 
furntr 

Onenlac-1lln 
Tr..1n~rarl•n•-i..t Tnt<.1lmt>nlc:> lrano;:parenlP 
Cnnti ~urac.1un Automdtico 
Encumuu1m1(•nto Subt> t1mv.ado timo 
Local1:;r..nc16n Aprendi7ajl.! haCJa alr<is paquctt~s 1..lt~ Jr.scuhnmtr.nlo o invcsl1r;<lcicln 

M'"1nl'JO por los puenlPs ?vlu.nc•10 por lus rstuoones 
En las l'St<.1c1ones 

T ..1bla 5.2 Comparación entre pur.nlrs lransparenl<•s y de t.?nc.·<lm1ndm1r.nlo ÍUl•nll.! (Jo.ourcc roubng): 

f>6 El bit l/G tambirln l!S lldm.ado bit indicOil.dor dr infonno1.ción dr ruW (Rll: roullnn infonnallon 
1ndic'"1lor). Los c..tmpos dentro Je l.r. cJb1•t·1•r.i Jc:>l paquc•ll• LJU<' l:n,,hcnen l.i ruta J(• cnc<.1m1num1cnto 
sor1 ll..1mu.Jns c •. 11npo<0 dt.• ru.bl drsign..;ad• (RO; roulinp, dl'">1gn.ilur). 
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5.3.2.3 Puente Transparente de encaminamiento fuente (SRT) o 
traductor 

Un puente transparente de encaminamiento fuente (SRT: source routing 
transparent) es C!ficaz pard direccionar frames entre segmentos de bus y anillo. 

Mientras el estándar de puente tr•nsparente es disponible sobre varios productos 
que soportan las normas IEEE 802.3 y 802.4, el estándar de puentes enrutamiento 
fuente es disponible para productos que soportan el estándar 802.5. Mientras que 
ambos productos tienen ventajas y desventajas, el problema principd.1 con los dos 
es que son incompatibles. Es decir .. no se puede llevar a cabo la interconexión de 
redes LAN·s por medio de combinar puentes transparentes y puentes tipo 
encaminamiento fuente. Para este caso se ha desarrollado un nuevo estándar que 
ha sido desarrollado por el comité 802.5, referido así como una técnica de puenteo 
transparente de encaminamiento fuente (SRT: source routing transparent). 

Figuni 5.6 ~ración de puente traductor-. Un puente lrdductor conecta redes de a.rea load que 
empl('an dift"rentcs pn>to<·olos en la. c..dpa de enlace de datos. 

El principio de operación de un puente SRT es basado en el valor del bit Rilen el 
campo de dirección fuente del encabezado MAC. Los valores de este bit indican si 
se desea llevar a cabo un encaminamiento por parte del puente o no. Cuando Ún 
puente transmisor fija el valor de 1 en el bit RIJ; indica que desea que se· realice un 
encaminamiento. Si el bit RII es igual a O indica que no se debe realizar 
encaminamiento alguno. Esta característica del bit Rll es debido a que este bit no 
es utilizado por estaciones que son soportadas por puentes transparentes. Como su 
nombre implica, la entrada del puente transparente, el manejo de encaminamiento 
es de manera transparente a la estación terminal. De esta manera el bit RII es 
siempre fijado en un valor de cero por una estación que no participa en el 
encaminamiento fuente. 
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Todos los pclquetes (frames) que son transmitidos son exdminados por el puente 
SRT. De esta manera si el bit RlI tiene el V.rtlor 1, entonces el paquete (fran1c) es 
manejado por medio de la lóg1cJ. <le enc.1min.itnienlo fuente; si el bit Rll tiene un 
valor de O, entonces el frame es ma.nej.tdo por lógica de puente transparente. 

Pdra llevar a cabo la interconexión de redes LAN con topologías en bus y <1.nillo se 
hace por n1eJio de puentes STR. Pard redes tipo bus sr hace un puenteo 
transparente, para lo cuál el algorihno de árbol expandido debe ser desarrollado 
entre todos los puentes. Par.1 los segmentos de tipo anillo que> utilizan algoritmo 
encamindm1ento fuente, un ·'IBorihno de árbol expandido tcl1nbién será 
desarroll.-i.do (dentro de l.i interconexión de topologías). Los requerimientos pclrd 
la operación SRT es que el puente Jebcr.i permitir que eslJciones de 
encaminamiento fuente y estacionC"s trJ.nspdrentPs pdrticipen dentro del mismo 
algoritm.o de ..irbol expandido. 

Con la observación ank•rlor y partfr-.ndo de qut:' el puente SRT inc1uyP lógica de 
puenteo transparente, los puente~ SRT pueden interoperar dentro de un.i 
estructura con1puesta solo por puentes transparentes para ere.ir un .irbol 
expandido y llevar a Cdbo el algoritTno de árbol iPxpandido. Dt:~ esta n1Jnera, se 
puede tPner un.t red Li\N que mezcle puentes transparentes y puentes SRT. Sin 
en1barr.o, una estructura compueslcl por puenh•s que desarrollan encan1indmiento 
fuentP (802.5) no pueden ser incorporados dentro de lJ.I configura...::ión de 
interconexión e.le lnpologí.ts, Y<l que son incap.H.·es de pasar framt.?<i dP t·ipo 
tr.1nsp.1rPnte o .irbol t~xp.1ndido. 

C.lb<" fllCOC"ÍOn<lr qut:• COll la prolifcrJ.ción de redes nl.ultiprotocolo Y la llL"'CCSidad de 
correr .unbos tipos de .iplicJ.cioní•s e.te puent00, es deseabh-. consü.h~rar PI uso de 
puentes SRT en cualquier nuev.-1 instaldción Token Ring. 

5.3.3 lt.ec;umen 

Las funciones qu<> redliZd un puente se describen C"n la figura 5.7 y son resumidas a 
continu.ación: 

El puente lee lodos los frdmes transmitidos en la red A 
Los fr~111"lc>~ ~on direcciones d~ dt.•stino sobre l~l. red A se mantiene sobre la 
n1ismd red 
Los frames con diree<.~iones de destino sobre Id red B son quitados de la 
red A y rütransrnitidos a la red B. 
El puente m.intienc el tr<lfico loc.11. tanto d~ la red A como de la red B 
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(h) 
FiB,ura 5.7 Un puenlc c..on<>cl..t o1 <los rt>d1.•s Jr ..área kx.:..11 o scg.menlos de 

n:·d t.•n },1 .:.ipa dP en)ut;.·(> o .. h• J.ttos 

5.3.3.1 Características 

La funcionalidad de un puente se basa en las características incorporadas en el 
dispositivo. Se listan las 11 mejores características del puente que definen tanto la 
funcionalidad como el nivel de desempeño de un puente. 

Proporciona Filtrado y Reenvío 
Capacidad selectiva de Reenvío 
Soportd. múltiple puertos 
Soporta interfaces pard redes de_> área amplía 
Soporta varias interfaces de medios de transmisión para redes locales 
OpercJ.ción transparente en la capa de enlace de datos 
Operaciones de traducción para unir redes distintas 
Operaciones de encapsulamiento para soportar el uso de redes de área 
amplia 
Se fabrican como adaptadores para computadoras y como dispositivos 
separados 
Auto-aprendizdje de enrutarniento, creación de tablas (en puentes 
transparentes) 
Encamindmiento fuente 

Como nota final sobre la tecnología basada en puentes. es que esta es similar a. y 
muy frecuentemente confundida con la tecnolog{a de conmutación. Donde la 
acción de conmutación se refiere usualmente a puenteo de alta velocidad. Pero 
cabe mencionar que existen importantes diferencias entre dispositivos de puenteo 
y dispositivos de conntulación. 
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5.4 Conmutadores (switch) 

Un conmutador constituye un concepto relativamente nuevo., que aprovecha la 
topologid en estrella y los diseños de concentradores para reducir la contención del 
canal sobre los segmentos de la red. Esto se efectúa a través de las técnicas de 
conmutaci6nh7. Lcl tecnología de conmutación realiza una multi-segrnentación de 
Jas redes loc.iles. Esta tecnologia opit?ra en Id capa 2 (capa de enlace de datos) del 
modelo de referencia C>SI. 

Aplic.ición 

Presenta.c10n 

~sión 

Transporte 

Red 

Enlace de d.itos 

FiSICd 

LA~A LAN B 
F1~ur..t 5.8 La h~"Tln)o~~io..1 dl• <·unmul.tnún OpL"ra en l..t c.tp.t 2 <.h•I modelo 

<le refen:~n..._--.i..- CJSI, c..ip..- .. .h~ Pn.l..tn.• 

Si se estudia la conmutación. con más dPtallP, en el caso hipotético de disponer de 
una red que se encuentra pard.lizad.1 debido d. un trdfico excesivo por el 
crecin'liento del número de usuarios, es posible dividir la red en dos segmentos, 
con lo que se reduce Id cargd de tráfico de cada segmento d la mitad. Esta técnica 
asume que pueden mantenerse a todos los usuarios que habitualmente se 
con1unican dentro del n1ismo segmento, reduciéndose de este modo l.t cantidad de 
tráfico que nect=-sit.1 atravesar el dispositivo de conexión de lu red local. Si el tráfico 
continua siendo un problema, se podrá dividir la red en cuatro o seis segmentos, y 
así sucesivamente. Un conmutador red.liza exactamente este tipo de segmentación. 
disponiendo de un cierto número de puertos. El conmutador manipula el tráfico 
entre las estaciones de trabajo de cada segmento,. generándose así menor lr.ifico y 
contención por el canal de transfercncicl. Si una estación situada en un segmento 
necE>sita comunicarse con un servidor u esL1ción de otro S<"gmento, el dispositivo 
de conmutación actúa como puente y P.st.1blece un circuito temporal entre los 
segmentos. Sin embargo, esta función de conmutación es superior a fd efectuada 
por un puente normcll, puesto que el ret.trdo en el dlmacenamiento y reenvío se 
eliminan graci.:ts al circuito directo entre los dis.posilivos. 

,..:- No ~P Jebe , onfunJ1r ._ on l<..1 ,-onmul.ic.aon Jl• pu.-r-tos, l..a ._·u.U c.,ns1ste .-n una func1ún J(• 
.1Jm1nl.<;;lrunón n1l'du1nh• la o:-u..-1 un ddmuustr<11 .. h~r muPv1.• un<..1 ••st...1c1on J(' lrdb..110 Jt• un s••gmento 
J otro 1;1 tr..1vés Je• unc1 o1phc..1t·1on Je ~dm1nJstro1c1un. 



Funcionalmente, los conmutadores son similares a los puentes pero hay que tener 
en cuenta que Jos conmutadores proveen un desempeño mucho mayor. 
Generalmente los conmutadores se diferencian de los puentes y enrutadores en los 
siguientes aspectos: 
• Funcionamiento más simple. 
• Agrega un mayor ancho de banda. 
• Mucho menor tiempo de latencia (para conmutadores de arquitectura cut

through). 

Figura 5.9 E1empln de unu reJ ~thernel con.mu.Lada 

La primera diferencia de los conmutadores es el esquema de reenvío basado en 
hardware, opuesto al mecanismo de software usado en un puente y enrutador 
típicos, los conmutadores interconectan un gran número de puertos moviendo 
datos entre estos enteramente por lógica electrónica (microprocesadores y software 
no participan básicamente en el movimiento de datos). Los procedimientos de 
conmutación pueden ser encapsulados enteramente dentro de circuitos integrados 
de aplicaciones especificas (ASICs). Lo que permite una velocidad 
extremadantente alta de proceso de paquetes. Puentes y enrutadorcs, en contraste, 
generalmente usan procesadores de alto desempeño RISC para mover frames de 
datos. El movimiento de frames por microprocesador es mas .~~ro, lento, requiere 
de mas grandes dispositivos y 1nas energía eléctrica. Ademá~os conmutadores 
pueden llevar a cabo una autoconfiguración (también se puede realizar una 
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configuración manudl en el panel de control del conmutador o por medio de ld 
red, pero solo es necesaria en características de configuración avdnzadas, tdl como 
operación Full dúplex o si se desedn redes virtu..iles). 

Segundo, Jos conn1utddores co1no Jos put..-..nles, fuPron diseñados pard dividir una 
red local extensd en pequeños segmentos, aislando el tráfico dt:" cadd segmento 
(tráfico JocJI) de los otros. de esta mdnera se aprovecha mejor el dncho de banda 
mientras que permanece una con1pleta conectivid.1d de los segn1cntos. Sin 
embargo, Jos conmut.i.dores típicos tienPn un 1ndyor nUmero dl:" puerto~ d 

diferencia de los puentes lo que permitt:~ la muJti-o;egn1enta.ción, brinddndo varia.s 
rutas de datos independientes .t tr.n·t..;.'i dPI dispositivo. ,\.1últiples rulds de datos 
independic>ntcs son las que aumcnt.in el rendin11Pnto de Jos conmut.11.Jores .t 

diferencia deo Jos puPntes. 

5.4.1 Conmutadores estáticos y dinámicos 

Algunos dispositivos referidos como conrnutJdores, no son conrnutadores del 
todo. Los conmutadores est.iticos no son más que un grupo dP puertos conectados 
que- conform<tn un mismo segmento (grupo). Todo el tráfico de- cad<t uno de Jos 
puertos dPI grupo Vcl et todos Jos dem.is puertos que conforman el grupo y no a los 
otros puerto<> de otros grupos. EJ mismo efecto puede SPr Jll'v<tdo a CdbO 

simplemenll .. • .ti t..·onPct .. 1r todos los rniembros de un grupo d un simple 
concentrador. 

J\1tPntra~ (_'fl .llgunds circunstunci.ts un 1,:onn1ut.ldor eslát:ico puede- sc>r us.uio 
cornplet.irnc>nlP, lo~ con\.:enlrJ.don.·~ 1n"1ivi<lu.JIPs son usualmente prPferiblcs 
debido .t J.1 considc-ración de su precio y t:>ficdcid. 

En contrJsh-, los t:onn1ut.idorc>s din.imicos, llc."'Vdn el Ldbo una operación de 
.ipn.-:.ndizaj(_'. dondP eslP dprc-nde sobre• cu.íl puerto una estación es conPc:tad.t e.ida 
vez que lc1 t><>fnc.·ión tr<tnsn"lih~. Entonces, c.id.i pdquete rt_~1bido pdrd esta est<tción es 
rc-t.~nviado ~olo .il puerto corrC"Cto, eliminando así tráfico incensJrio en PI clncho de 
banda de otros puertos. Desde qut~ IJ. dirección de una est.:tción es re-asimi!a.dd 
cada vez que" la c>sldción transmite,~¡ las c-.staciones son cambiadas de Joc.i.liddd, el 
con1nutador reconfigurará su t.:-.bl.1 de recnvio inn1edi.:lldmente. Con r.slo se 
prPserv.1 la completd conectividad. 

5.4.2 Diferencias entre conmutadores de segnl.ento y concentradores 
conmutados 

L.i diferen..:1d entre <.·o.runutadores de- segmento (segn1ent svvitches) y 
concentradort."S conmutados (s,,.-vitching hubs) es que un conmutildor de 
segmc-ntos puc_~dc•-e-:nej<1r un st.~~n1ento de rrd t..•nlero (múltiples c-staciones) sobre 
Cddct uno dt.,, sus put>rfos, niiP.ntra"> qt1p un concPntr~1dor con1nul.1do puede 
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solamente mdnejctr una soJa estación por puerto (segmento dedicado). Idealn1ente, 
cada estación deberla tener su propio puerto con un dedicado ancho de banda 
disponible. Sin embargo, actudlmente esto no es la solución óptimd. 
Concentréldores conmutados son mcdidds excesivas pard. la mayoríd de las 
aplicdciones. Un estación de trctbdjo típica pasa la mayorí.i de su tiempo e-,perdndo 
a que la entrad.t del usuario dejando .ti puerto dedicado del concentrador 
conmutddo sin usar la mayoría del tiempo. 

F11~ur.:1 5.10 ConmutJ<lor <lP ~t..·gmcnlo 

Desde que un conn1utador de scgn1ento puede tener varias estaciones sobre el 
mismo puerto, el hardwdre es usado m..is eficienletnente. Las estaciones que tienen 
b.tjos requerimientos de ancho de banda pueden compartir un puerto sobre el 
conmulador de segmentos, bajando así el costo de estación por punto. Las 
estaciones con un dlto índice de uso, tales con10 servidores, pueden dún tener un 
puerto dedicado (segmento dedicado) sobre el conmutddor de segmentos. Con 
conmutadores de segmento, el adntinistrddor de red tiene mds flexibilidad en 
acomodar anchos de bandd. entre estaciones, por lo dnterior un conmutador de 
segmentos das una mejor solución costo-efectivo que un concentrador conmutado. 
Generalmente, los usuarios migr<ln hdcia segn"tcntos dedicados de una sola 
estación como incrementa la demanda de ancho de banda de la estación misma. 

El utiljz.,1r conmutadores es particularmente atractivo por que el ancho de banda 
que estos soportan puede ser llevado .1 cdbo sin la 0(..""Cesidad de tener que 
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reemplazar el equipo o cableado existente. Múltiples estaciones pueden ser 
cont:...:.ctadas el los puPrtos del conmutador en lugar de a los puentes o enrutadores. 
Proveyendo el los usuarios con las ventajcls J.ntes n1encionadas. 

Algunos conrnula<lon_•s ofrecen un modo de direccionamiento seguro en el cual lcts 
direcciones de lcls estaciones asociadas con c.tda puerto puede ser inlrod ucido en 
una tabld. Esto previene a usuarios no autorizados a utilizar el conmutador. En los 
concentrcldores conmutados donde solo una estación puede ser conectada por 
puerto; el puerto puede ser deshabililcldo si una estación no autorizdda es 
detectadct. Otras opciones que existen para los conmutadores son el soporte para 
SNMP que permite que el conn1utador ~eél rnonitoreado y administrado por 
sistemas de ctdministr.tción SNMP lak•s como HP's Open 'View; Sunnet l\.-1andger y 
Novell's N~tS. 

5 .. 4.3 Métodos de conmutación 

5.4.3.1 Método Cut-through 

Un conmutador cut-through provc-e una bdja latencia por medio de bajos retrasos 
de envío c_-.ntre todos los segmentos conectddos. Un dispositivo cut-through 
empieza el envío de un frame J. su destino antes de recibir el fin.il del frame68 (este 
procede a transmitir el frame hacia el puerto de salídcl destino después de que este 
ha recibido Id dirección destino en el encabezado lv1AC del frame). La desvenlaj.t. 
es que puede propagar c>rrores desde un segmento de red a otro,. ya que los errores 
solo pueden sPr detectddos .11 final de cada frame. 69 

Ld. prop.t.gación de errores es particularmente concerniente con redes Ethernet, 
desde que la correcta operación del protocolo CSMA/CD genera frames corruptos 
y truncados (runLc¡) .~ partir de las colisiones ocurridas durante la contención por el 
candi de transmisión. 

En un conntut.1dor cut-through propi.t.mente diseflddo, cuando un paquete est..:i 
siendo recibido es puesto en un almacenamiento para transmisión. Tan pronto 
como sea eliminada Id posibilidJ.d de que el frame se encuentre truncado (es decir; 
un runt}7º; el paquete está listo para la transmisión. Hay que hacer notar que como 
cualquier dispositivo Ethernet el conmutador esperará hasta que el seg1nento de 
salid.i este libre .intes de que la transmisión torne lugar; si una colisión llegara a 

"" Eo;;lo put!dc! mr¡orclr ld lutenn.i de un ruyurlv- ror un f •. u:lor de hustd 20 vcc:P"> sc•hrl? un 
dL-.pos1lJVl) dl~ <llm..ac(•no1m1cnlo-y-~cnvio. 
M Debido J que el c.tmpo de verificación CRC se encuentra al fanal del framl'. 
70 Pal"'cl r,ttr.Jnl1:1",<.1r qul" to...Jo-. lns l"'\.lnL"i son f1llr.:.dos, un (""'Onmutador EthP.rnl•t dcber..í 1•spl'rcJr h.tsld 
lu r<!c-rpdón ..Jr M hytrs (t...imuño mlnimo de un framc t!lhc-rnet) antes de c>mpl~ZA.I"' J., transmisión o 
rePnvin. 51 utl<t n•d tu•nc p.14u<!h!s 1·un c•rrort>s df!Spuós dl! los pnmeros 64 hyt1.•s. el Unl·ho <l1.! banda 
1•n.-..u1 1.Jdo por 1•1 n•t•nvio ...11•1 p..a.:.¡u1!l1• 1n•·omplrto t:"S ano.;1gnifu.·anh!. 
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ocurrir eJ conmutador se mantendría en estado de espera y retransmitiría e] 
paquete. 

Desde que cada bit almacenado significa un retraso adicional de 8 microsegundos .. 
1500 bytes de paquete serian retrasados por 1200 microsegundos en un dispositivo 
de almacenan:üento-y-reenvio., contra 60 microsegundos en un dispositivo cut
t}rrough. Esta diferencia en retraso es notable cuando se desarroJJan Jargas 
transferencias de datos con protocolos que no están basados en tecnología de 
ventanas. 

Sobre un propio funcionamiento de una red Ethernet:.. solo los frames los cuales no 
son validos son runts. Cualquier otro problema (tales como CRC o errores de 
alineación) son debidos a una mala configuración de red o el mal funcionamiento 
de un dispositivo. 

5.4.3.2 Método de almacenamiento-y-reenvío (Store-and-forward) 

Un dispositivo de almacen.u:n.iento-y-reenvío tiene que recibir un paquete 
completamente, antes de enviarlo al puerto destino. Este método impone una 
sanción de latencia pero puede verificar que eJ frame este correctamente 
disponible antes de su transmisión, evitando distribuir frames corrompidos o 
truncados. Todos los procesos necesarios toman lugar en el momento en que el 
paquete es recibido: Tan pronto como el paquete es completamente recibido y e] 
CRC es verificado, este es enviado directamente a su destino. 

Un procedimiento de almacenamiento-y-reenvío es necesario cuando un frame 
debe de ser movido desde un segmento de red de baja velocidad hacia un 
segmento con red de alta velocidad7 1. Esto es para asegurar que no existen huecos 
en el paquete. 

Un conmutador de ahnacena.iniento-y-reenvío puede aminorar teóricamente el 
retraso posible del procedimiento de a.hnacenamiento y reenvío.,. sí lleva a cabo la 
tarea de identificar por donde va a mandar el paquete al mismo tiempo que lo esbl 
recibiendo. Es decir, sobre poner o realizar de manera simultánea Ja recepción del 
paquete y el proceso de identificación de direccionamiento, lo que significa que el 
conmutador estará listo para empezar Ja transmisión de un frame, inmediatamente 
después de que el ultimo bit del fra.me sea recibido. 

Por último, cabe mencionar que cuando el tráfico en Ja red se incrementa., los 
beneficios del modo de conmutación cut-through disminuyen. Por otro lado., con 

71 Un C"Onmutador cut•t:luuagh deberá cambiar d un procedllniento de al.niaccna.mjento·y·'°°1?nVÍo 
cuando se muc.~v,•n framf"!i <"nlre sv.grncnlos de- dtferc-nlrs veloc."idaJcs. La ncces.iJilld a futuro de 
mov€>r frumrs <.>nlrt? n-J de dife~ll.>s ~locidades~ la nl"<:esrd.aJ de c..1rnbil.lr los procc-Junh!nlos 
elímína l..i vcnt..Dja de retraso dr.l pnxvdlln.lcnlo cu.t-through. 
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una baja utilización de !d red, es decir, menor tráfico, hace que Ja probabilidad de 
dos o más paquetes lleguen al mismo puerto de salida simultdnedmente sed 
relativamente pequeño. En cambio, cuando existe más tráfico sobre l~l red, Id 
probdbilidad de que dos o mds pdquetes lleguen simultáneamentC" al nlismo 
puerto de salidJ. .tsciende simplemente por que existen más paquetes. También, 
más tráfico signifkd que el puerto de salida estará ocup.tdo por mds tie1npo, 
incrementando de nuevo Id probabilidad de que un paquete encuentre ocupado el 
puerto de salidJ. Cuando un paquete encuentra un puerto de salida ocupddo. este 
deberá ser almdcenddO hdsta que el puerto de salida llegue a estdr disponible para 
la transmi"iión. DP estd maner~1 incluso en un dispositivo con modo cut-through. 
cuando t.:>xiste und carg.t dL' tráfico J.ltd en la red. los paquetes nen_.,,sitJ.rcin ">er 
almacenddos. Fin<llntente, 1 lay que tenc~r en cuentd. que l.is. cargas de red tipic.:is en 
un arnbirnte conrnut.:ido son relativdrnPnte aJtdS. 

Además .• 1ú.n cuando cut-through puede ser usddo, protocolos basddos en ráfdga
de-paquetes (NCP de Novell, burst), o bJsados en tecnologí.s de venL:"lnas (TCP), 
reducen grandemente C.'"l signific.ido de bajo retraso de conmut:dción. dando al 
método de .ilmacendmiento-y-recnvío c.!.enci..ilmente el tnismo nivel de 
rend im ien to. 

5.4.4 Latencia 

La latencicl es el tien1po qut.~ tom.i un conmutador para procesar un paquete. Esta 
es l.a t:Jntid.id de tiempo entre cuando un conn1utador recibe una unidad de datos 
y cuando esJ unid<ld de ddtos es. reenviadd fuera desde el conmulddor. Ld ldtenciJ 
es medu.J..i de diferentes formas d<"pendiendo del rnétodo utilizado por el 
conmutddor. El ntetodo de dlmacenarniento-y-reenvio mide la latencia por LIFO, 
mientras que para cut-through es medido por FIFO. 

LIFO significa últin10 bit en entrar (Ldst In), primer bit en salir (First Out). Este es 
la longitud de tiempo que se toma desde el Jnomento del ultimo bit de un frarne es 
recibido en un puerto, hasta el n1omento del tiempo en el cual el primer bit del 
frame es PnViddo fuera a un puerto destino. Algunos conmutadores tienen una 
latencia muy cercc1na a la de los concentradores. 

FIFO significa primer bit en entrar (First In)~ primer bit en salir (First Out). Este es 
la cantidad de tiempo que se torna desde el mon1ento que el primer bit de un 
frame es recibido sobre un puerto hast.a el punto del cual el primer bit es enviado 
fuerct a un puerto destino. 

Por que los métodos de medición de l.:itenci.i difieren, es importa.nte compctrar la 
latencia prlrd. almctcenan1iento-y-reenvío d dispositivos almctcenamiento-y-reenvío 
y latcncid p..ird cut-tl1rouglt a dispositivos cut-ll1rougl1. 
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El rendimiento es la velocidad de datos transferidos que un conmutador puede 
mantener sin perdida de paquetes. Mientras que la latencia mide el retraso de un 
solo frcJ.me, el rendimiento mide el número de paquetes, o frarnes por segundo sin 
perdida de paquetes perdidos. En un conrnutador, el rendimiento es medido 
generalmente en paquetes por segundo (pps), pero también puede ser medido por 
frames por segundo (fps). 

5.4.S Arquitecturas de los conmutadores 

Los conrnuld:dores pueden estar basados en Circuitos Integrados de Aplicación 
Especificas (ASIC: Application Specific Integrdtcd Circuil) o bctsados en 
proccs.tdorn. Los conrnut..1dores bdsados en procesador están construidos con 
microprocestldores de estándares existpnles realizando la conmutación por medio 
de softwdre. Los conmutadores basados en ASIC son mas de una combinación de 
hardware y firmware con procedimientos de conmutación enteramente 
encapsulado dentro del ASIC. Los conmutadores ASIC son dlgunas veces 
preferidos sobre t.·onrnutadores basados en procesador, debido a que estos son 
mucho mas rápidos. 

Recientemente, los avdnces en ld tecnología ASIC ha hecho que los conmutadores 
de redes locales sean Und atractiva alternativa pdrd los enrul:.d.dores y 
evcntualntente p.trd Jos concentradores. 

Und de las principdles diferem.-iJs enln-"' conmutadores de redes locales se 
encuentr.i en Id. arquitectura del conmutador. Desde que nl.ds conmutadores en el 
mercado J.Ctuo:tl están basados en ASICs propietarios, es importante cuidar el 
diseño de este chip o conjunto de chips, y corno estos integran el resto del 
conmutador, incluyendo lds elecciones de las meni.orias de almacenani.icnlo de 
Pntrctd.1 y sdlida. En el diseño del ASIC, el softvvare deberá ser desarrollado, 
probado y entoncPs implanlddo Pn el chip ASIC. Una vez manufacturado, el 
conjunto de instrucciones no puede ser cambiado. De esta mdnera, el diseno de la 
ingenieríd de conrnutación es un ÍJc.-tor crítico. 

Los circuitos ASICs básicamente caen dentro de dos clases: i\SICs largos, Jos 
cuales llevan el rndnejo de un grJn número de puertos; o un arreglo de pequeños 
circuitos ASICs que n1anejan un pequeño nún1ero de puertos. 

Idealmente-, los conmutddores deberí .. 1n implementar una arquitectura de matriz 
de puntos cruz~u:los pura. Una matriz es básic.i.mente un solo ASIC que Jleva a 
cabo una nlctll.a con múltiples rutas de comunicación con cad.i puerto, teniendo 
un .. t ruta dt.•dicadd pdra Cdda uno de los demás puertos del conn1utador. 
Des..ifortun.iddmente~ l.i. <l:rquitectur.i de m.atriz pura no se presta bien para l.i. 

7:?Lu"" , unmul&.1Jon• .. yu .. pn•V('('n M•rv1< 'º"" J(• cup&.1 Jt> rrd g••n1•r.t.lm(•nh• son h.:1-Jos en 
pro,·c~J1>n•s I~l5C p.iro.1 rn&.1nl'¡Jr lo!'. !'.L'l'"Vlt 1us Je• ~oítw .. rc• inh•ns1vo qur proVP(~ t•I ••nrulilmit!nlo. 
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expansión, flexibilidad o conmutación de tecnología cruzada (por ejemplo, 
conmutación de 10 Bdse T a lOOBase T). Una matriz de punto cruzado puro 
además requiere de mucha circuiterfo por lo que han realizddo arquitecturas n1ás 
complejas. 

Existen tres drquilecturas de conmutadores comunes para redes locales: 
conmutador de bdrra cruzadd con encolado de entrada (cross-bar '\Vilh input 
queuing). conmutador de enrutamiento propio (self-routing) con memoria 
compartida y conmul.d.dor de bus de alta velocidad (high-specd bus) referidos 
también como plano posterior co1npartido (shared backplane). 

5 .. 4.5.1- Conmutadores cross-bar 

Los conmutadores cross-bar son diseñados para optimizar conexiones punto a 
punto de enlaces seriales (pueden ser vistos de manera de calles que convergen en 
una sold intersección). En tráfico bajo. los datos no se necesitan almacenar en 
memoria antes de ser reenviados (cut-through). Sin embargo, los conmutadores 
cross-bar requieren memoria de almacenamiento (buffers) de entrada en cada 
puerto p.ua ctlmacencl.r ddtos si la intersección esta ocupada (bloqueado, blocking). 

0-Rt•< onoamtclo dt~ .li.n•cc1ún 
de fr-c.1mir y <'nlrada FTFC>s 

F1gur.i. 5 .. 12 Conmutador dl• hilrru ....:ruJ .. .tdu 

Mientras que este es bajo en costo y fue el primero en el mercctdo. Jos 
conmutadores cross-bar son también simples y efectivos petrel el traslado de 
interfaces de baja velociddd (Ethernet y Token ring) a interfaces de alta velocidad 
(ATM y FDDI). 
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5.4.5.2 Conmutadores de memoria compartida 

Los conmutadores de ni.emoria compartida consolidan el almacenamiento de 
entrada dentro de una memoriJ. global para uso común, el cual actúa como el 
plano posterior (b.h.:kplane) del conmutador. Sin embdrgo, una clrquitectura de 
memoria coni.partida no requiere un plano posterior para llC'"Var datos desde un 
puerto a otro. lo cual hace que el conni.utador de memoria compc:lrtida sea menos 
caro que los conni.ulddores de bus de alta velocidad. El .tlmacenamiento de datos 
en memoria antes de que el conmutador pueda reenvi.l.rlos es llamado 
almacen.tni.iento-y-reenvío e introduce un retraso 

Memonu compurt.1.J..-

F1guna 5.13 Arqu1tl•ctura <ll' t"t~nmutador J1~ m~~mona comp.:lrtida 

5.4.5.3 Conmutadores de bus de alta velocidad o plano posterior 
compartido 

Este conmutador conecta circuitos ASICs el. un bus de datos de alta velocidad el 
cual sirve para conectar los puertos. Una vez que el dato es traducido a un formato 
común apropiado para la transmisión sobre el bus, el dato es llevado en el bus a su 
puerto destino. Desde que el bus puede manejar transmisiones completas desde 
cada puerto de manera simultánea hace que el conmutador de bus de alta 
velocidad sea frecuentemente considerado como un coninutador sin bloqueo (no
blocking) .a partir de que el bus introduce rutas de datos sin problemas de cuello 
de botella. 

Además de estos beneficios, el uso de la tecnología de ASIC es la que permite al 
conmutador dar un mayor desempeño que un puente tradicional dando una alta 
cantidad de manejo paquetes con un retardo extremadamente pequeno. Esto 
permite d. un conmutador el manejo simultáneo de reenvío de paquetes a través de 
todos los puertos a la velocidad que el cable pueda brindar. Por ejemplo, una 
interfaz Ethernet puede soportar en teoría, un máximo de transmisión de 14880 
pps de 64 octetos (tamaño minimo). Esto significa que con un conmutador 
Ethernet deo doce puertos y cables veloces, soporta seis conexiones simultáneas, 
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esto dada und salida de 89280 pps (6 conexiones x 14880 pps/conexión). El uso de 
la tecnologid ASIC permite al conrnutd.dor Pntregclr este desempefio sobre rnds 
puertos y a un costo más bajo por puerto que un puente trddicioncll. 

F1gur..t 5.1-l An .. ¡u1lt>t lur<1 Jp buo:; .Jp dlt..i VPID• 1<l..1J u <1rqu1ll••turd. Jp 
pl<-1nn f"'••~ll•nor comp.irll<lu Ut! .1lt<-1 vc>hu·iJd.J 

5.4.6 Transmisiones Full Dúplex 

Al usar lr.lns1nisiones full dúpk""', l.is sen.1l~s v1ajJ.n en .imbas din.~ciones sobre 
un.1 nlis1nJ. conPxión, .il mjsmo tietnpo. Este tipo d1.:. tran~rnisión bidireccional 
sinlult.íne.1 pernlile un .rtun1Pnto en la. la"icl de tr.insmisión aumentando al doble. 

L.is comuni<.«tciones full dúplex rst~in disponibles solo pdrrl conexiones punto el 

punto. Es d<>-clr, full dúplex pu~de <:oer us.h.io Pnlre urld esLlción de trabdjo y un 
puerto del conmut.i.dor, entre dos puertos, o entre dos estaciones. FulJ dúplex no 
puede ser UScldo para compartir conexiones de puertos (corno son repetidores o 
<.·onexíonE"s a puertos de hubs hacídi mUILiples est.tcion<~s de trab.ijo). 

Dicho lo dnlerior, ca~ nl.encion<1r que este tipo de conexiones son recomenditd<ts 
par.-:a lo~ t.~nldi.::es dPI b...ackbone de l.t re<l. No ct~í pdrd Jd cone·•done~ hdd.1 los cliC>nlPs 
y.-i que lcts dplic.tciones <..~liente/servidor hd.sicJmente transmiten trafico asirnétrko 
de IPcturct/cscrilur.1, lo qur tr>ndria Pn consc<..·ucndd un desperdicio de recursos. 

5.4.7 Control de flujo 

Si_. por ejemplo, el puerto de destino de un p.tquete recibido esta Sdturddo~ un 
conmutador convencional o puente no tiene ck-cción y desecha el paquete. Esta 
situctción sP presenta frecut:>nlemc-ntc en un .,mbienle <londe se utilizan protocolos 
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basados en técnicas de ventana, tales como TCP. Si un conmutador notificara al 
emisor original que el paquete será desechado, el paquete podría ser retransmitido 
desde la memoria del hardware de la interfaz de red del emisor. Esto decrementa 
dramáticamente Id carga sobre el protocolo de transporte de la estación. Pero de 
manera contraria, los conn1utadores convPnciondles dependen del softw.ire de 
protocolo de la capa de trdnsporte de la est.ición emisora para la detección de un 
paquete desechado, de esta manera, entonces se regenera y reencola el paquete. 
Otra form.:1 de congestión ocurrirá cada vez que sean enviados más paquetes hacia 
un segn1ento pdrticular que los que este puede manejar. 

Para resolver la congestión, se tiene la necesidad de tener un control de flujo par.i 
cudndo el conmutador es incapaz de liberdr los datos dentro del medio de destino. 
Para llev..tr a cabo esto, los datos son entonces mantenidos en una memoria de 
almacenanliento hasta que estos puedan ser enviados hacia su destino. Si 
suficientes datos son almacenados y la memoria de almacenamiento se consume 
completamente, los frames ser.í.n desechados a partir de que no exista mas espacio 
en la n1ernoria de almacenamiento para ellos. Algunos conmutadores intentan 
manejar l.t congestión di hacer que un segn1ento con carga pesada parezca tener 
numerosas colisiones, causando que todas las estaciones sobre los segn1entos 
entren en un estado de espera en su envío de paquetes. Este método es llamado 
backpressure el cual ha sido diseñado primeramente para los conmutadores de 
segmento. Con backpressure, todos los nodos sobre un segmento son prevenidos 
de hablar durante el tiempo que el conmutador esta aplicando backpressure, y el 
tráfico no destinado para el conmutador PS tJ.mbién detenido durante este tiempo. 

El ccnh·ol de flujo es necesario, a partir de que los paquetes desechados tienen un 
grande in1pacto sobre el desempeno de la red (retrasos en el orden de segundos 
para ccldct paquete desechado) por lo que se deberá tener un gran cuidado pe1ra 
tratar de no desechar paquetes. En los puentes convencionales,. enrutadores y 
conn1ut.1dorcs, el rnétodo us.ado pdra evitar el desecho de paquetes es el de tener 
gr.indes .tln1.u.:enes <le 1ne1noricl (buffers) para ahnacenar Jos pdqUt."te~ que no 
pueden ser enviados. 

Confiar en grandes aln1acenes de memoria (lar.ge buffers) p.ira mejorar la 
sobrecarga de dncho de banda está sujeto a limitaciones adicionales. Grandes 
almacenes de memoria son simplemente recolectores máxilnizados. Si el segrnento 
destino está muy congeshon.ido para manejar el tráfico. Pequeños tamaflos de 
ventand en los protocolos de la capa de transmisión (tales como IPX o TCP) 
purden ayudctr a n"'c.Jucir tales problemas; sin embargo, una red lo suficientemente 
larga puede de;obiar aún Jos grdndes almacenes de memoria y eventualmente 
desechar paquetes. Aún en las peores situaciones, excesivos .iln1acenes de 
mPmoria también contribuirían a latencias en la red, esto es debido a. que los 
paquetes de entrada. deber.in de esperar que los paquetes que están mas adelante 
en el almacen de memoria sean transmitidos dentro de sus respectivos segmentos. 
De esta. manerct grandes almacenes de memoria incrementan la latencia. 
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Un control de flujo más inteligente se puede efectuar,. partiendo de que se ocupe 
un mecdnismo de Detección de Colisión de Ethernet para permitir ver .a. las 
estaciones el tráfico que tiene cada una de las otras estaciones,. esto a través del 
conmutador solamente cuando se.i necesario. Cuando un segn.i.ento esta a su 
capacidad total, las transmisiones hacid ese segmento a través del conmutador se 
colisiondrán, mientras que las transmisiones a los demás segmentos serán enviadas 
inmedidtamente. Ya que utiliz.in el jamming para aquellos paquetes que son 
destinados a un puerto saturado y todo el demds trdfico de la red permanece sin 
ser .ifectado. 

El jamming se puede llevar a cabo debido a que algunos conmutadores, debido a 
su extremadamente rápido tiempo de descodificac1ón de dirección MAC, pueden 
determinar si un paquete destinado a un puerto ocupado ha llegado (de 1 a 4 
nlicrosegundos) después de que Jos 6 byte~ de <lirecdón de destino han sido 
recibidos por la ?\·IAC. Si esto pasa, puede transmitir un mensaje JAM hacia el 
segmento origen (jamming), interrun1piendo di emisor y causando ha este la 
retransmisión de los paquetes después de tener un tiempo de espera aleatorio. El 
tiempo de respuesta aquí es crítico, a pdrtir de que el conmutador tiene que 
responder con una señal JAM casi instantáneamente para evitar atentar el retraso 
presupuestado por el dominio de colisión. 

Otros conmutadores que ofrecen otro Control de flujo, utilizan un método inferior 
de control de flujo basado en el CS!\1A/CD. Este método es inferior partiendo del 
uso de este mecanismo, un dispositivo deberá constantemente transmitir sobre 
todos los segmentos conectados cada vez que.> un puerto de salida llega a estar 
saturado. Este efecto es indiscriminadamente lento para la red entera cuando se 
debe realizar un seguin1iento paso a paso cadcl vez que un control de flujo es 
necesario. 

5.4.8 Almacenarn..iento 

Es primordial que un segmento conmutado deberá tener la capacidad de 
almacenar paquetes. Existen tres maneras básicas de que un paquete puede ser 
almacen.ido. En la entrad.i donde son recibidos, .1 la salida donde ellos serán 
transmitidos o en Ja ruta entre J..t entrada y la salida. El modo más efectivo es el 
tipo de almacenamiento de ruta. Ya que cuando un paquete es almacenado en la 
entrada solamente, puede ocurrir un problema cuando existen paquetes que 
necesitan ser entregados en dos puertos diferentes. Y cuando Jos paquetes son 
almacenados en la salida solamente, un problema ocurre cuando varios puertos 
tratan de enviar h..icia un solo puerto. . 

El almacenamiento de ruta, evita ambos tipos de problemas al crear un par 
separado de almacenes de memoria entre cadrl par de puertos. Todos los paquetes 



en cada almacén son provenientes del mismo puerto y van hacia el mismo puerto. 
El problema de bloqueo de entrada es evitado desde que para cada posible salida 
existe un almacén separado. También, desde que cada puerto tiene su propio 
almacén para cada puerto hdcia otro, todos los puertos tienen igual acceso a todos 
los demás. 

5.4.9 Port trunking 

El port trunking es usddo para permitir a vdrios puertos ser conectados 
conjuntamente y tratados como uno solo, es decir, un puerto de alta velocidad. 
Esto habilit.i a dos conmutadores ser interconectados por múltiples enlaces¡ con 
todos estos enlaces actuando como un solo enlace de alLl velocidad. Por ejemplo, 
con port trunking,. se puede llevar a cabo un enlace de dos conmutadores juntos 
con dos puertos 100VG. Esto deberá actuar como doblar el desempeño 
conmutador-a-conmutador comparado a la conexión de dos conmutadores con un 
solo puerto 100VG. 

5.4.9.1 Problemas que pueden ocurrir 

En varias redes, el mayor problema de cuello de botella es el tráfico de red 
manejado por un servidor. Considerando un conmutador de Ethernet que provee 
un canal privado de lOMbps para cada estación unida a cada uno de sus puertos y 
en el cuál el servidor es unido a uno de los puertos del conmutador. Si ''m" 
estaciones estuvieran accediendo al servidor sin1ultAneamente, el servidor deberá 
manejar 10*m Mbps de datos. Si diez estaciones necesitan acceder el servidor a 10 
Mbps, el servidor necesitará tener un manejo de 10*10 = 100 Mbps de datos. Un 
conmutador ordinario no puede proveer una solución a este problema. Por lo cual 
es necesario un conmutador que tenga puertos dedicados que puedan manejar 
100Mbps de datos. Un ejemplo de estos conmutadores son los capaces de manejar 
un cierto número de sus puertos provean un canal privado de 10Mbps cada uno y 
otro número de puertos que provean canales a 100Mbps en los cuales los 
servidores pueden ser conectados. Teniendo en cuenta que los servidores deberán 
ser instalados con una tarjeta de red a lOOMbps. Por lo anterior se puede tener 12 
conversaciones simultáneas entre canales de lOMbps y un puerto a 100Mbps con lo 
que se agrega un ancho de banda de 220Mbps. 

Basados en la idea anterior existen conmutadores que llevan a cabo el reenvio de 
trafico Ethernet a Ethernet rápido (Fast Ethernet)¡ otros productos proveen 
conmutación Ethernet a FDDL a ATM¡ o a otro sistema backbone propietario. 

5.4.10 Redes locales virtuales (VLAN) 

Las redes locales virtuales (VLANs) son una forma simple de creación de un 
dominio de broadcast virtual (virtual broadcast dc•maín) dentro de un ambiente 

255 



conmutado independiente de la estructura física. Con VLANs. los administradores 
de red tienen la habilidad para definir un grupo de trabajo basado en una 
agrupación lógica de estaciones individuales en lugdr de la infraestructur.i física 
de la red. El tráfico dentro de la red virtual es conmutada a velocidades del cable 
(wire speed) entre los miembros de la red virtual y el tráfico entre diferentes 
VLANs es enviado por medio de un enrutador. 

n ... kh<.lno•/tw.. kplun•• 
• ,,,~,.-.._"\,.n..to rnu1ttp1"1& < onmui...don--s 

. ~ 

- - - - - J> VLAN B 

F1gur...i 5.15 Rc>J ..... V1rlu,.¡1t• ... (VLi\N ... ) lll'VJ...llll"" (uho por a¡~rupu(·1ón Ju puertos 

Las redes locales virh.1dles rcprc>c,enlan una solución alternativa en lugar de 
enrutadores para dominios de broadca.sl . Partiendo de la base de que las VLANs 
permiten a los conmutadores t.ambién contener trafico de broadcast . Con la 
implantación de conmutadores en conjunc1ón de las redes virtuales, Celda 
segtnento de red puede tener h.ista un usuario, mientras que los dominios de 
broadcast (broddcast domain) pueden ser tan grandes y soportar hasta 1000 
usuarios o tal vez m.is. Si son implementadas propiamente. las VLANs pueden 
seguir la pista de los movimientos de hacia nuevas locaciones de una estación sin 
necesidad de reconficur.ición nl.c\nudl de direcciones IP. Por lo anterior, lds VLANs 
pueden reducir significdtivamente el costo de administración de red, adicionar 
seguridad y control, y clyuddr .i loo; usuarios en una fácil transición des.de redes 
locales con 1nedios cornparlidos. h.tc1a arquitecturas de redes conmutadas. 

La razón por la que un mayor número de organi:r..aciones clún no hdyan 
desarroll.1do VL/\Ns, P":i por qul" los conmutcldores de estas organizaciones no han 
sido dc-sarrollddos d una est:alJ .,uficientemcnte grande para necesitar de redes 
Joc.iles virtu.iles dentro de <-St..-'"1.s, con lo que se espera que esta situación cambie 
próxinl.arncnte. 



Existen sin embargo, otras razones por las cuales no han sido implementadas en su 
mayoría por los usuarios: 

• Las redes virtuales han sido, y son dún, sistemas propietarios, es decir, 
soluciones de un solo proveedor,. por lo que son contrarias a los sistemas 
abiertos multiproveedor. Afortunadamente, existen solo pocos modelos básicos 
de redes virtuales, lo cual hace fácil agrupar mas productos dentro de las 
ca tegorias de broadcast. 

• Aun cuando varios analistas sugieren que el empleo de VLA.Ns dan un.:11 mayor 
la posibilidad para emplear servidores centralizados, todavía se pueden ver 
grandes empresas con implantaciones de VLANs con dificulld.des en la 
habilitación complet..i de acceso de alto dc-sempeño a ~ervidores centrJhzados. 

Las VLAN~ pueden ser vistas como un analogía a un grupo de estaciones finales,. 
tal vez sobre múltiples segmentos de red local físicos, que no son restringidos por 
su locJ.lización física y pueden comunicarse como si estuviesen sobre una red local 
común. Para configurar las redes locales virtuales dentro de una red conmutada, 
un administrador utiliza und utilería de administración de VLANs para definir 
VLANs individu.tles y determinar cuales estaciones finales serdn incluidas en cada 
una de l.t.s redes virtuales definidas. 

La mejor diferencia entre los modelos de VLAN se encuentra en las reglas usadas 
para definir la asociación de la VLAN. 

Las VLANs pueden ser definidas por diferentes criterios, incluyendo conmutación 
de puertos, direcciones de control de acceso al medio (MAC), direcciones de 
subredes, tipo de protocolos .. tipos de aplicaciones e identificadores de VLAN 
especiales ''etiqueta"' (tag) parcl cada uno de los paquetes o frames. Le' mayoría de 
los proveedores ofrL""Ce solo uno o dos metodos de definición de VLAN en sus 
productos. 
Como se vio anteriorrnenle, existen diferentes maneras en lds que se pueden 
asociar las redes virtuales pard su definición. Dentro de este documento se 
dividieron las definiciones de VLAN dentro de 3 tipos generales: 

• VLANs por agrupación de puertos (port grouping). 
• VLANs por dgrupación a nivel MAC (MAC-1..iyer grouping). 
• VLANs por dgrupación a nivel de red (nehvork-layer grouping). 

5.4.10.1 VLANs por agrupación de puertos (port grouping) 

Definiendo VLANs por agrupación de puertos (segmentos virtuales) es la manera 
más simple para crear redes locales virtuales denb"o de una red. Esencialmente, 



cad~1 puerto sobre un conmutador constituye un !:>~gmento fí~ico de Id red loccJ.F'". 
Definiendo Und VLAN utiliZdndo este rnétodo es !:>implemente cuestión de asocidr 
un grupo de puertos del conmutador para forn1.1r un solo segmPnfo v1rtuaJ. 

Algunos puC"'rtos del conmutador tienen múltiples estai.-iones findles conectddos il 

ellos (n1ediante uno o rn.ís concentradores). mientras que otros tienen solo una 
estación. Todas lds estaciones finales conecl:ddas a los puertos dSOci.tdos con una 
VLAN C"Omparten un dominio de broadcast conlún (broddcasl don1ain). L.i 
definición VLANs puramente por dgrupación de puertos no permite et múltiples 
VLANs ser incluidas en el mismo segmento físico (o puerto del conmutador). Sin 
embdreo. Ja primera linlilación de definición de VLANs por puPrto es que el 
dd1ninistrador dP lds redes debe reconfigurar Id ~1soci.i.ción VLAN cuando un 
usuario es movido desde un puerto haci.i otro, es decir, el movimiento de un 
usuario ha una diferente VLAN requiere l.1 reconexión ffsicd hacia un 
concentrador sobre un puerto de conmutador diferente El tr.ífico entre segmentos 
virtuales o VLr'\.Ns deberá pasar a través de un enrutador. 

En las primeras implantaciones de VLANs se habian definido como asociación de 
VLAN por grupos de puertos conmutados. Además. ~n e~tas primeras 
implantctciones, las VLANs pedí.in ser suportadas soldn1cnte sobre un mismo 
conrnutddor. En impldntaciones de Id !:>egunda generación, l..is VLANs soportaban 
redes virtuales que se expandí,1n sobre múltiples conn1utadores. 

La asociación por rnedio de agrupdción de puertos conrnuLl.dos sigue siendo el 
método mds cornún de definir una VLAN, y su config;uración es con1pletamente 
directa. Su silnplicidad hace que- las VLANs de segmentos virtuales hace la forma 
más sencilld pcira diseñar y administrar. Un ejemplo de esta agrupación es 
demostrdda en la figura 5.15. 

5.4.10.2 VLANs por agrupación a nivel MAC (MAC-layer grouping) 

Asoci~tción de VLAN bdsada en direcciones de l.i cJ.pd ~1AC tiene un conjunto de 
venldjas y desventajas. 

La agrup.ición por lista de direcciones MAC., es lc-i ctgrupación en l.i cual las 
dirrcción lvtAC de cada estación final es decl.i.rada conjuntamente con la VLAN a 
la cual pertenece. Este método es altamente flexible y permite d diferentes 
estaciones sobre un rnismo puerto de) conmutador ser pdrte de diferentes VLANs. 

-< Lo., cnnmut.u.Joro•s Jr~ pu .. rtos "'ºº t_·onc:Pntrudorcs alamhr..i.Ju-. qur pmvct•n pJ ... no-. poslcnores 
(hJ<:kpf.t11C"~) n•mpuPstu-.. por mt.ilhpk·~ st_•gm<'nlos. c ... d.i uno Jt:> ('-.O~ plJno~ posh!rion-s ofn?cr. un 
..incho de h..ind.i comparlt.Jo. Los c:unccntr<Sdorcs de conmutuc1ón de puPrlos difieren de los 
nJ11•·~nlraJorr•s truJ11::1on<1:lrs en ..¡u~ los rut>rtos sc-ihn! el'- oncentr.u.Jor dr c·nnmulJo.-iún pueJ<>n srr 
J1n.im1c..tmt•nlc dsoci..ido!> C""on .J1fcn?nh•s pl.ino~ posh•nnn•-.., los cu,1h.•s put•drn s1•r f.i.ctlmcntu 
llt•v..idtl., J ,· ... bo vi&1 com..indos Je soflw<trr. En t•sW ... r1.¡u1h•«lur..i, un ~··gmt:>nlo .J<· '"pl..ino pnslrnor .. 
1gu ... J.i ... un grupd dl! lr..ih.irn o VLANs. 
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Este sistema de agrupación también elimina la necesidad de mover a ]as estaciones 
hacia diferentes puertos del conmutador cuando estas deben cambiar de red 
virtual. De otra manera, le dan Ja habilidad a los administradores de red de mover 
una estación a diferentes locaciones físicas sobre la red y esta automáticamente 
mantiene su asociación con la VLAN. Esto es permisible partiendo de la base de 
que la dirección MAC es incluida dentro de la interface de red de las estaciones 
{NIC). Una VLAN definida por direcciones MAC puede ser pensada como una red 
virtual basada en usuarios 

Una de lds desventajas de la solución con VLANs basadas en direcciones MAC es 
el requerimiento de que todos los usuarios deberán inicialmente ser configurados 
par.a estar dentro de una VLAN mínima. Después de la configuración manual 
inicial, es posible un seguinliento automático de los usuarios, dependiendo de la 
solución del proveedor. Sin embargo , la desventaja de tener la configuración 
inicial de VLANs llega a ser clara en redes muy grandes con miles de usuarios, 
donde cada uno es explícitamente asignado a una VLAN particular. Las VLANs 
basadas en direcciones MAC que están implementadas en ambientes de medios 
compartidos correrán dentro de una s.erio degradación de desempeño como 
miembros de diferentes VLANs coexistan sobre un solo puerto del conmutador. 

Cunmut.iJor ATl\.1 

Emulador de control 
de l1Ca$0 entre VLAI'::; 

\ 

VLAN 
grupo 1 

VLAN 
L'TUJ"O 2 

VLAN 
eru,po 3 

,--------· .--------· 
! l ¡ ¡ 

L-------~ L-------~ L-------¿ Figura 5.16 Existe a necesidad de un enrutador para La comunicación de computadoras 
pertr.nedcnl.es a diferentes n?des virtuales 
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Por últimol cabe mencionar (1ue di igudl que l.1s VLANs b..tsddas en d.grupación de 
puertos, las bas.:ldds en direcciones J\.1AC deber.in ser utilizcldds en conjundón con 
enrutadore-s pdr.-i. proveer conectivid.id Pntre VLANs y el resto de la red. 

5.4.10.3 VLANs por agrupación a nivel de red (network-layer 
grouping) 

Las redes virtudles de nivel de capd de red1 utiliz~"ln las dir(._--cciones del nivel de 
red del modelo de referenci.t OSI pdra poder implementar la red virtual. Por esta 
razón son frt.:.cuentemente llarnddds 11 subredes virtuales". Cada estación final 
dentro dt.• una red virtu.11 ddda es <1sign~1dct con lc1 misma dirección de subred. Los 
miembros de una subred p.1rticular son tratados como un grupo puenteado. Esto 
PS, el tr.ifico es puenteado a nivPI 2 dentro de la subred virtual. Pero <tún se 
rnantiene la necesidad de enrutar la conexión entre VLANs, es decir, se necesitará 
aún de un t?'nrutador p.1ra cstablC"cerla conexión entre Pst.aciones pe-rtenecirntes a 
diferentPs redes virtuales. 

Aunque esl.is rede!> virtudles son basadas en la información conterudct de la capa 
de red, esto no constituye und función de enrutarniento y no deberd ser 
confundida con el enrut.uniento de Id cdp.-'1 de red. 

Igudl !>in cn1b~ueo, un t.-onrnutador inspecciona un paquete con dirección IP para 
dPtPrn1in.ir Id asocidnón VLAN, no e llev.1 a cabo ningún calculo deo enrutdrniento1 

,1dt."'lll~i':> de qu" no SP <..>n1plPd ningún protocolo RIP u OSPF, y los framc~ que 
o1tr.1viP~<1n el conn1utddor son usudlmentc> puentccidos de dcuerdo a Id 
implant.1ción dt~l .tlgoritnH> de .irbol expandido. DPsde el punto de vistd de un 
conmut.idor en1ple.t.do en un.i VLAN basada en el nivt.~I de Id c.1pd 3, la 
conectividad dentro de und VLAN dada es dún vista como un pldno con topología 
de puentP. 

TPniendo en cuentd lo anterior se debe notar que varios proveedores están 
incorporJndu v.iri,\s c:Jntidddes de cctpacid.ides de inlcligcncid del nivel 3 en sus 
conmutadorPs, habtlilJndo funciones norrnalmente dsociadas con el enrutamiento. 
Aden1c'i'i los conmutadore~ con capacidades de capa 3 o conmutadores rn.ulli
capas frecuentemente tienen la. función de envío de paquetes de enrut<.lmiento 
construido dentro dP un conjunto de chips ASIC, Sin emhc1rgo, un principdl punto 
permanece: no importd dondP esté localizado una est.1ción rn una solución VL..-\.N, 
el enrutdnliento c-s nrcPsdrio parcl proveer Id conectividdd entre distintas VLANs. 
Con este método <le .1grupddón de VLAN, los a.dmini~tr.adores de lcl red, pueden 
sC>gn1entar un.i gr<ln red d<"ntro de VLANs basadas Pn inforrnación del nivel de 
red t.·ontenid.i Pn c<\da p.iquete. Un.t red conmutJda puede ser configuradd para 
.tctudr t.·u1no un enrutador de segmentos de red pero con un.t, grct.n diferencia: 
múltiples Pc;laciones put.>d<"n rst.ir conectadas .. 11 misn10 puerto del conmutador y 
-;,pr mien1brus de diferc-ntcs VLANs. T<:lmbiCn, di estar basad.1s en l.1 cap.1 dP red 
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son sensitivas a los protocolos de la capa de red que se ocupan en dicha red,. 
diferentes VLANs pueden ser definidos pdra diferentes grupos de protocolos tales 
como IP, IPX y Apple Talk. 

La principal desventaja de las subredes virtuales lcls cuales son dependientes de 
los protocolos, es que los conmutadores deben ser cdpaces de leer los diferentes 
formatos para celda uno de los protocolos utilizados sobre las VLANs. Sin 
embargo, la realización de subredes virtuales basadas en direcciones IP son las 
mas usuciles de VL.--'\N de capa de red. 

Existen vari.ts ventJ.jas dl definir VLANs en el nivc.-1 3 o de rc>d. Prinlero, este 
habilitd el particionamiento por el tipo de protocolo. Segundo, los usuarios pueden 
mover físicamente de locd.lidad sus estaciones sin necesidad de reconfigurar cada 
dirección de red de las estaciones. Tercero, definiendo VLANs al nivel 3 puede 
eliminar la necesidad para etiquetar el frame en orden para comunicar 
asociaciones VLAN entre conmutadores, reduciendo el transporte indirecto. Una 
desventaja de definir VL./\.Ns al nivel 3 puede ser el desernpeño(contra VLANs de 
MAC o basadas en puertos). Ya. que al inspeccionar las direcciones del nivel 3 en 
los paquetes, consunle más lienlpo que al buscar las direcciones en el nivel de 
direcciones J\1AC en los frames. Por esta razón , los conmutadores que ocupan 
información del nivel 3 para la definición de VLA.Ns son generalmente mas lentos 
que aquello~ que usan información del nivel 2. Adem.is~ las VLANs definidas en el 
nivel 3, tienen una particular dificultad al tratar con protocolos no enrutables tales 
como NPtBEUI. Las Estaciones fin.lles que corren protocolos no enrutables no 
pueden s<"r diferenciados y de est.a manerd no pueden ser definidos como parte de 
unc"l. VLAN de nivel de red. 

La agrupación l'vtulticast IP representa un aprovechamiento un poco diferente de la 
definición de rrd virtua.1. aun que el concepto fundamental de VLAN como 
dominio de hroadc.,st aún e<> .1plicado. Cuando un paquete es rnviado vía 
multicast, c-ste es envicl.do hacia una dirección que es una aproxim,."\Ción para un 
grupo dc>finido expllcitdmente de direcciones IP que es establecido 
din.ímicamente. Para cada esl:dción se le da la oportunidad para unirse a un grupo 
multicast rP particular al responder afirmativamente a la notifica.ción de broadcast, 
Las cud.I señalan la existencid de ese grupo. Todas las estaciones unidas en un 
grupo multicast pueden ser vistas como miembros de un misma red local virtual. 
Sin embdrgo, ellos son solo miembros de un grupo multicast particular durante un 
cierto período de tiempo. De esta manera, la naturaleza dinárnica de VLANs 
definidas por grupos multicast IP habilitan un alto grado de flexibilidad y 
sensibilidad de aplicación. En adición, VLANs definidas por grupos rnulticast IP 
deberían intrinsecamente ser hábiles pa.ra extenderse sobre enrutadores y de esta 
manera conexiones con redes de área amplia (WANs). 
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Co11n1ut.adur Conmut•dor Conn1ut.ador 
di" CUl"rtDH multicap.ts 

Aumenl.an l'I o.1ncho dt• h.tnd.i do•! ¡~rup•• J,. tr.1h..i¡o 

Conccl1v1..Jo.1J Pnlre V LA Ns 

VLAN .. put•Jt>n t''<;p.tnJ1r ~uhn• nlult1plt• .. 
conmut.u.hlrt•"' 

rl.thl.i 3 :'> Al1~un.1 ... • .tr•1t lo•r1 .. tH<1'> 1mport..anlt•s J,. lu-.; < (>nmut<1J<1rt''> 

NOTA: r..1u•ntro.1~ los lrt•-. tipo .. J,~ o..1~0~·1 .. ..:ilJn ofr,.,·,•n .. lguno.1 formJ ..Jt• n•tle~ v1rlu..1h!s, ""ºlo lu"'i 
cnnmut.adnr.• .. ho.1 .. o.1.Jo._ ••n ••I rHvt•l ...lt"' ··..ip..i '"'> n ~·nnmutJ..Jorv"> n1ulhprolot·olo~ ufr .. •·•·n 
complt>l..imt•ntt.• lo"" h1•nt..'Íl<"los o.11'1 para ... hgm..i J,. rP<lt•!-. lot ..i k•s V!rlu.th..,;. 

Por ultimo, cabe m.encionar que de u.cuerdo el la especificdc1ón par.:i emulación de 
red local para ATl\.-1 versión 0.1 (LANE: ATf\.-1 LAN En1ulation). Cuando ATM es 
implcntentddo en und red loc.il con medio compartido. Estas redes loc-ales deber.in 
ser dcfinidds con10 redes loe.deo; virtu.t.les (<> emulddd.s) sobre l.i porción ATM de 
la red. 

5 .. 4 .. 11 Desarrollos futuros 

El diseño de concentr.i.dores se desplctza h<lcia el concepto de Id. conmutación. Ld 
tecnología deo conmutación permite que el ancho de banda pueda ser escalada. 
Hoy en día, los productos de conn1ul.dción están disponibles pard ld.s tecnologías 
Ethernet, Fast Ethernet, Token ring, FDDI, y con Id Gt.paciddd de realizar und 
actu.ilización haci.1 ld retransrnbión de celd.1s AT~t en rl futuro. Ld tendencia 
consiste en proporcionar soporte multiprotocolo1 puenteo, enrutamiento, conexión 
a redes de área amplia, funciones de administración y .;inálisis de protocolos, todo 
ello en una misma unidad. 

El ancho de banda generado por todos los componentes conectados al 
concentrador requerirá la k:.cnología de conmut.i.dón md.s rápida, propon.·ionad..t 
por AT?vt, que teóricamente puede realizar una distribución de gigabiL~ por 
segundo. Es posible, que.~ en cada puerto del con'"4 entrador, tenga un circuito 
dedicado d cu~1lquier otro puerto a través de un conn"luLuior AT~·1. 

Lds princip.iles comp.ailíJ.s de telc:-con"lunicaciones incorporan conrnutdción de 
ATM dentro de sus redes de largd distancid. El siguiente p.a;so par..t las compañias 
que requieren conexiones entre rt. .. dcs locales sobre redes de .ire.1 extensd consiste 
en instalc"lr conmutadores AT~1 que- pueden servir inicialmente con'\O redes soporte 
pdra el entorno local y propon:ionar Pnlaces de .-.lt.l. velociddd <l redes locdles 
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remotas. El paso posterior es Ja incorporación de ATM dentro de Jos 
concentradores intermedios y eventualmente de concentradores para grupos de 
trabajo y áreas de escritorio. 

5.5 Enrutadores (Routers) 

Los enrutadores operan al nivel de red del modelo OSI. El enrut.amiento envuelve 
dos actividades básicas: determinación de los caminos de enrutamiento y la 
transportación de paquetes de información a través de una interconexión de redes. 
Los enrutadores se usan tanto en redes locales, como en redes de área amplia y 
cuando existen más de una ruta entre dos puntos finales de la red (caminos 
red undantes}, además de proporcionar control de tráfico y filtrado de paquetes, 
como se muestra en la Figura 5.18. 

Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

Enlace de da tos 

FJsica 

lntcr-rcd A lnt~r-red [J 

Figura 5.17 Función de un enrulador se desarrolla en la capa 3 o de red 
con n.?Spcclo al inudelo de referencia C>SI 

Como Jos puentes, los enrutadores proveen a los usuarios la unión de 
comunicación entre redes separad.as físicamente y diferentes tecnologfas como 
Ethernet, Token ring, y FDDI. A diferencia de los puentes, sin embargo, Jos 
enrutadores mantienen las identidades lógicas de cada uno de los segmentos de la 
red. De esta manera, una interconexión de redes basada en enrutadores consiste de 
varias y diferentes subredes lógicas, donde cada una de eUas es potencialmente un 
dominio administrativo independiente. De esta manera cada segmento74 tiene 
una dirección de red local especifica y por tanto se direcciona por separado. Asf, 
los segmentos son mds fáciles de manejar. 

7 .. Los <>nruWJorcs p~rnulrn sn1~m<>nlur rrd~. cada u.no con diferentes donunios Je Ji.fusión 
(hn:><aJcasl). 
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F1gur ... 3.lH E¡t•mplo .J,. l.1 conslru1·1u'>n d•• Und 1nlt>rrp.J u-.c1n.Ju t•ru·uLa.JurP~. L~is 
PnrulJ.Jon•-. pu(•.Jpn ~cr ullh/...t<los f'drd Psl.ablPc er n•Je~ (·ompll"JJS con cu.alquu•r 
l1p11 d•• lr..iÍ11 n, f ... ,·iJ1t ... n.Jo ..... , t>J , • ..,,t .. .uJo t>pPrdl·1onc.1( y Id ullJ17 .•. H·1ún .J1• .J1ft•rpnh•S 

rutd .. ..Jp n•d 

Oper.indo J.l nivel de Id c.tpd de red. del 111odelo OSI, los enrutadores hctcen 
decisiones m.is contplej.is que.> la~ n.~.iliz<l.d&.ts por un puente o un conmutador. PJ.ra 
hacer estas dl.~isiones ellos necesitan mas inforn1dción. como dalos sobre el costo 
de transn"Iisión del paquete sobre ciertas rutas p.irticu)dres. Esta información es 
contenid.~ en und t.ibl.1. de información conocida como tdbla de enrutan1icnto. 

L.-¡ ta.bl.a de enrutctmienlo d. diferent:id de Id encontrada en los. puenlE"'s. PS que 
incluye inform.-1ción sobn ... la ruta o rul<l.s que CUdlt.1uier p.1q:uele puPde to1nar a 
tro1ves t.h~ l..i red parcl. llegc1r h.1sl:d su dt."slino. 

5.5.1 Funciones básicas de los enrutadores 

Un enrutcu.{or ~xdnlinJ lc1 inforrn.tdón dP dlrc>cción <.h." los paquetes y los envía 
h.u·ic1 su dc~lino J lrdV•;s de un.1 rut.1 pn .. dc>tPrminadc1. Los enrulctdorc~ mc1nti<?nen 
tablcts con inforn1ación .1cpn·.t de los 0nrut.ulores ctdy.l.cenlcs y de l.its redPs de iireJ. 



local que hay dentro de la red. Cuando un enruld.dor recibe un paquete, consulta 
dichas tablas para ver si puede enviarlo directamente a su destino. En caso 
contrario, determina la posición de otro enrutador que puede hacerlo avanzar 
hcscía su destino final. 

La funcionalidad bdsicJ. de los enrutadores es: 
• Crear y mantener la tabla de enrulamiento; y 
• Seleccionar el próximo salto del viaje para cada uno de los paquetes, basándose 

en la informJ.ción con tenida en el paquete y la tabla de enrutamiento. 

Las tablas de enrut.anliento pueden ser creadas por enrutamiento esLítico o 
dinámico. Los pri1neros enrutd.dores no intercanlbiaban información acerca de las 
rutas de la red, en su lugar, enviaban hdbitualrnente los paquetes a través de todos 
los carninas por medio del mecanisn10 de inundación, con esto se tenia el 
inconveniente de que algunos paquetes terminaban en un ciclo. Para evitar esto, se 
puede utilizar el enruta:rnienlo est..í.tico 75, en el que algún administrador de la red 
es el responsc1.ble de progrdmar lcts rutas manualmente para cada uno de los 
segmentos de cada una de las rutas posibles de la red. Un mejor método es el 
uenrularniento dinámico"', donde las tablas de enrut.imiento son construidas 
automáticamente por el enrutador. En este caso, los enrutadores envían y recogen 
información usando paquetes especiales que contienen información orientada a las 
rutas. La información que rL~iben puede ser el número de saltos, los costos 
asociados d las rutas hacict el destino en la red o actualizaciones cuando un 
cnrutador deti:o,'"<.:la un ca1nbio c>n la red. 

Para ayudar a mantener l.is tciblcts de enrutamiento, un enrut.idor difunde 
información cuando este detecta un cambio en la red. Tdl información puede 
especificar la existencia de und nueva ruta a trdvés de l.i red o que una ruta de 
servicio h.t sido ren1ovadJ.. La inforrn.ici.ón difundida puede entrar en el rdngo de 
solo actu~l.liz.ir las lclblas de enrutanl.ienlo, ha"ila impactar compleldmcnle toda la 
información de la Wbla de enrut.-imienlo. 

El proceso de avance n .. ~uiere la realización de un cierto mecanismo. Cuando el 
enrutador ha rrcibido l.i totalidad de un paquete, consulta la información de 
dirección en el encabezado del nivel de red del paquete y a continuación lo 
reenvia. ConlO consecuencia, el rendimiento se verá influenciado por las 
diferencias en lo.<> co1nponcntes del enrutador y en l.t arquitectur.i. de este. 

5.5.2 Enrutadores multiprotocolo 

Los enrutd.dores pueden trabajdr con un protocolo solamente, o bien con múltiples 
protocolos simulld.neamente (como el IP o el IPX). Actualmente,. el término 
"'"'enrutador~~ usualmente significa enrutador multiprotocolo (un enrutador que 

~El l'nrul..amit!nl111•sl..ili1·0 pu1•J1• S<"r vcnt.ijo!<>o «n <1mb1t•nt1-s que rpquicr..an ahsuluW scgur1JaJ. 



puede manejar múltiples protocolos)- Un Pnrulador deberá tener '--"I sofh-Vare 
apropiado para cad."l uno de lo-. protocolos que cslr soporte, por que .\ diferencia 
de los puenles1 los enrut.1dorcs son dispositivo.,, "achvos" _ Esto significa que 
pueden tomar varia.s decisione·~ P•"lr..l Cdd.1 paquete. Por est.1 r.1zón, lo-. 
enrutadores d 1..iifen.~nl·i<l de los pueonh .... s, nr<:csltctn saber n"tas .1cPr("c"l de los 
protocolos. 

Sin embargo, algunos protocolos (aquellos que no incluyen niVPl de red) no 
pueden ser enrutables. Algunos ejemplos de protocolos no enrut.i.bles son el 
protocolo de conexión terminal de DEC "Transporte de Arca Lrn.:.11" (LAT: OEC"s 
Local Are.i. Transport) y pr()tocolos :"JPtBIOS. Los prot0colo~ no enrut.1blcs son 
puenteados generalmente, pero ellos pueden ser encapsulados dentro de un 
protocolo enrut..'l.ble y de esta n1ancrd son tn1slad.idos a trdvés dt._.., un.1 interred. 

Los enrutadores multiprotocolo dan lur;ar a esquenldS de organización que 
posibilitan la conexión de- looo. recursos de la red directamente d las propias 
plataformas soportadas por la red. En función de las capacidades d~l Pnrutador, 
un enrutador multiprolocolo puede ejecutar el soft,.V"are para el manejo de 
paquetes, de acuerdo con cada uno d~ los protocolos que soport.i l.t red. 

Los administradores pueden dirigir paulatinamente "'"' los usu.irios hacia los 
protocolos mas eficientes que soporte la companía u oq~anización, y una vez que 
todos los usuarios haycln reali.z.1d.o la transformación, dPsh..ibilitar los protocolos 
viejos y n1enos eficientes. 

5 .. 5.3 El procesamiento de paquetes realizado por los enru.tadores 

Cuando un enrutador recibt:>- un paquete, comienza un procedimiento que lo 
desempaquetc1 y Jeh. ... rrnína ,, donde se debe enviar. r'\. continuación se dan los 
procedimientos que sigu~ el t-nrutador, cuando tr.ibaj.i con un puqucte: 

1. Se comprueba ~¡ el p.i.quele tiene un algún error, vPrificando el valor de 
código de pd.ridad. contenido en el paquete. 

2. Se descarta la parte de la inforn1ación del paquete que le añadieron los 
protocolos de nivel físico y de enlac<" de datos, como se muestra en la figura 
5.19 

3. Se ev."tlúa la inforn1ación que dnadieron la computadorJ fuente y el 
protocolo de l.i Cdp.-"t de red. 

La información del protocolo de nivel de red contiene la dirección destino del 
paquete,. y en el cdso de redes TCP/IP que utilizan ~i.lgún algoritmo de 
enruto1.miento fuente deben llevar un.-i lista con información de los saltos 
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enrutador-a-enrutador que define la "mejor ruta" previamente determinada para 
cruzar la red. 

información 
Física 

lniorm.a<..ión lnfunn.at:ión Jnfornuu.:ión 
Jp Pif"SiÓn d~ rn~nUtd.ón JP. aphCaCÍÓn 

Figur.i 5.lY Pruc.:cst1.rn.u~nto dt! paquetes rcd.l.iz.ado por los cnrulddOl"('S 

El enrutador puede realizar una de las siguientes opciones: 

Dalos 

El paquete podría estar dirigido al enrutador mismo, asf que el 
enrutador evalúa cuál es la información sobrante en el paquete. 
Si un paquete tiene como destino la misma red origen, el enrutador 
simplemente lo envía de regreso. 
Si una lista de filtros está disponible, el enrutador compara la dirección 
del paquete con los valores de la lista y lo descarta si es necesario. Esto 
hace que un paquete pueda entrar o sa.Hr de la red. Esto se realiza en 
base a razones de seguridad como por ejerraplo los llamados firewalls. 
Si el paquete contiene información procedente del enrutador fuente,. en 
la que se contenga el nombre del próximo enrutador que está en la ruta 
hacia su destino, simplemente dirige el paquete hada él. 
Si un enrutador no conoce la ruta, o no puede encontrar la dirección de 
destino del paquete en su tabla de caminos, descarta el paquete y puede 
devolver un mensaje de error la fuente. 
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Algunos paquetes (del tipo TCP/IP) contienen información acerca del 
número de saltos que han hecho en la red. Si un p.t.quete sobrep.r:t.sa un 
cierto número; el cnrutador lo desl.·arta ya que asume que está en un 
ciclo. Sí es asL el enrutador podria devolver un n1ensaje de error d l.t 
fuente. 

5.5.4 La elección del mejor camino 

Naturaln1ente, J.-¡ interconexión de redes presupone que debe tener un.1 ciertd 
tolerancia a lds fallos. Por lo cuál se crecln v.1rias caminos entre los enrutildores, 
para que exista un camino redundanh."' o de seguridad en el e.aso de que lleguP a 
fdllctr un enlJ.cP. Alguncts de estas rukts put.-.dPn us.,¡r una red de alta velocidad1 
corno la Interfaz de Dc1tos Distribuido por Fibr.i (FDDI). dentro del c.1mpus o del 
área rnetropol1tand 1 o líne.is digitales directas (T1) para redes de .irca extensa. Los 
enrutadorto~s puedPn Pnvi.tr los d.itos por Id mejor de estas rutds, en función del 
criterio l.h~ costo por usarlas (la más rclpida, lcl n"láS directa, la de mc-nor precio o J.1 
que hd es.pt._"'cificado un adnlinistrador). 7 " 

Los protocolos de enrut.1miento eligen '-~l menor c.imino a trav~·s. de una red en 
b.1st._• d crit(•rios t.-.Jes con10 el nún"lcro de ~.titos entre los enrut.idores de lcl r<.>d que 
h~ndríJ que h.t.cer el p.tquete hdsta Jlcanz.ar su desllno. Adt.:'m.'is la mejor rutd debe 
evitar los c.uninos que cruzan ~"''?.11"1'-'ntos de rcd0s locales cong0stion.idos. Se 
put>dc- dot.ir de priori<lcldes c1 los p.-11._1u,-..tes. Por cjcn"lplo, los paquetes con 
prioridad ",llt.i" c;p env1JrÍclll d lrdV(!s de enlacP·s de con-.unic.1ción digital de dita 
veloc..·id.td, y lo<> de priorídctd ' 1 b,tjd", ~e envictridn a trc1vCs de enlctces de 
telecon-.unicación de nic•nor velocit.1Jd. El c"ldrninistrador de J,1 red pt.u:_,.de drcidir 
cuáles son las mejores rutas d~ l<1 rPd, o en algunos casos, hacen quP sedn los 
enrut.uh--.rcs Jos '--]Ue elíj.1n el n1ejor Cdtninn. 

S.5.5 Algoritmos de enrutantiento 

Cuando un pc1quete de datos viaja c1 través de I.t. red y llega d un enrutador, este 
consulta en el paquete rec:ibido, la dirección de destino del encdbezcldo de nivel de 
red, enviándolo posteriormente a través de la ruta mds adecuad.t. Este camino 
depende del protol·olo de enrulcJ.rniento que se use. 

El trJ.b<tjo dP los protocolos de Id c.1p.:t d<> red, t."'S lcl proporciondr la inforn1.tción77 

que necrsitan los enrutadore!. pctrd crear los c.Jminos óptimos d través. de l.t. rndll..1 

... ., Un..i rc•J pr1v..iLl<1 ">•'forma <"Ofl lint•..t"> ..tlt.¡u1JJLlc.1c;; o o..lt• t•nl •. .u pe;; leh•fún1n1s y t"tHl ••nruWLlort·~. 
77 l..<1 1nformc.1t:1ón nt•t..t•">ctn..t p.uru p( l'Orul.1n11Pfllt1 pr<>v1 .. t<1 por lo<i proln1·olos <lt• l·.1pc.1 L11• rPU pu1•J« 
s1•r: ""nldnu•nlc• l..i J1rt>< • 1ón urig<'n y J ... sl1no <lt>I p.14ut>l1•. l<1 rul.1 t ontph~l..i ..i lr..iv .. ., Je• l..i 111Lrrn•J, e> 

..il¡~un v.1lnr Jt• prior1Jc.1<l tjUt> 1nJ1t¡uc• • u..il ,,._ t•I c·Jm1no t~lll' <lt•hl• torn.lr t•I p..tt.¡u1•l1• Lh•p••n<lu•n<lo Je 
,,,., ("IJSltJS <lt~ l.i rul..t. 



de redes o interred. En función de esta información cada uno de los enrutadores 
hacen las decisiones necesarias de enrutamiento para determinar el mejor camino. 

Esta determinación depende de varios factores, incluyendo: 
• La medida de distancia, o "'métrica de enrutamiento"' en uso; 
• El núcleo del algoribno implementado por el protocolo de alto nivel que está 

siendo usado; y 
• La arquitectura de la red enrutada. 

5.S.5.1 Métrica de enrutamiento para los algoritmos 

En términos de distancid sol.imente, la n1ejor rutel. a trclvés de la red es Ja ruta más 
corta. Esto se puede ver suficientemente obvio hasta que se considera como se 
define el termino distancia. 

En muchos casos la distancia geográfica entre dos puntos no es una buena manera 
de elegir la ruta a través de la red. Lo que nos hace pensar en otros factores como 
costos de economÍa o velocidades de las conexiones enlazadas. 

Anteriormente los enrutadores usaban co1no "'métrica de enrutamiento" al 
"número de saltos" para calcular la mejor ruta. Usando esta métrica,. un enrutador 
resuelve fJ: mejor ruta a través de la red basándose en el número de transmisiones 
enrutador-a-enrutador, o saltos, que requeria cada una de las rutas. En esta 
métricct, Id mejor ruta es definida corno Jd rutd que requiere el menor número de 
saltos. Pero tomando en cuenta que est..-i métricct no hace referencla a otras 
variables como costos, velocidc1d de la línea .. retrctsos en Id transmisión, precio de 
enlaces, etc. P.ara esto se han desarrollado métricas de enrutamiento mas 
completas. 

Como se explicó anteriormente,. dependiendo de la mütrica de enrutamiento 
utilizada se determina corno una ruta es preferible a otras. Varias métricas han 
sido utilizadas en Jos algorihnos de enrutamiento. Algunos algoribnos sofisticados 
de enrutamiento pueden basar la selección de la ruta sobre múltiples métricas, 
combinándolas de t:d:I manera que resulten en una sola métrica. Todas de las 
siguientes métricas han sido utilizadas: 

• Eficacia 
• Retraso 
• Ancho de Banda 
• Carga 
• MTU 
• Costo de comunicación 
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Eficdc:ia, en el contexto de algoritmos de enrutamiento, se refiere a la eficacia de 
cada uno de los enlaces. Algunos enlaces de red pueden fallar mas frecuentemente 
que otros. Una vez quP llegan el f.tllar .. ctl~unos enlaces de red pueden ser 
repdrados n1ds Ídcil y r.ípidamente que otros. 

Retraso de Pnrutamiento se refiere a Id longitud de tiempo requerido pdra n1over 
un paquete desde su ori~t:>n hJsta su destino J través de l.i interred. El retraso 
depende de varios factores, incluyrndo el dncho de b.inda de los en!Jces 
inter1T1Pdios, el encolamiento Pn los puerto~ de- cada enrutador a lo ld:rgo del 
carnina .. congestionamiento de rPd sobre> todo.,, Jos enlaces de red intern1edios y la 
distc'lncid fisicd pdrcl ser atrd:ves.1da. Esh"' punto es una conglom(_•r.ación de diversas 
varidbles irnportanlcs, por lo <IUP PI rPlr.iso es un<.l métricJ con1Unrnente ulJJi:zctdd. 

Ancho de bandd ~e refiere .i la Cdpacidad de tráfico manejable disponible de un 
enldce. Aunque c-1 clncho de bandd es una tasa de m .. \ximo rendimiento alcanzable 
sobre un enldce, lds rutas a través de enlaces con gran .incho de bdnda no 
necesaridmente proV(>en las mejores rutas que las rutas con enlaces nlás lentos. Si, 
por ejemplo, un enlace rápido es mucho m.is ocupado, el tiempo actu .. -.1 requerido 
para envi.ir un paquete hacia su destino puede ser mas grande d través del enlace 
con mayor ancho de bdnd.1. 

Carga, se refiere di grado pdrd los cu.1les un recurso de la red está ocupado (un 
pnrutador por ejemplo). La carg .. -. puede st.. .. r calculada de diferentes maneras 
incluyendo la utilización del CPU y paquetes procesados por segundo (pps). 

tvtTU (Unid.1d dP Transferencia ~'1.ixim.t) se refiere la tamaño de paquete m.iximo 
que puede JtrdVPSclr un enlace de red pdrlicular. Por ejernplo un enlace de red 
Ethernet puede mdnej.ir fran1es tan largos con10 1.5 kilobytes, mientras que FDDI 
puede mdnejar frames d~ hdsta 4Kb. 

Costo de con1unicdción es otra irnportdnle métrica. Es el precio por enviar 
paquetes a través de líneas publicas o privadas1". 

5.5.5.2 Tipos de algoritmos de enrutamiento 

Los .ilgoritmos dP enrutamiento pueden ser clasificados por tipo. Por ejemplo .. los 
algoribnos pueden ser: 

• Distribuidos o centrdli.z.ados 
• De una solct ruta o multirutas. 
• Estdción inteligente o enrutador inteligente 
• Intra-dominio o Inter-dominio. 
• Estáticos o dinámicos (Estado de enlace o vector de distancia). 
• PldnO o jerárquico. 
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Los algoritmos de enrutamiento pueden ser centralizados o distribuidos. 
Algoribnos centralizados calculan todos los caminos de enrutamiento en un 
dispositivo central. Este dispositivo es llamado frecuentemente un Centro de 
Control de Enrutamiento (RCC: Routing Control Center). El RCC periódicamente 
recolecta información de enrutamiento a partir de todos los enrutadores y 
distribuye tablas de enrutarniento óptimas hacia todos ellos. 

Un enrutamiento centralizado tiene varias ventajas. Primero, releva a enrutadores 
individuales de la carga del cálculo de rutas. Segundo, este virtualmente asegura 
que tod.is lds tablas de enrutamiento se.in las mismas. Desafortunadamente,. el 
enrutamiento centralizado también tiene desventajas serias. Si cualquier RCC 
fallara, Ja red entera se encontraría sin ayuda o debiendo a lo mejor confiar en 
tablas desactualizadas. Finalmente, dependiendo del tamaño y organización 
jerárquica de la interred, enrutadores cercanos al RCC pueden recibir información 
de actualización por adelantado de enrutadores distantes,. creando así 
enrutamiento cíclicos (routing loops). 

Los algoritmos distribuidos calculan los caminos de enrutamiento en cada 
enrutador individual. Cada enrutador periódicamente intercambia información de 
rutas con cada uno de sus vecinos. Los algoritmos distribuidos son más tolerantes 
a fallas que los algoritmos centralizados. Estos distribuyen actualizaciones sobre la 
red entera. Como el enrutamiento centralizado, estos pueden aún generar rutas en 
ciclicas. Con todo lo anterior,. los algorihnos distribuidos son más comunes que los 
centralizados. 

Algunos protocolos de enrutamienlo sofisticados soportan múltiples rutas hacia el 
mismo destino. Estos algoritmos referidos como de rutas-múltiples permiten la 
multiplexaje de trafico sobre múltiples líneas; mientras que tos protocolos de una 
sola ruta no lo permiten. Las ventajas de algoritmos mult:iruta son obvias; estos 
pueden prov(._~r substancialmente un mejor rendimiento y redundanci~"l.. 

Algunos algoribn.os de enrutarniento asumen que la estación transmisora, 
determinará la ruta entera. Esto es usualmente referido como enrutamiento fuente 
(source routing). En sistemas de enrutamiento fuente, los enrutadores actúan como 
dispositivos de almacenamiento-y-reenvío (store-and-forwarJing) solamente, e 
insignificantemente envían el paquete a la próxima parada o enrutador. En este 
tipo de esquema, las estaciones tienen el enrutarniento inteligente, esto se refiere 
como estación-inteligente. 

Otros algoritmos asumen que la sistema terminal transmisor no sabe nada acerca 
de rutas. En estos algoritmos,. los enrutadores determinan la ruta a través de la 
interred basándose sobre sus propios cálculos. A diferencia del anterior esquema, 
aquí, los enrutadores tienen el enrutamiento inteligente y son llamados enrutador
inteligente. 
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Existen esenci.tlmente solo dos tipos de algoritmos sustent.idos bdjo el 
enrutamiento dinámico. Estos son conocidos generalmente ,·01110 A.lguritmos de 
Vector de Dist.t.nciJ. (DVAs: Dist.lnce Vector Algorithn1s) y Algoritmos de Estado 
de Enlace (LSAs: Link State Algorilhn1s). L.ts c.Jifr•rencids entre los dos son 
imporLintes para el m.incjo de las redes. Ld princip.tJ difPrenc1<1 entre LSAs y 
DV.A.s rddh .. -d t .. n l.i 1naner.1 en que ellos n·~uelven las rutils disponibles el través de 
la red. 

5.5.5.21 Protocolo de enrutantiento de vector distancia 

Cuando us~unos Algoritnws de l'cctor de distanna (DV A. t.'tmbién conocido t..-:01110 de 
Bellman-Ford), Citc.ia enrutador construye su propio "1nodelo" de Id red y envíd su 
modelo .1 todos sus enrutadore~ v1..~11.:inos. Corno los 1nodelos son lrdnsferidos a 
tr.n:es de lci red, '-·uda enrut..ador p1·ogresiva111ente incorpora esta información de 
segund.1-1nJno dentro de su propia in1agPn de la red. Desafortunadamente, si uno 
de los enrutadores hit 11 .. :on~lruido un modelo de red «.~rroneo, lodos los enrutadores 
hered.in .1utom.itic.lmt•nte este error .. 

Este tipo de prutocolos enrutan los p~"lqueles bds.·1ndose principaln1ente en el 
núrnero de sJ.ltos o en el costo h.istcl el destino. EsL-¡ inforn1ación l.i 
propon.:::Jon.ad.1 lo~ PnrulddorPs vecinos. 

Aquí, un enrutJdor con v.1nos puertos, tiene dsignddo un costo o:lsignado por ~l 
ddnlinblrd<lor de Id n:-d el c.tdd uno de.> Piio~, y su valor puede representar el costo 
real del uso de lu líne.i o bien l."S un modo de indicar Id preferencia de una línea en 
lugar de otr.--.. El Pnrulddor sun1a el costo dl." su~ puertos di costo de ~us vecinos, 
escogiendo el pu1..-"'rlo que tengd un costo menor para llegar .il dest"ino. En caso de 
ser nece>~drio, rl enrutador vecino conectado .ti puerto h.tbrá calcul.-1do las rut.is 
Jdicion.J.IPs J trc1ve~ de otros Pnrut.ldorPs. 

L.--. información acerca dP lds rut.1s y e-1 tipo de la dirección del siguiente salto se 
almacen.i en t.--.blas, y los enrut.:tdorcs inlercdmbian estas tablas aproximad.amente 
cadd 30 segundos. Inicialmente, cada red sabe a qué enrutador se conecta 
directamente. Cu.indo un enrutador recibe una tabla, compara las entradas de 
dicha l:dbla con Id suy..i propia. A partir de esta información, actualiza su tabla 
incluyendo las nuevJs rut.1s o horrando .1Jguna de las existentes. La información 
de la tabla incluyP: 

Número de red. 
Nún1ero d~ puerto. 
Costo. 
Dirección del siguiente salto. 
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Los protocolos más importantes de vector distancia son los siguientes: 

Protocolo de Información de Enrutamiento (RIP: Routing Información 
Protocol). Originalmente des.irrollado para el Sistema de Redes Xerox 
(XNS: Xerox Network System) y posteriormente lo utilizó Novell 
NetWere y TCP/IP. 
Protocolo de Enrutamiento de Compuerta Interior (IGRP: Interior 
Gateway Routing Protocol). Desarrollado por Cisco. 
Protocolo de Mantenimiento de Tabla de Enrutamiento (RTMP: Routing 
Table Maintenance Protocol). Protocolo de Apple. 

Cabe señalar que el mecanismo de "enrutan1iento de vector distancia" no es 
adecuado para grandes redes que posean cientos de enrutadores, o para redes que 
se actualicen en forma constante. 

5.5.5.2.2 Protocolo de enrutamiento de estado de enlace 

Los Protocolos de Estado de Enl.ice (LSA: Link State Algorithm), a diferencia de 
los protocolos de vector de distancia (VDA), construyen un modelo de red basado 
en informclción mas conficlble. Cdda enrutador le dice al resto de la red que 
conexiones directas este tiene con su vecino(s). Los algoritntos lSAs son más 
confiables por que la información de enlace es transferida sin ser alterada entre los 
enrutadores; cada uno de los enrutJ.dores construye su propio modelo. Usando 
esta informclción el enrul.ctdor puede decidir la rutd m(1s corta. 

El enrutamicnto de ''estado de enlace" requiere mayor poder de procesamiento 
que el de "vector distancia", pero proporciona un mayor control sobre el proceso 
de enrutamiento y se ajusta más rápidamente a los cambios. Los criterios de las 
rut.ts generadas se b.--.san en: evitar las áreas congestionadas, la velocidad de las 
líneas, el costo debido di uso de la linea o en diversas prioridades. 

Para el cálculo de lds rut..is se usa el algoritmo de Dijkstra, que se basa en lo 
siguiente: 

El número de enrutadores que debe .ttravesar el paquete para alcanzar 
su destino, éstos se denominan s.tltos. La n1ejor opción es Id que contiene 
el menor número de saltos posible. 
La veloddad de las líneas de transmisión entre dos redes. Algunos 
enrulct.dores usan conexiones asincronds lentas, mientras que otros 
emplean conexiones de alta velocidad. 
Los retrasos causados por la congestión de tráfico. Si una estación de 
trabajo está transmitiendo un archivo largo, el enrutador podría enviar 
paquetes a lo largo de distintas rutas para evitar la congestión por medio 
de balancear lcts e.irgas en las diferentes rutas. 
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El costo de la ruta. Esta es una medida definida por un administrador 
(habitualmente en función del medio de trJnsnlisión). 

El protocolo de enrutarniento de estado de enlace más común es el Primer..1. Ruta 
mds Corta en .l~brir (OSPF: Open Sho.-test Pc1th First) el cuál se utiliza pc1.ra enrutar 
tráfico del tipo TCP /IP; otro similar es el Enrolamiento entre Sistem.:1N 
Intermedios (IS-IS) del modelo de referencia C>SI que además puede enrutJr tJnto 
tráfico IP como tráfico C>SI. 

1--Iasta recientes fechas1 l.i mayorÍd de los protocolos dP nivc-1 superior hdbían sido 
basados en OVA y la implantación de las redes bcisadJs en cnrutadores erdn 
implem.enldd~1s con esquemas planos. Un ejemplo ips el Protocolo de Inform•ción 
de Enrut.uniento (RIP: Routing Inforn1ahon Protocol) nliembro de los protocolos 
TCP/IP. En ca1nbio, actualmente los nuevos protocolos son basados en algoritmos 
de esl:ddo de enldce. El protocolo Primera Rut.s. m..is Corta en Abrir (OSFP: Open 
Shortest PJlh Firsl) es un protocolo basado en LSA en el conjunto de protocolos 
TCP/IP-

5.5.6 Arquitecturas basadas en enrutadores 

Los enrutadores pueden soportar dos tipos de arquitecturas de red: en plano y 
jerárquico. 

En un.1 red en plano, no existe distinción entre diferentes partes de la red. Todos 
los segmentos se encuentran al misnlo nivel, es decir, todos los cnrutadores son 
puntos de todos los otros. 

En un enrutarnicnto j~rárquico usualrnente se incluyen dos niveles. Los 
enrutadores ocupados en el nivel inferior son generalmente usados para 
corn unic.1ciones dentro de ciertds ..ireas definidas de la red. Tales corno varios 
segmentos internos de la red. Los enrutadores utilizados en el nivel mas alto, 
forman una área muy especidl conocida como área de b.ickbone principal 
(backbone-area). Los enrutadores de área de backbone princip.:11 transmiten 
paquetes entre enrutadores de la misma jer.arquia y de jerarquías inferiores. 

Los paquetes provenientes de enrutadores de jerarquía inferior, es decir, que no 
son del área de backbone principal, viajan hacia enrutadores del án?d b.ackbone, 
donde estos viajan a través del área de backbone principal hasta que alcanzan el 
.irea definida de dPstino. A partir de este punto (área definida de destino)~ Jos 
paquetes vidjdn desde el último enrutador de área de b.tckbone principal través 
de cero o nlás enrutadores de jerarquia inferior (no pertenecientes al área de 
backbone) hacia Ja estación final destino. 



Aun que el área de backbone principal puede ser referido como backbone 
principal en una forma abreviada, existe una gran diferencia entre .irea de 
backbone principal y el término bdckbone principal de una red. El .irea de 
backbone principal es una construcción lógica que comprende solamente el 
manejo de comunicaciones entre enrut.tdores área-a-área, es decir, los de mayor 
jerarquía. Por tal motivo, áreas de hackbone solamente existen en esquemas de 
red jerárquicos. De otra manera, el backbone principal físico de una red es, y 
puede existir en redes con arquitecturas de esquema plano o jerárquico. 

Enrui....Jur .. -. c.lt· An•..a J1•f1n1do1 

--- - --- , nh.•·l .. upennr ---.----

·· ···~ ---+--º· 

•••••••••••••••• Cone><.1ón Je ••nn.¡Lo>Jon.•s dr niv.,J 1n{Pnor 

----- Aivu Jl.' l>..1<...kboltt.', t•l J .. forohu...lu por 1 .. e.oro.~'°~'" Jt• 
crU">.ttolldo~s Je nivl'l !iUJK!nor. 

- - - - A.ren Jt•finid..oll 

Figura 5.20 E¡rmplo Je enru.t.adon...">N Jerárquicos 

, 
An•J dchnu.ill 
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Los sistemas de enrutamiento, frecuentemente designan grupos lógicos de nodos 
llamados dominios, sistemas autónon1os o áreas. En sistemas jerárquicos, algunos 
enrutadores en un dominio pueden comunicarse con enrutadores de ob-os 
dominios (inter-dominio). Mientras otros solo pueden comunicarse con 
enrutadores dentro de su mismo dominio (intra-dominio). En redes muy largas .. 
pueden existir diferentes niveles de jerarquía cldicionales. 

La principal ventaja de enrutamiento jerárquico es su habilidad para limitar las 
áreas en el intercambio de información de rutas cuando un cambio llega a ocurrir. 
Es decir, las rutas inlra-dominio solo necesitan conocer acerca de otros enrutadores 
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dentro de su propio dominio, así sus .ilgorittnos de enrutamiento pueden ser 
simplificados. 

Las estructuras jerárquicas ofrecen otros beneficios, particuldrni.ente en gr.indes y 
complejas redes. Por ejemplo, rompiendo una gran n.~d dentro de áreas que 
pueden ser controladas individualn1cntC"; con ello se puede ayuddr a simplificar 
las tare.i.s de .idrninistración de la red. Diferrntes áre.:1s pueden tener diferentes 
grados de accesibilidad y los seg ni.en tos de red pueden ser ni.ds fácil ni.ente 
aislddos, proveyendo un grado de seguridad deseado. 

Tanto algoritmo!> de vc<.·tor de distanc.·i.r:1 y dP estado de enlace pueden sPr u~ados 
para irnpleni.enlar arquitecturas jerárquicas. Sin ernbargo, el modelo co1npuesto 
por LSt\.,1 incluye información de 1,1 topologí.i (los datos requeridos dP la 
interconexión de segni.entos de la rc-d para cn>.1r las arquitecturas). En contraste, la 
inforn'\ación contenida en algoritni.os DV As los datos del modelo de red deben ser 
integrados n1anualn1ente en "'°l ordc>n p.u·.-t cn"'.1r drquitect"uras jerc'irquicas. De esL;t 
manera, el uso de un protocolo basado en LSA, facilita la creación de redes 
jer,irquicas redudendo considerablemente la c.1ntidad de liempo. 

5.5.7 Las especificaciones de los enrutadores 

Nonnalni.ente cuando una red es pequefl..1 o est.i en un edificio sol.tmente, se hace 
útil el uso de puentes. Esto puede facilitar E•l tráfico cntTe los distintos segmentos 
de una red local muy ocupada. Nótrse .i l..i dt.~n~ha del.a figura 5.21, que se han 
cont.~tado varids suhredes .i. tr.1vt:•s de put.•nles, y que el conjunto de l~1s misntas 
e~t.i conect~1d."1 J.l soporh_,, FDDI nledianle un enrulJ.dor. 

Para la conPxión dP difcrE"nks tipos de redes, co1no un.t Ethernet a una red FDDI o 
p.ir.1 h.ict::>r cont.•xión a un Pnlal:e \V1\.N, P~ n1.is adccu.1do el uso dP. enrut;.tdores. Si 
una red tit.~ne protocolos múltiples, C"S neccs~irio usar un c-nrutddor rnultiprotocolo. 
Los enrut~1dorcs pueden distribuir la carg,J. entre múltiples caminos (bdlci.nceo de 
cargas) simultánedmente. El balanceo de c.trgds puede superar la velocidad d'~ 
transmisión para mensJ.jes con altd prioridad y maximiza sobre todo la eficiencia 
de la red. Aden'\.is proporcionan el control de lds rutas que unen la compleja malla 
de enrutadores interconectados. T<1n1bi(~n pueden n.~onfigurar una ruta si falla 
uno de sus enlaces. 

Cuando se evalúan y se compran Pnrut..idon .. ~, hay que cerdorarse de que todos 
los dispositivos de lct inte1·re<l usan los 1nismos métodos para el enrutamiento y 
tr..ibajan con los mismo protocolos (algunos enrut.idores utilizan técnicas de 
compresión <le d.1tos p.1ra el incremento del rendimiento de los paquetes). Para 
evitar problemas, se dPbe intentar usar siempre el mismo tipo de enrut.ador en 
todos los puntos. Aunque generalmente los métodos de enrulamiento están 
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estandarizados, un error al comprarlos podría .::ausar problemas que se traducen 
en Ja degradación del resultado del enrutamiento. 

put!nte 

Protccc-1611 
hrewallpard 
Internet 

1 O t-..lhps dt_•J1<:ol.Ju~ 

- - - - - 10 ll.1bps compartidos 
--- 100 Mbps dl!'dii::ado"J 

Flgur<l 5.21 Enrutador ....¡ut> provre acceso ..tuna red FDDI 

FDDI 

Los sistemds de alta tecnologf.l ofrecen facilid.1dcs de tolerancia a fallas, tales 
como, fuentes de alin1entación redundantes y el reemplazamiento de los módulos 
al inst.:1nte. Incluso llegando el SC'r difícil ht confie:uración del enrutador, ya que se 
debe progrctnhtr c•n el dispositivo facilidades como, protocolos n'lúltiples, caminos 
redundantes, eficiencia y seguridad. Un buen programa de instaldción puede 
facilitar cst.1 tarea. Un ejemplo, es el enrulador multiprotocolo (MPR: 
Multiprotocol Router) de Novell sinl.plifica en parte la configuración, ya que 
proporciond algunos de los parámetros válidos por defecto para las redes 
Net\..Yare, tales como el t.amailo de los paquetes, los temporizadores, etc. 

Se pueden encontrar enrutadores con diversas características de complejidad. 
Encontrando dentro de los más complejos los concentradores (ltubs) 
completamente cableados que integran en una solo dispositivo, los puertos, los 
puentes y los enrul.ddores de la red. Tipicamente. incluyen 16 puertos con un 
soporte opcional para conexiones de área extensa, del tipo FDDI y Tl.. En el rango 
medio se encuentran unidades que tienen habitualmente pocos puertos, pero 
ofrecen esquemas centralizados de cableado y administración. Por último en el 
extremo bajo están los enrutadores autónomos, que deben emplazarse en varios 
sitios de la red. 

Los enrutadores pueden clasificarse en locales y remotos. Los cnrutadores locales 
tienen conexión pdra el equipo LAN .. del tipo de segmentos Ethernet, Token Ring 
y FDDI. Un enrutador remoto tiene conexiones para redes de área extensa WAN 
tales como Tl. X-25, Frame Relay. satélites, microondas y otros. 
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5.5.8 Entornos autónomos 

Tanlo en el enrutamife"nto referente a OSI como .. ~l dP TCP/IP, se usa el concepto de 
Sistenl.J. A .. utónomo (AS: .:~utonomous System) o Do1ninios Ad1uinistrJ.th:os (AD: 
Adnlinistrativc- Don1.iin), que normaln1ente se conocen c:on10 dorninios. Un 
dominio es una colección de estaciones y enrutadores que usan el nlisn10 protocolo 
de enrulamiento y que son administrados por un.i ..iutoriddd sol.-1n1ente, fieurJ. 16. 
Por ejemplo, lntcrni._•t es un conjunto de sistemas clutónon1os enl.-izados bcisados en 
TCP/IP, deol qu._. forrn.in parte universidades, org.inizacionPs gubern~l.rnent.iles y 
i._-ompclñias. 

Cad.i una. dP estds org.inizacione"i tiene su propia red inlc>rn.J., unida .i otras redes 
de Internet .i tr.ivt;.<> de enrulddores (aveces llamddos pasarelJs externas). TCl'/IP 
tiene Protocolos de Enrutam.ienlo Interior y Protocolos de Enrutamien.to 
Extrrior. Los protocolos OSI también usan el concepto de sisten1Js .1utónomos, 
pero el enrutarniento dentro del mismo don1inio se llan1a enrut.11nienlo intra
dominio. 

L<l r.1zón c....le l.1 existen..::ia de esto~ protocolos distintos, y l.i división de do1ninios, 
es que no es practico que los enrutadores sigan l.i pista de todos los sistemas de la 
red (esquen-ia en plano). La información de t?nrutamiento se organiza en esta 
forn1a jerárquica, de modo 4ue CJ.da dispositivo enrutador sólo necesita almacenar 
)d inforn1dción necesaria para guidr .1. los paquetes h.ista el siguiente cnrutador de 
importancia. 

5.5.8.1 Enrutamiento respecto a OSI 

El entorno de Interconexión de Sistemas Abiertos (()SI) consiste en un dominio 
~tdministrativo que incluye sistemas finales (ES) que son dispositivos de no 
enrutamienlo (computadoras de usuarios o Jnfitrioncs) y Sislesnas Intermedios 
(IS) dispositivos de enrutamiento. Un dominio administrativo usa generalmente 
los mi!'.mos protocolos y es controlado por la 1nisma autoridad_ Todo el 
enrutan1iento denb·o del dominio se conoce c-on-io enrutarniento intra-domin.io. 
Todo el que se produce fuera de éste pdra lc1 conexión con otros dominios~ se 
denomina enruta1niento ínter-dominio. 

Todos los sistemas finales en un don1inio de enrutamíento p.irüculdr (referido 
como árec1 en termino1ogí<1 OSI) tienen un accPSo completo a todos los otros 
sistemas fínales en el mismo domínio. El enrutamiento inter-,Jominio, involucra 
conexiones con entornos en los que no se poS<>en permisos, y en consecuencia los 
adminístradores podrían optar por la selección n1anu.:il de rutas en lugar de 
delegar esta tarea a un protocolo de enrutamiento que con~truyera los caminos 
entre los dominios de manera automática. 
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donunio <1Jn-..1ni.'i.lr.ilivo 
(p. Pj. UNAl\1) 

lnll•r<.lom1ruo • ES-IS 
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ES- S1sh•m1.1s Ftn.d<"S (p. e1. usuunoco} 
IS"" Enrutdidor Si.strmu Intermedio (p. t•J. Pru·ul.tJon•s 
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Como se ilustra en la figura 4, la .irquitecturd. OSI de enrutamiento es jerárquica y 
consta de VJrios protocolos de enrutan'liento. incluyendo entre estos: 

ISO 9542 Protocolo de Enru.tamiento entre Sistema Final y Sistema 
Intermedio (ES-IS: End System to lntermediate System) para usarse con 
CLNP (Coneccionless Network Protocolo). Este protocolo describe como 
los sistemas finales ESs se comunican con sistemas intermedios en un 
ambiente sin conexión. Los sistemas finales (ESs) dentro de un 
departamento o grupo de trabajo son aquellos que se comunican con 
otros a través de la red. Los sistemas intermedios (ISs) se conectan a 
dicha red para formar los dominios de enrutamiento. 
ISO 10589 Protocolo de Enrutamiento entre Sistemas Intermedios de 
Intra-dominio (IS-IS: Intermediate System to lntennediate System intra
domain routing protocol) Este protocolo describe como los enrutadores 
o sistemas intermedios se conectan con otros enrutadores en el mismo 
dominio administrativo$ dando lugar a. una conexión intra-dominio. 
IDRP Protocolo de Enruta.miento entre Sistemas Intermedios inter
dominio (IDRP:IS-IS Inter-domain routing protocol). Este protocolo 
describe como los enrutadores se comunican con otros enrutadores de 
diferentes dominios. El dominio administrativo se enlaza a otro dominio 
administrativo, con lo que se forma una interred. 
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Los protocolos ES-IS e IS-IS se usdn para intercambiJ.r inforrnJ.ción de 
enrutamiento entre sistemas v dSÍ llevar el cclbo el intercambio dP infor111ación. !'.:o 
se debe confundir con los ~protocolos OSI de distribución de datos llclrncu..ios 
Servicio de Red No Orient..¡do .a la Conexión (CLNS: Connecl1unlt~~ó !'-Jel\vod .... 
Service) y Servkio d~ Red Orientado a 1&1 ConPxión (CONS: Connection ()ria._"'nll'~d 
Nehvork ServicC"'s). CLNS c-s un sPrvic10 de d<:1t .. 1i;ran1J.s que operd .:ti nivt.~I dt.~ red y 
que puede comp.lrdrse .i.1 Protocolo Internet (IP) o .11 Intercambio de P.iquetes 
entre Redes (IPX) da._• NeL\VarC". CC)NS proporciond sen/lt,-ios de sesiones 
(orientddos a conexión) y traba.ja .il nivel de la c~1pd de tr..tnsportr, el cual puede 
compararse con el Protocolo dC" Control de Tr.in'imisión (TCP) de Intt.~rnet o di 
Intercambio Secuenci.11 de P<tqu11?te~ (SPX) deo N1A\Vare. 

Estos tn-·~ protocolos forrn.in un.t P~tructur.1 dt.~ enrulan11ento JPr.'i.rt.¡uico. L.t 
inforn1.1ción fluye desde un sistPma final (ES) .i sislemds intPrmedios (ISs) 
utilizando ISO 9542. !.os ISs interc.in1bi.tn infornh1ció11 CC"ln otros ISs l'll el nlis1no 
dominio us.tndo ISO 10589, y con sisten1.1s intermedios (lSs) 1._•n diferentes 
dominios usJ.ndo IDH.P. 

5.5.8.1.1 ISO 9542 Protocolo de enrutamienlo entre Sistema Final y 
Sistema Intermedio (ES-IS) 

E .. t._. protocolo e>"> dp dt.'scubrin11ento de vecinos, usddo por los sistentds terminales 
p.tra c.•ncontr.1r l.1 d1rt.><.xión de otros nodos 1..lt..• la rnisn1a red. Esh• protocolo solo se 
en1plea 1._•ntrP .'>iStPn1.1c; ternlin.iles y Pnrut.u:lores. l--I.1y que señdlar que e) sistema 
trrmin.11 (FS) sólo vt~ un "s.tlto" h.isla cualquier sisten1d con el que necesite 
cornunicJ.rse. PcJr..t envi.1r un n-iensdje d un ES de otro donlinio de enrutamiento, el 
ES transrnisor envi.i. p.u-1uetes .1 su siste-ma intermedio (IS) local y es este IS loe.al (_~l 
que luego "'iP ocup<t dP todo el cnrut.tmit."nlo Pn lds J.rea~ interiores y exteriores al 
don1inio. 

L1 tare.1 del si::.h_~n1cJ terminal (ES) en el .1cucrdo ES-IS es bastdntc simple. Sólo 
necesita srguir l.i pista de las din:.cciones de red de los sistemas con los que puede 
cornunic.tr!:.~ direclilmPnle. Esto incluve d los otros ESs de la misn1a red, o al 
sistem.1 intern1edio enrutddor (IS) que Íe permite Pnviar mensajes d otros siste1nas. 

5.5.8.1.2 ISO 10589 Protocolo de enrutamiento entre Sistemas 
Intermedios (IS-IS) del mismo dominio 

Este protocolo t>'> b.tsddo en algoritmo de c>sl.tdos de enlace, opcr.1 únicdn1ente 
dentro de un dominio .administrativo. A este nivel de la jerarquía OSI. la 
ocupación primordi.il es el intercambio dQ información de enrutamiento y la 
constrm._-ción del.is tabl<"l!:., las que indican cuales son las mejores rutas a través de 
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la red. Es posible designar a un solo enrutador para que difunda la información de 
enrutamiento. 

El protocolo IS-IS define una área, que es un conjunto de redes físicas y los 
dispositivos conectados a ellos. Los enrutadores que interconectan redes dentro de 
una cirea !.e denominan enrutadores de nivel 1. Los que interconectan un área con 
otras son los enrutadores de nivel 2. Un dominio de enrutamiento es una 
conexión de áreas conecte-idas mediante enrutadores de nivel 2 que trabajan como 
si formaran una sola uniddd administrabv,1. El enrutamiento tiene lugar como 
sigue: 

1. Un sisten1a finJI (ES) envia un p~1quete d. cualquierd de los enrutadores de 
nivel 1 de su área, de entre los que estén directan1ente conect.idos a él. 

2. El enrutador determina dónde e~t.i situad~1 l.1 dirección de destino y 
r(_~nvía el pdquete d lr.ivt.;,s de Id m~jor ruta. 

3. Si la dirección está en otra áreJ, el enrutador de nivel 1 envia el paquete 
al enrutador de nivel 2 más cercano. 

4. El enrutador de nivel 2 podría a su vez enviar el paquete J otro enrutador 
de nivel 2, y así sucesivamente~ hasta que el paquete dlcance su área de 
destino. 

S. Finaln1entc, un enrutador dt_• nivPI 1 del árc-a de destino se ocupará de 
que el p~1.qucte llegue al slsten1a final. 

Por último, este protocolo puede oper.ir en una variedad de subredes, incluyendo 
redes lo<:dles de hroadcnsl (broadcast LANs}, re-des de área amplia (WANs) y 
enlaces punto-a-punto. 

5.5.8.1.3 Enrutamiento entre Sistemas Intermedios (IS-IS) entre 
dominios 

En el nivel de inter-dominio de la jerarquía OSL el enru.tamiento IS-IS facilita la 
comunicación entre dos dominios ~1dministrativos independientes. Una 
característica interC"sante de este nivel, es que no se emplea de forma habitual la 
configuración de enrutamiento automático, ni la selección automática de la mejor 
ruta, debido a problemas potenciales de seguridad entre los dos dominios 
conectados. Además de que también existen consideraciones de costos, como 
quién paga el enlace,.. además de autorizaciones, como ta admisión a usuarios 
desconocidos. Usualmente, en estos entornos tampoco se recomienda la 
conmutación automática de cdminos. Lo normal es que los administradores de la 
red los programen manualmente. 



El Protocolo de Enrutamiento Entre Dominios (IDRP: Inter Dom . ..iin Routing 
Protocol) es un protocolo OSI de enruldmiento b.1s.ido en algoribno de estados de 
enlace (LSA) que enruta paquetes no orientados J. la ':anexión en el entorno rntre 
dominios. Es similar al Protocolo de Compuerta d1_• Fronlera (BGP: Bordto>r Gatewdy 
Protocol) de TCP/IP, y se addpta bien d Jos c~1mbin-, en l.t topología, tales como 
líneas con fdllas o conexiones reconfigur.-idds. 

El protocolo IORP se d1seilo principdlmente p.ir.-i interredes, con lo que se tiene 
que reducir para que se pueda ocupar del enrutJ.rniento dentro de un.1 red. Este 
protocolo ubliz."l. caminos seguros y est.ibles entre lo!>. nodos termin.ilPs de los 
dominios que conecta. Se puede anadir soporte pctrd IP, con lo qup se podrict 
enrutctr tanto IP com.o CLNP (Connectionless Nehvork Protocol: Protocolo de red 
no orientado a la conexión) en los inter-dominios n:>n un n1ismo protocolo referido 
como "dual IS-IS"'. 

5.5.8.2 Enrutan,iento respecto a TCP/IP 

La drquilectu.ra de enrutamiento de Internet (TCP/IP) es s1mil.ir a la arquitectura 
de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSD. Existe también un..i jerarquía de 
sistemas formadd por subredes a las que se conccld.n. las estaciones. Estas subredes 
se •"\Copian él los enrutadores, que son los que las conectan .i las otras subredes 
dentro del sistema autónomo. Un sistem.a. autónomo (14"1.mbién llamado siste1na 
interior o dominio) es und colección de subredes y enrutadorc-s que, generalmente 
us.in los mi~mos protocolos de cnruLun.iento y e~t~in bctjo el n11srno control 
ad111inistrativo. A continuación se rn.encionan los protocolos más comunes dentro 
del esquern.-i TCP /lP tanto para compurrta interior con"l.o de compuerta exterior. 

Los Protocolos de Compuerta Interior como el Protocolo de Información de 
Enrutc1.mienlo (RIP: Routing lnfonnación Protocol) y la Primera Rut.t. más Corta 
en Abrir (OSPF: Open Shorlesl Path First) se usan P•Hd intercambiar información 
de enruta1niento dentro de un donlin10. El OSPF es un protocolo de enrutam1ento 
interior, 1nuy similar al protocolo IS-IS del modelo OSI. 

En los límites de los dominios se encuentran los enrutadores de frontera, que 
conectan un dominio con otro. E~tos cnrutadores emplean el Protocolo de 
Enrutamiento Exterior (EGP) para intercdmbiar la información de enrutamiento. 
El Protocolo de Compuerta Exterior (EGP: Exterior Gateway Protocol) 
proporciona un n1edio para que dos enrutadores vecinos situados en los lítnites de 
sus respectivos dominios, intercambien mensajes de información. Existe una 
alternativa al EGP que es el Protocolo de Compuerta de Frontera (BGP: Border 
Gateway Protocol) y que aporta algun..ts m.cjoras como la posibilidad de 
especificar enrutarniento basado en políticas (Policy-Base routing). 
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5.5.8.2.1 Protocolos de compuerta interior 

Los protocolos de compuerta interior son los que se utiliz.tn para el interca1nbio 
de información de enrutamiento en el interior de los dominios. Los más habituales 
son: 

5.5.8.2.1.1. Protocolo de Resolución de Dirección (ARP: Address 
Resolution Protocol) 

ARP es el protocolo de descubri1niento de vecinos en el esquema de redes TCP/IP. 
Actú~l. de form.i similar al Enrutamiento entre Sistemas Final y Sistemd Intermedio 
(ES-IS, End Systern to lntermedi.ite System) de OSI. Tanto Jos enrulddores conl.O 
las estaciones, us.in ARP para anunciarse a eUos mismos con otros sistemas 
vecinos. Es decir, un enrutador emite paquetes que contienen un.i dirección IP, la 
computadora o el dispositivo conectado d la red que posea esa diret.xión, devuelve 
su dirección tvtAC. La información recolectada por el enrutador se sitúa en las 
tablas de enrutamiento para futuros usos y de esta manero.\ mantener sus tablas. 
Un protocolo similar, llamado ARP Inverso (RARP: Reverse Address Reso)ution 
Protocol), realiza la tarea opuesta, obtiene la dirección IP a partir de una dirección 
MACdada. 

5.5.8.2.1.2 Protocolo de Información de Enrutamiento (RlP: Routing 
Information Protocol) 

Este protocolo es b<lsado en algoritmos de vector distancia (DV A) para el cd.Iculo 
de los cantinas de enrutamiento intra-dominio. Se produce un intercambio de 
tablas de enrutamiento RIP aproxintddamente cada 30 segundos, y los enrutadores 
reconstruyen sus tablas basándose en esa nueva información. El protocolo RIP fue 
diseñado para redes razonablemente homogéneas pequeñas o moder.i.das de 
tamaño. Sin embargo,. en redes más grandes o interredes de t:rabcljo mas 
complicadas,. RIP ha tenido varias desventajas. Primero,. RIP tiene un limite de 
contador de saltos de hasta 16. Segundo,. el protocolo no puede escoger rutas 
basadds en parámetros de tiempo recJI, tales como,. retraso o carga. Por lo anterior, 
puede ocurrir que un enrutador se retrase durante la reconstrucción de sus tablas 
si esta conectado con un enlace WAN de bajo rendimiE:·nto. Además,. el 
intercambio de Ja tabla de enrutamiento puede añadir mucha sobrecarga a Ja red, 
lo que provocará una mayor congestión y un mayor retraso en las actualizaciones 
de las tablas. Si una ruta falla,. el restablecimiento de una nueva ruld se puede ver 
retrasada por el tiempo necesario para reconstruir lds nuevas tablas de 
enrutamiento. 
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5.5.8.2.1.3 Primera Ruta más Corta en Abrir (OSPF: Open Shortes 
Path First) 

OSPF es un algorilnto de enrutamiento bdsado en algoritmos de estado de eonlace 
para cnrutamiento intra-donlinio y es derivado del Protocolo Interior de 
Enrutamiento entre Sistemas Intermedios (IS-IS del mismo dominio) de OSI. Las 
tablas de enrutan,iento OSPF sólo se .ictu..ilizan cuclndo es necesario y sólo con la 
información significativa. 

Características adicionales del OSPF incluyen costos iguales de enrut~uniento 
muJti-ruta y enrut.J.miento bclsado en peticiones de tipo de servicio (TOS) de capds 
superiores. Soporta enruldmiento bcls.ido en TOS para clqucllos protocolos de 
capas superiores que pueden especificar particulares tipos de servicio. Por 
ejemplo, una <1.plicación pul?de esp~ificar que cierto!> datos lit:>nen la prioridad de 
urgentes. Si OSPF tiene enlclces de dita prioridad disponibles, estos pueden ser 
usados para tr.insportar lu!> d.tlagr..imas urgentes. 

OSPF soporta un.ll o más tipos de nlétriccJ.s, si solo una ntétricd es utilizada, esta 
será considerddd con10 arbitraria y no podrd soportar TOS. Si m.ls de una métrica 
es usada, TOS es soportada opcionalmente a través del uso de rnétrkas separadas. 

5.5.8.2.2 Protocolo de compuerta exterior (EGP: Exterior Gateway 
Protocol) 

El Protocolo de Compuertd Exterior fue el primer protocolo inter-dominio us.1do 
por Internet. Utilizado para Id con1unicación entre los enrut.1don_:.s principdl<"!S de 
Internet. Es decir, proporcioncl. un camino para que enrutadores pró>..imos, 
~ituados en los lín-.ites de sus respectivos dominios, intercambien mens.iljes e 
informdción. A!-.i, los enrut~uJores intc-rc.in1b1an inforn1ación dCerca de sí mismos. 
Cada donlinio tit•ne di llH•nos un enrutador susceptible de convertirse en un 
enrutador EGP. Estos cnrul<ldores princip.tJes de Internet, forman el bt1.ckbone de 
enrutamiento. 

Cada EGP interc.unb1t1. inforrnclción de enrutamiento con los enrut.1dores interiores 
de su dominio, rnedi..inlP un Protocolo de Compuerta Interior (IGP),. de tdl modo 
que se conoce J.i dirección de los sistemas terminales de ese dotninio local. Las 
enrutddores EGPs sP conectdn con los enrutadores EGPs de otros. dominios e 
intercambi.1n inforntJdón dcerca de los sistemas terminales de sus n_•spcctivos 
dominios. Con esta informclción,. los enrut.:idores pueden determinar el mejor 
camino pitr.a t"nvi.1r J.1 inÍClrmcl.ción a otros sistemd.S exteriores d su donl.inio. 
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Las principales funciones de los enrutadores EGP son las siguientes: 

Realizar el procedimiento de conexión entre vecinos, pa.-a lo cual se 
conectdn los enrutadores exteriores y deciden intercambiar información. 
Verificar periódicamente a los enrutadores vecinos, mediante el envío de 
un mensaje y la espera de la respuesta. Este proceso se red.liza para 
cerciorarse de que todavía está disponible el enrutador exterior. 
Intercambiar periódicamente información de enrutamiento. 

Las rutin.is del protocolo EGP de un enrutador pueden realizar un escrutinio entre 
Jos enrutadores vecinos para obtener información actualizada. Habitualmente se 
mdntienen dos tdblas, una con los caminos interiores realizada a partir de Jos 
protocolos interiores o intra-dominio del tipo de RIP u OSPF, y otra con los 
caminos exteriores, obtenida con EGP. Sin embargo, EGP tiene fallos que el 
Protocolo de Compuerta de Frontera (BGP: Gateway Protocol) trata de resolver. 
Esto es consecuencia de que el protocolo EGP se diseño cuando TCP/IP constaba 
de un solo sistema de cableado principal (backbone), es decir, un esquema en 
plano. Por tanto, es ineficiente para la red con múltiples redes interconectadas (o 
backbones) de hoy en día. 

Finalmente.. los enrutadores EGP tienen prefijadas unas tablas estáticas de 
enrutamiento, que definen explícitamente cuáles de los enrutadores se pueden 
conect..-.r. Esto eviLi bucles y proporciona seguridad, pero hace más difícil 
modificar el l.undño de la red. 

5.5.8.23 Protocolos de 1 'Enrutam.iento Basados en Políticas"' entre 
dontlnios 

Dentro de )ds funciones de enrutamiento c.\vanzadas se han p.-opuesto varios 
nuevos p.-otocolos de enrutamiento entre dominios, para que se usen entre redes. 
A medida que el número de redes crece., deja de ser fácil adaptar los p.-otocoJos 
exteriores existentes para que trabajen con este mayor número. 

El enrutamiento basado en politictils provee a los administradores de red a 
habilidad de especificar fuentes adicionales de información para las tablas de 
enrutamiento y modelo de la red. Estas fuentes pueden incluir información 
derivadas desde el estado operacional de la. red o información que por medio 
estático, el administrador de la red configura. Tales políticas pueden ser definidas 
sobre bases enrutador-a-enrutador. Enrutamiento basado en políticas es 
frecuentemente utilizado como un signifi<:ado de proveer seguridad a la red. 
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Los nuevos protocolos que implementan el enrutamiento basa.do en políticas son 
m.is adaptables que el protocolo EGP. El ºenrutamiento basado en políticas"' 7 H da 
a los .administradores un mayor control sobre la red, ademJ.s penniten d..-ir 
prioridad al tr.ifico, la implantación de medidas de seguridad y el cobro de los 
servicios. Algunos ejemplos de este tipo protocolos es el Protocolo de Compuertd 
de Frontera (BGP) y el Protocolo de Enrutamiento Entre Dominios (IDRP). 

5.5.8.2.3.1 Protocolo de Compuerta de Frontera (BGP: Border Gateway 
Protocol) 

El Protocolo de t.:ornpuerta de frontera se implementó como una solución 
provisional. BGP es un protocolo de enrutarniento ínter-dominio cre..-ido para el 
uso de enrutadores del backbone de Internet. A diferencia de EGP .. BGP fue 
diseñado para detectar enrutamientos cíclicos y para utilizar una métrica de tal 
manera que un enrutamiento más inteligente pueda ser realizado. 

Aun que BGP es un protocolo inter-dorninio,. BGP puede ser usado dentro y entre 
dominios. Dos vecinos de comunicación BGP entre dominios deberá residir sobre 
el misma red ffsicd. Los mensajes de actualización de BGP son enviddos sobre el 
mecanismo de transmisión confiable TCP. La métrica de BGP es un número de 
unidad arbitraria especificando el '"grado de preferencia"" de una ruta particular. 
Estas métricas son generalmente asignddas por el administrador de la red a través 
de archivos de configuración. 

Este proporciona algunas de las vent.ajds del enrutamiento basado en políticds, 
pero no resuelve Jos problemas implícitos al cambio de tamai\o. También añade 
algunos dlributos el. las rutas,. en el tipo de costo o la seguridad de un camino. 
Además, el protocolo BGP reduce eJ ancho de bandd requerido para el interc.imbio 
de la informdción de enrutamiento, ya que esta información envía 
incrementahnente, en lugdr de envidr la totalidad de l.i b.:ise de ddtos. 

5.5.8.2.3.2 Protocolo de Enrutanüento Mediante Políticas Entre 
Dominios (IDPR: lnter Domain Policy Routing) 

El IDPR entre dominios es un protocolo basado en algorihnos d~ .estado de enldce 
que implementa el enrutamiento fuente y el enrutamiento basado en políticas 
entre dos dominios. El enrutamiento fuente aporta algunas ventajas sumamente 
prácticas, dado que los paquetes soportan en sí mismos la información acercd. de la 
ruta. Inicialmente,. es necesario descubrir el camino adecuado, pero a continuación 
dicho c~1mino se sitúd simplemente en la cabecera de los pdquetes. 

7'K En la ;..1~·tu.d1Jad, í!I 1~nrutam1cntn 1•nlre políll«as L'S un requisito t?n lnlernl!L 
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inicial 
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retTaso, unidad de de unidades arbitrario 
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banda, uJ 
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s. 

Arbitran.o: es un núml'ro Jp urudad urbitruna cspt?cibcado por el Lrrado de preferencia Je una ruta 
particular. E.colc1s métricas son gt~neralmenle ctsignadas por un udministra.dor de red a través de un 
urclu.vo <le conf1guración. El gro.Jo de preferencia puede estar basado NObre cualquier número de 
criterios, incluyendo inclusión de Jonunios (las rutas con menor inclusión de dominios son 
mejores), Upus Je cnl.u:e (t!l cnldr.:e es est..ablc? r4pido? cfic..lZ ?) y otros facto"""°. 

Tabl .. 5.-l RnsUDlen de cu.r..acleristicns de los protocolos Je enrulnmiento 

5.5.8.3 Resumen 

Protocolos interiores o int:ra-domino 

• Protocolo de resolución de direcciones de TCP/IP (ARP Address 
Resolution Protocol) es de reconocimiento de vecinos. 

• Protocolo de información de enrutamiento (RIP: Routing Información 
Protocol) es un protocolo basado en vector distancia de TCP/IP. 

• Primero Ruta más Corta en Abrir (C>SPF) es un protocolo de 
enrutamiento basado en algoritmo de estado de enlace, OSPF es el 
protocolo de enrutam.iento interior habitual en TCP/IP, aunque tam.bién 
se utiliza el IS-IS del modelo OSI. Cabe mencionar que es m.ejor que el 
protocolo RIP. 
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• Sistema Final a Sistemas Intermedio (ES-IS) es un protocolo OSI, que 
facilita a los sistemas finales encontrar los enrutadores u otros sistemas 
finales del mismo dominio. 

• Enrutamiento entre Sistemas Intermedios del mismo dominio (IS-IS) es 
un protocolo OSI que enrut.a pc:tquete~ entre dos enrutadores en el 
interior de un dominio. Es un protocolo basado en estado de enlace. 

Protocolos exteriores o ínter-dominios 

En los limites de los dominios uutónomo!:. existen ciertos enrul.ddores 
intercambiando información unos con otros mediante los protocolos exteriores. En 
la terminología de Internet se conocen como Protocolos de Compuerta Exterior 
(EGP: Exterior Gateway Protocol). 

• Protocolo de Compuerta Exterior (EGP), es el protocolo original de 
TCP/IP. 

• Protocolo de Compuerta de Frontera (BGP), actualmente esta 
reemplazando al protocolo EGP. 

• Protocolo de Enrutamiento Intermedio (IDRP), es un protocolo estándar 
cil modelo OSI. 

ProtCX"olns o.1l1~or1tmos de NormalmPnll' Sl 
~·nrulo.1mu~nlo 

s. S..110 1..-<.Hl ruleadort>s de protocolo~ 
t.nJ,. cn.Jienll's 

No 
Modo de opt•r.11c1ón prumL<0cuo s. 

Elemrntal 
r>.1úlliplrs lrJy<'c:ll•n..ts <lt! L1m1lo.1Jo Alto 
tr.1nsm1-.11>n 
Control .J,. Pnrula.11n11•nlo L1m1to.1dn Alto 
Control dt• flu o No 

No 
T.u.sa dt• prt>ct•so.1rnu.•nto J,. Alto 

Co9tn Musnu·o 

Tuhlo.1 5.5 Cnmp.1ra~·1ún f'nlrP puenh•s y enrul.1uJ01'!s 

5.5.9 Trabajo conjunto de conmutadores y enrutadores 

Como se explicó .intcriorn1ente en e5ole capítulo, un conmutador es un dispositivo 
dP propósito especial específicamente diseñado para la resolución de problemcis 
de desempeño de direccionamiento de redes locales que van desde anchos de 
banda pequeilios y cuellos de botella de redes. Los conmutadores resuelven. estos 
problemas al proveer un .incho de banda agreg.ido, un rendimiento alto de 
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transmisión de paquetes y una baja Jatencia a un bajo precio por puerto. Estos 
dispositivos no han sido diseñados con el objetivo principal de proveer un control 
intimo sobre la red. Los conmutadores deben ser vistos como proveedores de 
ancho de band.i y no ('Omo proveedores de fuentes de seguridc:td1 redundancia, 
control o administración de red. Los conmut.idores resuelven estos problemas .il 
segmentar un dominio de colisión de red local dentro de pequeños dominios de 
colisión más pequeños. Esta segmentación reduce o casi elimina la contención de 
estaciones por el acceso al medio y provee a cada estación con un gran ancho de 
banda compc:trtido de red local. 

Por otro ldd01 un enrutador C"S un dispo~ihvo de propósito general diseñado para 
desarrolldr l.is siguientes funciones principalmente: 
• Secmenta la red dentro de dominios de broadcast individuales. 
• Suple un envío inteligente de paquetes. 
• Provee un acceso co~lo-efectivo hactd un red de área amplia (\.VAN). 
• Soporta rutds de red redundantes. 

A diferencia un conmutador,. el cual es específicamente diseñado pard agregar 
capacidades de ancho de banda,. los enrutadores son disetlados para proveer 
seguriddd,. políticas y administración de red. 

Una de las funciones prinl.cJ.rias de un enrutador es la de proveer un aislamiento de 
tráfico para ayudar al diagnóstico de problemas. Ya que cada uno de los puertos 
de un enrutador es un.t subred separada1 el tráfico de broadcast no cruza el 
enrut.:ulor. La definición de frontera de red hace mas fcicil para un administrador 
de unJ. red proveer redundancia y aislamiento de probJemas resultado de varias 
cdusas. Los enrutadorcs mantiene estos eventos locales en el área en la cuál ellos 
ocurrieron. Los enrutadores son los únicos dispositivos que pueden proveer un 
acceso económico d redes de área amplia (WAN). Otro importante beneficio de los 
enrutadores es su habilidad para soportar topologías de mJlla de redes que 
proveen rutas redundantes y ciclos activos. En adición,. los enrutadores pueden 
desarrollJr un bdlanceo de cargas a través de las diferentes caminos y hacer un 
mejor uso del ancho de banda disponible. A diferencia de Jos conrnutddores y 
puentes 1 los cuales requieren de una topología libre de rutas redundantes o ciclos. 

Los enrutadores tienen otras importantes capacidades; dentro de estds se incluyen: 
Proveer seguridad a través del uso de sofisticados filtros de pdquetes tanto en 
ambientes de r("des de área amplia como en red.es locales. 

• Permite la creación de diseno de redes jerárquicas. 
• Una integrdción flexibl~ de diferentes tecnologfas de enlace de datos,. tales 

como,. Ethernet; Fast Ethernet;. Token R1ng. FDDI y ATM. 
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5.5.9.1 Diferencias entre segmentación con conmutadores y 
enrutadores 

Probablemente un área de gran confusión d.Cerca de los conmutddores y los 
enrutadores es su habiliddd de segn1entar und red. Partiendo de que los 
conmutadores y Jos enrutadores oper.in en diferentes niveles del modelo OSI Cd.da 
dispositivo puede desarrollar un tipo de segmentación único diseñado para 
beneficiar a diferentes necesidades de aplicac:ión. 

Como !>C mencionó anteriormente, un conmutador es un dispositivo de propósito 
especial llev.1ndo a cabo la segmentación de un.i. red local, con el objetivo de 
proveer un ancho de banda adicional. Un enrutador es un dispositivo de propósito 
general diseil.ado p.ir.i segmentar un red con los objetivos de limitar el tráfico de 
broadcast (broadcast trc-.ffic) y proveer seguridad, control y redundancia entre 
dominios de broadcctst individuJ:les. 

Para propósitos de e5.ta discusión, una red local es definido como un repetidor de 
dominio de colisión. Un conmutador es diseñado para segmentar el dominio de 
colisión de una red Joc.il dentro de Vdrios dominios de colisión más pequeños. 
Esto puede resultar como en agrandar el desempeño de la red por que la 
segmentdción en el nivel de la capd 2 reduce el número de estaciones compitiendo 
por el acceso <ll medio. 

F1guru 5.23 Grupo de lrab.u10 anlc-s Je fo in.o¡l.ll}ación Je un d.Jsposil.tvo 
inteligente de red para llevar J cabo alguna segrnenlaaón 

La figura 5.24~ tluslr.i conto un conmutador segmenta un gran don1inio de colisión 
dentro de pequeños dominios de colisión. Cada dominio de colisión representa un 
ancho de banda de 10Mbps.Antes de instalar el conmutador, todas las estaciones 
en el dominio de colisión de red local compartían lOMbps de ancho de banda. 

290 



Cconmut.ndor 

- - - - - - 10 Mbpio c..nn1p.artJ.do.'> 

- - - - - I:>o1nr.n10 d~ mli91f'Jn 

----- Do1n11110 JI!' bru<11dc.tsl 

Figura 5.2-1 Se demueslru corno se llev.ui a ct1bo l.i seementa.c:ión da un grupo de 
lntba10 por mt.•dio de un conmutador 

La instalación del conmutador incrementa el desempeño al proveer a los usuarios 
con un ancho de banda agregado de 60 Mbps. 

Es importante hacer notdr que los dominios de colisión individuales son aún 
miembros del mismo do1ninio de broadcast . Esto significa que el tráfico de 
broadcast generddo en un dominio de colisión es dún enviado a todos Jos otros 
dominios de colisión, asegurando que todas las estaciones en la red puedan aún 
comunicarse unas con otras. 

5.5.9.2 Subredes segmentadas por enrutadores 

Una subred es un dominio de broadcast puenteado o conmutado compuesto de 
dominios de colisión individuales. Un enrutador es diseñado para interconectar y 
definir los niveles de los dominios de broadcast (broadcast domains). 

La figura 5 demuestra un gran dominios de broadcast que ha sido segmentado 
por conmutadores dentro de pequeños dominios de colisión. En este ambiente 
conmutado, el tráfico de broadcast originado en un dominio de- colisión es enviado 
a todos los otros dominios de colisión. 
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.:onccntr.tJor 
/n•prhdor 

EnrutnJ•~r 

- - - - - C:lum1niu '"h~ <.:ulU.1ún 

----- Domuuo dl' broe.Jcust 

F1gur.- 5.25 Se J1•mu('stra un grupo dP lrdh<>1u ~&1'"l'nlado por medio Je un 
t•nrulll<lor 

En Ja figura 6 iJustr.i la 1ni~ma red después de que ha sido segmentada por un 
enrutador dentro de dos diferentes dominios de broadcast . En un ambiente 
enrutado, el tráfico de broadcast gcncr.:ido dentro de cad~1 dominio de broadcast 
no fluye cruzando {"1 enruL-idor dentro de otro dominio de broadcast . Como un 
resultado, l.1 c.:intidad de tráfico experin1entado por una interred como un todo es 
reducido. 

Después de entender las diferentes mancrd.S que los enrutadores y conmutadores 
segmentan una r<"d. Puede existir l.:i confusión del por que un enrutador que opera 
.ti nivel de la cdpd 3 puede también desarrollar funciones de nivel de la capa 2 de 
un conmutador. La segmentación dt" capa 3 no solo crea dominios de broadcast 
separados, también crea un dominio individuales de colisión para cada una de las 
interfdces del enrutador. Esto significa que un conmutador o un enrutador pueden 
ser empleJ.dos pard segmentar una red local y proveer ancho de banda adicional. 
A pdrtir de t>std ohserv.ición, quedd saber cual es la mejor elección para el diseño 
actual de las redt>s. 

Si las aplk.ic1onPS n~uierc-n soporte de rutas redundantes, <.•nvío inteligente de 
paquetes o .1c.-cec;o d. rr-dr'i d<" .írcJ. .trnplia, un enrutador deberá ser seleccionado. Si 
la J.plicdción n•quiere sul.tmente de incremento de ancho de bdndd para facilitar el 
tráfico dP curllo dP botelld, un conmutador es probablemente Ja mejor elección. El 
costo p.1r.1 un niv<-'l de desempeño d.1do es el mejor diferencict en la decisión para 
insldlar un enrul.ador o un conmutador en un ambiente de grupo. Los diseñadores 
de rc-dPs d1.."'ben deh--"rminJ.r Ja existenci.1 de otros requerimientos, tales como 
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redundancia, seguridad o la necesidad de limitar el tráfico de broadca'it. Que son 
las justificaciones para hacer un gdsto extra y utilizar un enrutJdor dentro de un 
ambiente de grupos de trabajo. 

La tendencia J.Ctual es conjuntar el empleo mutuo de estos dos dispositivos. En 
lugar de escoger entre conmutadores, puentes y enrutadores, los diseñadores de 
redes deberán entender como llevar a cabo Id combinación de estas tecnologías y 
construir una red de .:dto desempeño y que sea escalable. Siguiendo la filosofía 
''conmutar donde se pued.s y enrutar donde se debd". 

Por lo .i.nterior, se puede decir que 1 la conmutación y en enrutamiento son 
tecnologi<t.s complementarias que perni.iten a las. redes escalar a tamaños mas allá 
que los que se pueden desarrollar usando solamente una tecnología. Los 
conmutadores pueden ser integrados fácilmente dentro de redes con enrutadores 
ya existentes como reemplazos para Ja base instalada de repetidores, 
concentradores, y puentes. Cuando ATM sea eventualmente implementada en el 
backbone, el enrutant.iento será una tecnología requerida para la comunicación 
entre r0des locales virtuales (VLANs). Aun que la tecnología de conmutación es 
aún el principdl punto hacia el futuro, el enrutamiento continuará siendo una 
tecnología importante tanto como las aplicaciones de escritorio se encuentren 
basddas en protocolos de red locdl que perni.itan direccionanl.iento, tales corno IP', 
ll'X y AppleTalk. 

5.5.9.3 Diseño de ambientes de un backbone colapsado 

Durante varios .inos, l.ots organizaciones han estado desarrollando estructuras de 
arquitecturas de "backbone colapsado" en los centros de información. En un 
ambiente de- "backbone colapsado"', grandes cantidades de datos son transferidos 
cruzando el pl.sno posterior de un dispositivo de "b.sckbone colapsado". 

El dprovech.imiento del backbone colapsado tiene un número de beneficios 
cuando es compdrado a las arquitecturas tradicionales de backbone distribuido 
(distribuited bd.ckbone) que este complementa. Un diseño de backbone colapsado 
de complejidad centralizada, incrementa el desempeño, reduce los costos y 
soporta el modelo de grupo de servidores (scrver f.:1rm). Sin embargor este 
aprovechamiento tiene sus limitacion<.~s. Desde que el dispositivo de backbone 
colapsado puede ll~gar a ser un potencial problent.d de cuello de botella y 
posiblemente es un solo punto de fdlld (pdra reparar es.lo se recomienda tener un 
djspositivo redundante contra fallos). 

El dispositivo que desempena Id función de backbone colaps..do puede ser un 
conmutador de dilo desempeño o un enrutador. Dependiendo de si la función 
printaria del sistema de principal es puramente de desempefio, ld selección 
idónea es un conmutador. Si el objetivo es desempei\o y segurid.:1d se debe 
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seleccionar un enrutador. Un enrutador es más complejo y mas caro que un 
conmutador. 

Los backbones son una parte esencial de la infrdestructura de comunicación que 
deberá ser prolegidd contrd fallos. En la actualid.ad se utilizan tanto conmutadores 
como enrutadores traba1ando conjuntamente en un diseño que completamente el 
"backbone". 

5.6 Brouters 

Actualmente los ambientes de interconexión de redes retnotos o sitos 
centralizados, existe un lugar tanto para enrutadores como pard puentes. Puentes 
y enrutadores son frecuentem.ente usados conjuntamente para ayudar a simplificar 
las conexiones que de otra manera serian complejas. Esta relación cotnplementaria 
es reflejada actualmente en dispositivos puente/enrutador referidos comúnmente 
como brouters. Estos dispositivos combindn las dos tecnologías, c>nrutan ciertos 
protocolos mientras puentean otros. 

Un brout¡;ar puede ser considerado como un dispositivo híbrido, presentando una 
combinación de las capacidades del puente y del enrutador o;imultdneamente. 

5.6.1 Modo de operación de los brouters 

Cuando un brouter recibe un frame .:~ste lo exanlina v deternlina. si es destinado 
para otra red. Si es asi, este verifica el protocolo del franle para delern1inclr si es 
soportado por l.i Capd de Red (que soporta las funciones del enrutador). Si es 
soportado, el brouter enrutd. el frame de manera similar como lo hace un 
enrutador. De otra manerd., si el frame no es soportado por el protocolo de red, el 
brouter tndnejar.í el frJnlc usd.ndo la cap.i de enl.1cc de datos como si fuese un 
puente. 

Cabe mencionar que un dispositivo enrutador ignora simplemente un frame que 
no soporte el protocolo de red, mientras que el brouter lleva a cabo una función de 
puente para dicho fran1e. Por lo tanto, en comparación al enrutador, el brouter 
provee una capa adicional de conectividad enti·e redes, aunque la conectividad 
tengd lugar en una capa menor del modeJo de referencia C>SL 

5.6.2 Utilización de los brouters 

1-1 principal venl..."lja del uso de los brouters es que se obtiene la habiliddd de 
tecnologías tanto de puente como de enrutador. La capacidad de desempeñar estas 
dos funciones habilita al broutcr para remplazar el uso separado del puente y del 
enrutador en algunas dplicaciones de Interconexión de redes. Por ejemplo, 
considere el uso de un puente y un enrutador separados en la figura 5.27 (parte 
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superior). En este ejemplo, el puente da la capacidad para interconectar dos redes 
relativamente cerca, mientras que el enrutador dd la capJcidad para 
interconectarse con redes distantes. Se puede reemplazar el puente y el enrutador 
por un brouter obteniéndose el mismo nivel de funcionalidad, esto se muestra en 
la figura 5.27 (parte inferior). Aun así, con la utilización del brouter se puede 
introducir retardos que afectan el desempen.o de la red. 

Figura 5.26 Reemplazo de un brouler en lugar Je un enrulador y un puenlc por separado. 
broulcr es un dispositivo hfhndo que rcprescnW una lecnologia nueva de puenlc y 

cnrutador. E.o¡ dec:i.r, un brouter es un dlSposibvo que envía p.:iquelcs enlre rcJ'-'S en d 
nivel Je red y en el nivel de enlace de datos 
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5.7 Compuertas (Gateway) 

El termino de compuerta (gateway) fue adoptado originalmente para referir-se a 
un dispositivo que proporcionará una trayectoria de comunicación entre dos redes 
locales y una computadora mainframe desde la Cdpd físic.t hasta l.'t C.1pa de 
Aplicación. En la figura 5.28 se ilustra la operación de una compuerta con respecto 
al Modelo de Referencia OSI. Desde su descripción de operación origindl. el 
termino "compuerta" ha sido usado nldS libremente p<tra de-scribir unci gama de 
productos que van desde puentes que simplemente conect .. 1n dos redes loc,1les 
hasta convertidores de protocolos que proveen un acceso o:l~íncrono did 1-up .1 una 
red SNA de IBM. 

Aplicdc1ón 

Pre:oenla.lc•ón 

Sesión 

Tr..tn~porh• 

Red 

Enld.Ce de JJlos 

RED r'\ 

5.7.1 Definición de compuerta 

RED B 

Par.i el propósito de este trabajo sP usdrd el termino compuerta como destino 
orieinalmente, pard describir d1spo~itivos que desempeñan l.l conversión de 
protocolo~ a través de las siete capas del Modelo de Referencia OSI. Asf, una 
cornpuerld desempPña todas l.ts tareas de un enrutddor así como también la 
conversión de protocolos. 

5.7.2 Operación de una con1puerta 

Las compuerlds son protocolos específicos para su función, gcnerdlmente usados 
pard proveer .icceso el n1ainfran1rs. 1\.lgunos vendedores fabrican compuertas 
multiprotocolos. Tdlcs productos se fabrican normalmente como t.arjetas 
cl.daptadoras qu<" 1,..·ontiencn procesadores. (procesos) separados que se instal.1.n en 
alguna unidad de una computadora personal o dispositivo especialmente 
diseñado por el fabricante. Cuando se usa con el soft,,...•are apropia<lo del 
vendedor, este tipo de co1nput?rtc1 PS realmente und cornpuert~ N-in-1, donde N se 
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refiere al número de conversión de protocolos y conexiones separadas que puede 
manejar la compuerta. 

En Ja figura 5.29 se ilustra el uso de una compuerta multiprotocolo para unir 
estaciones de trabajo de una red local a un mainframe IBM por medio de una 
enlace SDLC y por medio de una conexión frame relay a una red de paquetes 
conmutados. Una vez conectada a l.i red de paquetes conmutados, el tráfico de la 
red local puede ser enrutada . 

• 
Majnframt~ IBM 

F11~uru 5.28 Op<•rdc1ón dt~ un ... L ompLH.>rld mulliproloo.·olos. El cucH puede ser uSéJ.Jo 
pdro.1 pnlveer f.inluiad Je dt.:n?<>o"" rslanom!S Je un4 red LAN haci~ múltiples 

L'S<.lu<•m<.1s <·n01pul&.10.'iun.ilt•s 

Las compuert.1s se diseñan para ser usad.ts principalmente para conectar redes 
LAN-a-WAN y no para la comunicación entre redes locales únicamente. Debido a 
las sofistic.tdas funciones que realiza una compuerld este es mas lento que un 
enrutador. Además, a consecuencia del gran número opciones para los protocolos 
que pueden ser considerados cuando se configura una compuerta, su instalación 
es considerablemente mas difícil que lcl instalación de un enrutador. 

5.8 Concentradores (Hubs) 

Tanto 1 .. 1s redes Ethernet como Token Ring us.ln concentradores o hubs. En una red 
Token Ring,. el concentrador se refiere a una Unidad de Acceso ~fulti-estación 
(MSAU: Multistalion Access Unit). La conexión de las estaciones de trabajo al 
MSAU formdn und estrella,. con los MSAUs interconectados forman un anillo. En 
una red Ethernet lOBASE-T,. las estaciones de trabajo conectadas al concentrador 
en forma de estrella. Los concentradores son conectados uno con otro, formando 
un bus. 
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Ethernet como Token Ring utilizan un.a instalación estándar de cableado entre lds 
esL"lciones de trabajo y el concentrador, canto e!>. el cable de par trenzado. Puesto 
que lds estaciones de trdbajo son conect.idcts d un punto único, la administración 
de redes basadd en concentradores son usuctlmente simples y de ntenor precio, 
permitiendo desde un punto central re~tlizar Id configuración y reconfiguración, 
rnonitoreo y ddministración de la red. Este tipo de productos proveen a los 
usua_ios la habiliddd para construir redes de áred local, desde rede~ con un 
pequeño número de nodos haslct redes con varios protocolos y varios cientos de 
nodos que pueden ser monitoreados, modificados y analizados desde un punto 
solamenlt?. 

Hay varios tipos de concentradort?s, por lo que en este docun1ento solo se trataran 
los más importantes. 

5.8_1 Tipos de concentradores 

Los concentradores se caracterizdn principalmente por ser del tipo pasivo o del 
tipo activos, estos se explican a continuación. 

5.8.1.1. Concentradores pasivos 

Este tipo Tiene pocos puertos para la conexión de estaciones de trabajo en una 
configuración tipo estrella, no llevdn a cabo ningund antplificación de señal. Es un 
p.tnel de distribución que no requiere una conexión eléctrica algund. 

548.1.2 Concentradores activos 

Generaln1enle contienen un m.1yor número de puertos que los concentradores 
pasivos, adem.is de que regene-ran las señales y requieren de una conexión 
eléctrica. Estos se utilizan como repclidores. La detección de colisiones se maneja 
por lds tarjetas de interfdZ de red de Celda uno de los sistemas terminales. 

Los concentradores se conectan con otros, generalmente, en una forma jerárquica 
comúnmente referidd canto en Cdscada, como se muestra en la figura 5.30 .. este tipo 
de configuraciones se utilizan en un sistema de cableado estructurado (EIA./TIA 
568). Generc1lmente se utiliza cable de par trenzado. Los concentradores hacen 
posible l.i existenciJ del cableado estructurado y proporcionan de esta manerd los 
siguientes beneficios: 

Los cambios en una red serán fáciles de realizar si se cuenta con un sislen1a de 
cableado estructurado construido a partir de concentradores. 
Se podre\ expandir en una forma más ordenada y sencilla. 
Los concentradores se pueden utilizar con varias tecnologías, como Ethernet, 
FDDI~ Token Ring y tener conexiones a redes de área .unplia. 
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Los concentradores tienen utilidades para la tolerancia a fallas. 

F1guru. 5.29 EJL'mpL.hcu.1,:1ón de c_·~ncenlradon•s jer.irqu.icos u conec.:to.1.dos en cuscudd 

Una desventaja que existe cuando se utiliza cable de par trenzado de cobre es la 
limitación de la distancia. Los concentradores reducen en cierta manera el 
problema, debido d. que actúan como dispositivos repetidores. Por ejemplo, en una 
red Ethernet lOBase-T, una estación puede enconb"arse di final de una 
configuración serie hasta con cuatro concentradores intermedios (en cascada). 

La topología de las redes que utilizan concentradores es una configuración en 
estrella, esto tiene una gran ventaja y es que cada cable conecta una estación única 
y Id desconexión o falla de una de estas Uneas no afc-cta a toda la red, por esta 
misma razón se hace más fácil l.:i detección de fallas. 

5.8.2 Evoluc-ión de los concentradores 

En ld.s redes Ethernet originales se utilizaba cable codxial, que tenía varias 
desventajas, como la pérdida de conectores, las interferencias producidas por 
fuentes extern.as# las conexiones a tierra, los cables excesivamente inflexibles o una 
simple falla en la conexión de un cable a un conector en forma de T. El problema 
era localizar de forma precisa la falla. Los concentradores se diseñaron para 
resolver en gran parte estos problemas. 

Los concentradores han evolucionddo a través de varias generaciones. 
Actualmente son los principales componentes de tos sistemas de cableado 
estructurado. Un concentrador puede actuar como el centro de backbone 
principal de una compañia. Los concentradores se conocen a menudo como 
dispositivos de soporte colapsado. 

Los concentradores llegaron a ser populares en el entorno de escritorio con el 
crecimiento de la configuración en estreIJa de Ethernet 10Base-T. Los 
administradores expandieron sus redes mediante la compra de concentradores 
adicionales y los enlazaron mediante cables de conexión. Después se crearon cajas 
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que disponían de ranuras de expansión, en los que se podían situar 10, 12 o más 
conectores RJ-45 sobre un módulo de expJnsión que se puede conechtr a cadd una 
de dichas ranuras. El resultado produjo polenci.i y redujo el costo del con1ponente. 

El concentrador utiliza un.i c"lrquitectura de bu5> especictl que le pl~rmite servir de 
soporte a redes con10 EthPrnet. FDDI, .·\.Tf\t1. Token Ring, etc. 

Proporcionan f,1cilidddcs de dJministr.tclón que pueden ublizarse desde una 
estación de trabdJO, normalmente con .iplie<:acioncs gráficas, que muestran pldnos 
de l.i red compli"t~'l y permiten ampliar segmentos individuales para la 
visualización de estadísticds o la obtención de inform.ición de auditoria. 

5.8.2.1 Concentradores de la primera generación 

Los primeros conCl ... ntradores consistí.in en simples repetidores que ddban soporte 
el un medio único de transmisión. La configuración de cableado que se utilizaba 
era apropiado par.i. una red local depo:J.rtamental o para un grupo de trabajo de 
alrededor de 20 usuarios. No habia soporte para protocolos de administración 
comoSNMP. 

En el mercJdo ~1ctuaL todavia existen concentradores de repetición de la primera 
generanón, debido .i que existen numerosas redes locales pequen.as. 

5.8.22 Concentradores de la segunda generación 

Los concentrddores de l.i. segunda generación se denominan concentradores 
inteligentes (smurt hu.bs), pues incorporan utilidades de administración. Estos 
concentradon~s .1ñ.tden Id cap.tcidad de soporte .1 distintos tipos de medios y 
pueden reaJiz.tr .tcciunes de puenteo entrP éstos. También incluyen utilidades de 
recupil.1c1ón de esl.H.líslicds <.;obre los módulos de los concentrJ.dores y sobre los 
puertos de los rnbmos. L..is utilidades de administración basados en protocolos 
SNMP comienzan d dp.irecer en los con(._·entrddores de la segunda generación. 

Otra caracteristica de P5>tos concc:-ntr.tdores es el plan.o posterior (backplane) con 
diferentes buses que d.i.n soporh~ J. distintos tipos de arquitecturas, como Ethernet, 
Anillo, etc. L.t disposición de los husP:<.. rs de uno por c.:ida tipo de red. o de un bus 
multit:dn.11 qup soporte de cadd tipo de red. Este plano posterior (backplane) se 
encuc-ntra .1dministr.1do lh1bitudlmPnlP por un procesador RISC dP alt.-.s 
pn~stacione ... 

Otra utiliddd que- d.pdrPce con t:.-sln<o conn?'nlradores es ld cdpaciddd de c:redción de 
segmentos lógicos de red local dL~ntro de un solo concenb-ador. Esta utilidad 
permite a los ddministr..-idores, situados en un..t consola de administración remot.1, 
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dividir una red local en segmentos más pequeños, por motivos de organización y 
rendimiento. 

5.8 .. 2.3 Concentradores de la tercera generación 

Los concentradores de la tercerct generación consisten en concentradores 
corporativos, que dan soporte d todas las necesidades de cableado e interconexión 
de una organización. Disponen de utilidades inteligentes, planos posteriores de 
alta velocidad, y son altamente modulares, aceptando un número de módulos 
interconectables entre sí, adentás de Id inclusión de conexiones de áred extensa y 
gestión avanzada. 

Tienen utilidades de administración avanzad.as para la supervisión y la redlización 
de informes sobre IJ.s condiciones de trabajo de la red con1pleta. La fiabilidad es 
también una utilidad importante por lo existen numerosas utilidades redundantes 
de protección contra los fallos de los componentes, como fuentes de alimentación 
eléctrica y enlaces para bus y área extensa. Muchos de los concentradores más 
recientes utilizan planos posteriores de conmut.ición de celdas AT1'.-1, que t:r.ibajan 
en el rango de transmisión de gigabits. 

En particuldr los concentradores de la tercera generación disponen de utilidades 
que dcln soporte a sistemas de cableado estructurado construido con cables de par 
trenzado de grado de datos. Algunds de sus utilidades se n1encionan d 
continu.1ción: 

Planos posteriores (back.planes) segmentados que ddn soporte a Ethernet,. 
FDDI, ATM, etc. 
Soporte redes de alta velocidad que proporcionan utilidades de 
interconexión. 
Capacidad de conmut.t.ción para micro-segn1cntar la red en redes locales 
dedicadas a cada estación. 
Circuitos dedicados entre nodos fin.1les, con objeto de aceptar altos volúmenes 
de tráfico o bien tráfico sensible al tiempo. 
Utilidades de administración distribuida construidd denlro de cada módulo 
con objeto de mejorar las prestaciones bajo condiciones de carga pesadas. 

5.8.3 Clasificación de los concentradores 

Es posiblP clasific~\r a los concentradores en tres grupos principales. Estos grupos 
se definen b.isican1c-nte atendiendo a lcl configur.tción del cableado estructurado. 
Las tres categoríds son el concentrador par..t. un grupo de trabajo, el concentr.aidor 
intermedio y el concentrador corporativo. 
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5.8.3.1 Concentradores para grupos de trabajo 

Un concentrddor para un grupo de trabajo conecta un grupo de máquinas dentro 
de su entorno inmedidlo. Dentro de una mismcl organiz.ición put.>den existir 
distintos grupos de trabajo. 

5.8.3.2 Concentradores intermedios 

Un concentrador intermedio se encuentra generalmente en el armario de 
distribución localizado en cada edificio. Los cables se ramifican desde éste hasta 
los concentradores pdrd grupos de trabajo. El concentrador intermedio puede 
disponer de un enlace directo de fibra óptiCc"l al concentrcldor corporativo. 

5 .. 8.3.3 Concentradores corporativos 

Un concentrador corporativo representa el punto de conexión central para todos 
los sistemas finales conectados a los concentradores para grupos de trabajo. Los 
concentradores corporativos forman por si mismos el soporte de la red o 
proporcionan la conectividctd a éslc"l.. Dentro de un concentrador corporativo 
pueden situarse módulos de administración avanzada. 

Como se mencionó anteriormente, se puede comenzar con concentradores para 
grupos de trabajo, conectar éstos a través de concentradores intermedios y 
posteriormentC", conectar estos últimos 111edidnte una red soporte como FDDI, o 
bien utilizar concC"ntrador corporativo, que permitirá mejor 
administración. 

Los concentradores corporativos deben diseñarse para cumplir requisitos críticos, 
fundamentales para una completa organización, y ser co1npatibles con nuevas 
tecnologidS i.:oni.o ATM. Algunas de sus cdracteristicas se enumeran a 
continuación: 

Integración de diversos componentes de red en un lugar único. 
Alta fiabilidad, posibilitadd por utilidades redundantes tolerantes a fallas. 
Un punto de conexión centralizado para los concentradores departamentales 4~· 

para grupos de trabajo. 
Conexiones de alta velocidad capaces de aceptar el resultado de aJto 
rendimiento generddos por super servidores con multiprocesdmiento (pueden 
montar módulos especiales para servidores dentro del concentrador). 
Capaciddd de reconfiguración dinámica de lct red desde una consola de 
administración. 
Capacidad de conexión a Jos puertos desde la consola de administración. 
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Utilidades de administración avanzada, tales como detección y diagnóstico de 
fallos, componentes de intercambio y expdnsión modular, con objeto de 
mejorar la .a.dministración y ahorro de costos. 

5.8.4 Componentes y características de los concentradores 

Las características que se explican a continuación, se encuentran 
fundamentalmente en concentradores corporativos, los cuales proporcion.a. 
funciones de puenteo, enrutd.miento y .administración entre otros 

Moduios de conexión 

Chasis 

Estacion de 
gestión 

Puentes 
redundantes 

Figura. 5.30 Componentes de un concentrudor 

5.8.4.1 Armazón y plano posterior 

conexión 
fuerd. de 
b.ind.i 

El armazón es la caja que rodea y cubre los componentes del concentrador. Su 
diseño y distribución determina el número de módulos de expansión y de otro 
tipos de componentes que se puede situar en el concentrador. Será necesario tener 
la posibilidad de instalación de dos fuentes de alimentación para el control de 
fallas. 

El plano posterior (backplane) es a un concentrador lo que la tarjeta madre 
(mother board) .a una computadora. El plano posterior proporciona el bus o los 
puntos de conexión para los módulos de expansión, de modo que será necesario 
asegurarse de que dispone del número suficiente de ranuras como para permitir 
una expansión futura. Algunos concentradores proporcionan extensiones al plano 
posterior dentro de otros armazones a través de conexiones de alta velocidad. Los 
tipos de buses que se manejan son los siguientes: 
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Bus est.indar: es un bus tipo EISA o f\.1CA, como el utilizado en )ds 
computadoras personales. Cddd módulo conectado al bus debe utilizar und 
interrupción pard obtener deceso di nllsmo. Esta técnica es normdlmente 
inadecuddd en redes corporativas. 
Bus múltiple: El plano posterior dispone de numerosos buses, cada uno de los 
cuales se encuentra dedicado a transportar un tipo especial de tráfico. Un 
concentrador típico con bus múltiple dispondrá de un bus Ethernet, un bus 
para una red en anillo con testigo y un bus FDDI. 
Bus segmentc1.do: En este diseño, el bus se divide en segn1entos unidos 
mediante conectores comunes. Los módulos se conectan a los conectores, y 
tienen Ja Cd:pacidad de conexión con otros módulos sobre el mismo bus, 
formando segmentos lógicos de una LAN. Cudlquier puerto o módulo pueden 
llegar a ser parte de un segn1ento de red persond:lizado bajo el control del 
adn1inistrador de la red a través de la consol.i de ad.rninistración, asumiéndose 
que dichos puertos son del mismo tipo de LAN. 
Bus de multiplexo1je: Un bus único se divide en mültiples buses lógicos 
medi.ante técnicas de n1ultiplexclje. Cada bus es un canal dentro del flujo con 
multiplexaje. Esta técnica proporciona muchos de los beneficios del bus 
segmentado. 

r..fódulos 

~'" 
r~lándar l D D D ¡ 

Bus múltiple ro ~ w oSJ 
Bus =gmcnlado ¡ 111 ¡ 

~-~-~---------j 
Bus multiplexado ~=g=g=========~ 

EJSAoMCA 

Segmento de red A 

Segmento de red B 
Segmento de red e 

Ethernet 

TokenRing 

FDDJ 
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La segmentación es una consecuencid de los concentradorrs. Un sPgnH~nto es un 
conjunto de estaciones que compdrten el nlisn10 núntero dP red y s~ lrrl.nsfiPr<"n 
paquetes. Los puente!. son necesarios para <:onecldr un segmento d otro. Los 
segmentos que poseen un gran núntPro de rslat:iones de trabcljo puede>n saturarse" 
debido di tráfico, por lo quP PS una buena idea dividir ld!.o .-~des en múltiples 
segni.entos. CJdd !.egntPnto deberíd ..tgrupar J. los usuctrios que contpJrlPn los 
mismos recursos y pertenecen d los n1is1nos deparldmentos o grupos de trdbdjo. 
Sin embargo, l.i escasez de canales dentro de un plano posterior limitar.í el número 
de los segn1entos quP se pueden configurdr. La m..iyorícl de Jos concentradores 
disponen típic.imente de tres canales Ethernet y dos pdra una red en anillo con 
te'itigo, lo que significJ. que se estará limikldo d tres o dos segmentos 
respectiv.imQnte. Pc1ra super.¡r esta lintitc1ción, dlgunos provePdores proporcionan 
conmutd:dores que permitPn subdividir un c.1nal en rnúltiples segmentos. 
Altcrnativctmcnte, lo..-. concentradores dt- conmut.ación de puertos proporcionan 
otrd solución. HcJ.y que- tener C'n cuenta que los puentes entre segmentos puc>dt?n 
.iñddir ntut.:hos gastos. 

5.8.5 Utilidades de conmutación de puertos 

La con.mutdción de puertos es una utilu.lcJ.d relativarnente nueva en los 
concentradores, que proporciona una forma de reconfigurdr rdpidantente las 
conexiones a las estaciones de- trab..tjo, cuando, por ejemplo, un usuario c."lmbia de 
depdrLlmento. Consideremos lo que ocurre cuitndo una compañíd se reorgJniza, o 
es lotJlmenle oriPnld.dd .1 grupos. C .. uJ,l u">Udrio necesild unirse d un departitmenlo 
o grupo de tr.ibajo distinto, y Cdd.i esldción de tr.tbajo debe conectarse al segrn.ento 
apropí.i.do para poder dcceder a Jos recursos ubicados allí. El Jdministrador 
necesita und forntd r.ípida de unión de- todos esos usuarios, sin importar su 
ubicación física., dentro de un único segmento, de modo que pueden compartir 
fácilmente el tráfico de IJ. red local. Cuando el grupo de trabajo se sepa..-<l, las 
est.tciones de trdbajo pueden re><.:onfizurarse dentro de otros segmentos. 

Según el modelo tlntiguo, los módulos de concentración a los que las e~tdciones de 
trdbajo se <.·onectabdn definí.in segmentos de red local. Los módulos se 
encontraban cdbleados pdra rt'petir las señales úniccun.ente entre los puertos 
conecLl.dos. P.ira mover., un usuario a un nuevo segmento LAN, habíd que mover 
físicamente el cJble <.h.'"SdP un módulo r-epetidor c"l otro . .,.'\.demás, si uno de los 
módulos repehdores disponid dr di~z puertos., pero un depart.-i.mc-nto o grupo cit.-!' 
trabdjO t."tnicclmentc disponíd de cinco estaciones de trabajo, cinco de dichos 
puertos permanecian sin utilizar mientras que otro ntódulo podría no disponer del 
núntcro sufid11.. ... ntr- d<.? pu11.."'rtos. 

Según el modelo dctudl, los módulos se conect~-.n d. un ¡>la"llo posterior 
1t11tlti~eg111e11t11do a altd vielo,:idad1 como SP muc-stra en Id figura 5.33. Celda puerto 
dispone generalmente dP su propia conexión .il pldno posterior, en lugdr de un 
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segmento cableado dentro del propio módulo. Los administradores configuran los 
segmentos en una estación de trabdjo mediante Id selección de los puertos que se 
desea que forn1en parte de un segmento o grupo. Estos seg1nentos o grupos se 
conectan lógicamente y no físicamente. l-Iay que tener en cuenta que, <.~n la figura, 
los puertos se dispersan formando distintos segmentos de red local. El punto más 
importante es que el plano posterior compartido hace posible la creación de 
segmentos que extienden los 1nódulos multipuerto. 

Módulos nlultjpu(.•rto 

Figura 5.32 Plano p\lslenor mult1sPgmento 

Esta capacid.id de creación de redes locales virtuales sirve de soporte a grupos 
temporales con sus miembros situados en distintas ubicaciones físicas. Según esta 
estrategia, no existen puertos desperdiciados. Cadct puerto se conecta al plano 
posterior, donde puede configurarse dentro de cualquier segmento de la red local. 
Una limitación de l.i tecnología en uso es que no se puede unir distintos tipos de 
redes, tales con10 Ethernet y redes en anillo con testigo, dentro del mismo 
segmento. Para ello, se hard: necesario un puente. 

NOTA: No se dcbt! <.·onfund1r Id ...:onmula<...:ión Je purrtos t·on los con<.-enlr.idon·~ de conmut..tc1ún. 
La conmutu<...'l.ón de puertos es und utilid<id Je;- admin1!»lr.uici6n utilu..ad.i para configurar lus 
estacionL>s dt~ Lrdb-"Jº Pn segmentos ló&ic:os. Los concentradores de conmutaoón disponen de 
bancos dt• pu<.•r\09 y propon..•onan una forma Je eslo;1bh..-cer conexiones ded..ic.J.dus Pntre dos 
puertos o.:uolh•squu•ra. 

El número de segmentos que pueden credrse depende del concentrador y del 
diseño de su pldnO posterior. Algunos proveedores únicamente dJn soporte d unos 
pocos segmentos en el plano posterior, mientras que otros dan soporte a un 
número superior d. cien. Se debe tener en mente que podría existir la tendencia de 
creación de n1uchos segmentos pequeüos, lo que puede plctnlear un problema de 
puenteo. Si los usudrios de un segmento necesiLl ~"1.cceder a los usuarios o recursos 
de otros segmentos, se necesitan funciones de puenteo para conectar todos los 
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segmentos. El número de puentes requeridos podría, eventudl1nente, producir 
daños sobre el sistemd. y exigir demd.si.ldo presupuesto. 

La conmutadón de puerto~ se presenta ld.111bién coni.o un problen"l~l. en los 
protocolos de interconexión tdles coni.o IP, '-'"" el cual las estdciones de tTabajo 
utilizan la dirección de red en el nivel de capa de red para re.lliZ<"lr la 
comunicación. Si und. estdción se mueve de un segmento lógico a otro, la dirección 
de red deberá actualizarse manualmente. 

5.8.6 Utilidades que proporcionan fiabilidad 

Existe una necesidd.d creciente de proporcionar este lipa de utilidades en los 
concentrddores, debido d que elementos tales co1no unidades de concentración, 
puentes, enrutadores, coni.ponentes de administración e incluso servidores, están 
localizados en un lugar solani.ente. Pard. .aplicaciones crític.l.'> no es extraño crear 
concentradores redund.intes. Si se produce el fallo de un concentrador, el otro lo 
reemplazará inmediatamente. Algunas de las utilidades redundantes de los 
concentradores se describen a continuación; 

Redundancia de alimentación eléctrica: La mayoría de los concentradores 
disponen de una fuente de alimentación que comparte la carga de energía 
eléctrica que se precisa, o bien que se activa si se produce un fallo en la 
alimentación. 
l\-1ódulos de intercambio: Estd utilidad permite Cdmbiar un módulo sin 
desactivar Ja unidad completa. 
Administración: Las utilidades de administración incorporan nonnalmente 
administración remota y soporte al protocolo SNMP. 
Configuración sencilla: Cuando las estaciones de trabajo o los usuarios 
cambian de grupo de trabajo, debe ser sencillo reconfigurar la estación para 
adaptarse a Ja nueva configuración. Est.i J.cción puede realizarse mediante 
soft"W.are ubicado en algunos sistemas. 

5.8.7 Utilidades de seguridad 

Los concentradores pueden proporcionar un nivel de seguridad imposible de 
conseguir mediante los antiguos métodos de conexión. Por ejemplo, las utilidades 
de conmutación de puertos pueden controlar las enlaces de comunicación entre los 
puertos e impedir la conexión de un usuario desde otra estación o la interconexión 
a otra red. El filtrado se posibilita a través de la din.--cción MAC, mediante métodos 
similares al filtrado realizado por los puentes. 
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5.8.8 Escalabilidad por Módulos 

Los módulos consisten en dispositivos individudles que se conectan ctl plano 
posterior del concentrador para proporcionar conexiones a las estaciones de 
trabajo, así con10 puenteo, enrutamienlo y funciones de Jdmin.islración. A 
continudción se proporciona una listct de los tipos de módulos mds comune!.. 
Existe una cierta cooperación entre los distintos fabricantes de concentradores y, 
en algunos ca!.os, un fabricante puede producir módulos especializados acoplables 
a los concentradores surninic,;trado~ por otros fabricantes. 

Existen módulo"> redundantes que proporcionan alimentación elé·ctrica, con 
utilidades de intercan1b10 que pernliten reen1plaz.ir a las unid.ides defectuosas. 
Se t.~ncuenlran disponibles ntódulos Ethernel que dan soporte d conexiones 
coaxiales, de par trenz,1do y fibra óptica, hacia estaciones de tr,1bajo Ethernet 
medi..-inte 10Base-T u otras topologías de red. 
Están disponibles módulos pard redes Token Ring,. que admiten de 12 el 24 
puertos y varios tipos de cdble de cobre de par trenzado blindado o sin blinddr, 
así como cable de fibra óptica. 
Exislcn módulos FDDI sobre los que se apoyan redes de soporlP corporativo o 
estaciones de trabajo de dlt.ls prestacionl~S. 
Los rnódulos que realizan puenteo o enrutanlicnto se encuentr.tn disponibles 
pdrd Id interconexión de redes internas di concentrador sobre las que 
transmitan distintos protocolos, como SPX/IPX de Novell, TCP/IP, entre otros. 
Se encuentran disponibles módulos de admini5tración que aceptan la norma 
SNMP o nuevas normds como Cl\.1IP. 
Exbten dispositivos en fornld de 111ódulos que realizan und supervisión de los 
protoc.."olos, como el analiz.ador de protocolos LANterm de Cabletron para 
Novell, J.copl.i.do •' los concentrJ.dores inteligentes Nl\1AC, 

Los 1nódulos deberi.1n dü.poner de indicddor~s luminosos que pudieran ddr el los 
adminislradore!. algun.1 idea del est.ldo de cddcl puerto con un simple vistazo. Por 
l.•jemplo, un.i luz rojd índic.1 nial funcionamiento de un purrto. 

5.8.9 Utilidades de administración 

Lcls ulilid..ides de admini~trc1ción son intportantcs. L.i. mayoría de los 
concentradores disponen de sus propios microprocesadores que pueden ejecutar 
programas pard realizar un seguimiento de los paquetes de datos y errores 
producidos, dlmacendndo estd información en una basE> de información de 
c1dministración (MIB: Mandgement Information Base). Un progrc1m.i de 
administr.ación ejecutado en una estación de trabajo con t..1.reas de administración 
recoge la información de la MIB periódkamente y Je da un forrnato adecuado para 
su presentación di dd1ninistr.ll.lor, La información es útil para orientar el 
seguimiento, en probl€>nldS genéricos, problemas de congC"stión puntuales y para 
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evitar problemas potenciales futuros. Ld alarma puede alerldr d los 
administradores cuando llega .i ciertos Vd.lores de umbr.il cstabk"">Cidos por ellos 
mismos. Por ejemplo, lds alertas pueden dVisctr a un ddministrador que el tr.Hico 
de la red excede un determinado nivel. de modo que clSÍ podriJ. Ptnprender 
acciones correctivas, corno segn1Pn.tdr lct red o mover un UCiU<trio que gPnera un 
alto nivel de tráfico a. un segmento dc-dic.«tdo 

La mayorí.1 de los f.lbricdntes ..icepta el Protocolo Básico de A<lntinistrdctón de Red 
(SNMP). SNMP se ejecuta sobre TCP/IP, utiliz..ín.dolo f"MTd obtener informatción c .. .lt. .. 
la esldción de trdb.:1jo l\-lIB y trcln~port.arlcl hasta J,1 co1nputJ:dor.1 de ad1nin1str.ic1ón. 
Si se han alc.:l.nz.1do los niveles dt .. un1bral, SN\1P utilizara TCP/IP pdra envidr 
mensaje~ dP aviso (alarmas) a la con1puL:u.lora dP c\dnl.inislración. Otro" est1ue1na.-. 
de cl.drninislrclción es und nonn.l de la JSC> referida <..·orno Protocolo GPnéric...·o de 
Infornl.dción de i\dministración (C~UP) y el NetVIE\V dí:! IB;\f. 

Los concentradores SP .idministran norrn.:llmente a travi>s de dphc.11..:iones gráficas 
que perrniten el los admini~tradores conlrol.tr cada dispositivo y nodo de Id red 
desde un.l. sencillJ. Pst..-ición de ddminislración. El sofh-vJ.re de cldministración se 
basa normcJ.hnentc en UNIX, aunque td.n1bién existen paquetes disponibles en 
\r\.'índows y ClS/2. Lct~ utilid<tdcs de adn1ini-;lraclón de un controlador pu<"-drn 
proporcioTl<tr los servicios si~uienles: 

Dcscunrxión .1uton1álic.1 dP los noLlos quP origin.:1n problrmas y que perturban 
PI fundon.l.nlic-nto de l.1 rPc.L 
r\.isl.unienlo de los puerto con propó~tto~ dP prueb.is. Por ejemplo, un nodo 
podri.1 t•ncontrc1rsP Pnvi.1ndo un nú.111ero excesivo d(."' paquetes hacia PI Pxterior. 
Puede .iislar~e dicho nodo para realiz ... "lr un diagnóstico. 
Conexión y desconc>xión de las estaciones de trabajo, rn función del díd de Id 
sent.:l.n.t. 
Algunos f.1bric.tnlcs de concentradores proporcionJn h~~rramient.1s dP .1nálisis 
de protocolos y módulos acoplables en el interior del concentrador. 
Administración rernol.J: de los componentes de la red. 

Und. vez recogida Id informdción, es neces.irio redlizar la administración. El 
soft"""dre de ddrninistración puede proporcionar un cierto número de utilidddes 
que redlizan una clctsificctción de los datos y muestran in(ormación Util de form.:"I 
tabulada o gráficcl.. Las inlerf.ices gr.ificas de usuario perrnilen realizclr una 
ampliación de segmentos <...:.specíficos de J.1 red y mostrar información sobre los 
nodos, puentes o enrutadores en dichos lugdres. También se pueden afladir o 
mover usuarios. El soflvv.tre de ~1dministr~ición proporciond ~l.dem.is, una forma de 
recoger información sobre lcl red durante un período específico de tiempo para su 
análisis posterior, o puede observc1rse un registro histórico de inforfftdción parct la 
cornparación con lc1 infornH1ción .1ctual. El dn.-ílisis podra clyud.ir .1 justi(icdr Id 
nece-..id.u.J de nurvos compon,~ntc.~!:> o n1ódulo<io dr rxp.1nsión. 
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CAPÍTUL06 
TECNOLOGÍAS DE REDES DE ALTA 

VELOCIDAD 

La utilización de servidores cada vez m~\s poderosos, ctunado con una tendencia de 
crecimiento, dan como resultado, un gran número de usudrios y más tráfico de red 
por servidor, llevando de esta mdnera d que lds redes dctudles alcancen 
rápidamente sus niveles de saturación. Además, el surgintiento de nuevas 
aplicaciones que demdndan mas capaciddd en el ancho de bandd y cuidado en los 
requerimientos de transmisión (n1enor l.itencia, ntenor canhd.ui de errores etc.), 
Ha hecho que los administradores de red tengan Id necesidad de pldnear una 
actualización de sus redes, ver figurJ. 6.1. 

Muchas opciones de red de alL:l velocidad esh\n disponibles o llegaran d estarlo 
pard satisfacer las necesidadE"s de los diferentes tipos de usuarios. Estas nuevas 
tecnologías de redes rápidas, estan redefiniendo los ambientes de las redes locales; 
ofreciendo una velocidad de transmisión de al menos 1001\.tbps. El problema que 
los administradores enfrentJ.n es saber cu.-il h: .. --cnología es la que satisface mejor sus 
necesidades y como poder migrar hacia esta sin un cambio drástico de los 
dispositivos de su red actual. 

En este capítulo, se trata de explicar de n1anerc\ concisa, las tecnologías que en este 
momento tienen un mayor auge en la tendencia de las redes locales (LAN) y redes 
de cirea amplia (\.V .1\.N) lTatdndo de dyudar a Id comprensión de estas, para que de 
esta manera se pueda tomar una mejor decisión sobre una tecnología de red. 

Rol"quechn.irnlo'!l de a..,. org.aniz.acione!I' 
Reducaon de Uemp<>!i 
Compartición Jp ft!CUJ'S05 

Rt!1ngt!ni~ría 

Figura 6.1 Nuevo püradigmd de la;s redes. 

AdeWnto• tecnológico. 
Molos MlPS Je cscritono 
Tecnología ASIC 
Tc>cnolog.14 Je a:•nmuLao ... ·tón 

310 



6.1 REDES DE ÁREA LOCAL {LAN) 

6.1.1 Tecnologías de Conmutación de redes LAN 

Fundamentalmente las redes actuales (Ethernet y Token Ring) están basadas en el 
concepto de ancho de banda compartido, es decir, el ancho de banda se comparte 
entre los usuarios conectados .i la red. Por otro lado se empezó con un modo no 
estructurado de adición de usuarios, por lo tanto, los usuarios se empezaron a 
conectar según fuera necesario y sin tomar en cuenta el crecimiento de usuarios y 
las consecuencias de congestionamiento que se tendrían. En la mayoria de los 
casos son redes Ethernet basados en cable coaxial con cada estación conectada 
directamente al cable, por tal motivo 1nuchos dispositivos fueron conectados a 
estas y en algunos cdsos sin notificación al administrador de la red. De esta 
manera cada dispositivo conectado al segmento de red tomaba su turno dentro de 
la contienda por ancho de banda para poder transmitir en el bus Ethernet o por el 
turno de obtener la señdl (token) en el caso de un anillo Token Ring. 

Existen principalmente tres desventajas en este tipo de redes: los cables usados 
fueron inseguros, caros y la detección de fallas no es sencilla (por no poder tener 
una configuración de topologta de estrella). 

Este esquema de ancho de banda compartido fue muy efectivo cuando las redes 
locales consistían de un pequeño número de dispositivos79 que necesitan transferir 
sus archivos e imprimir sus documentos. Actualmente las redes han crecido en 
complejidad y tamaño (a cientos de dispositivos). La conmutación de redes locales 
es una tecnología de interconexíón que le da un nuevo respiro a las redes locales 
con ancho de banda compartido como Ethernet y Token Ring. Esto se lleva a cabo 
al poder dividir toda la red compartida en pequeños segm.entos de red con un 
ancho de banda compartido dedicado a cada segmento. Al realizar esto, 
efectivamente se reduce el número de dispositivos de red sobre cada segmento de 
ancho de banda compartido; brindando mas ancho de banda agregado a la red 
entera y poder aislar el tráfico en segmentos específicos. 

6.1.1.1 Relación entre los puentes y los conmutadores 

El término puenteo se refiere a una tecnología en la cual un dispositivo (referido 
como puente) conecta dos o mas segmentos de red LAN. Un puente transmite 
datagramas de un segmento a su destino en otro segmento. Cuando un puente es 
conectado por primera vez en una red~ este empieza a operar examinando la 
dirección MAC (dirección de control de acceso al medio) del datagrama que fluye 
a través de él.. y de esta manera construye una tabla de destinos conocidos. 

79 Let.s redc>s LAN tradicionales fueron diseñadas para proveer recursos compartidos entre 
número rel&1l1.va.mente bajo de usu<1.rios, generalmente de hasl.4 50-



Si el puente conoce que la dirección destino de ese datagrd1na se encuentra en el 
mismo segmento del que provino, el puente desecha el datagramd por que no 
tiene Ja necesidad de retransmitirlo. Si el puente conoce que la dirección destino se 
encuentra en otro segntento, el puente retransmite el datagrama sobre ese 
segmento solarnentc. Si el puente no conoce el segmento destino del d.ildgrama, t"I 
puente retransmite el datagranta sobre lodos los segmentos excepto el segmento 
origen, esto se lleva acdbo por medio de una técnica IJdmada inundación 
(flooding), es decir, por broadcasttW. Por lo Ltnto, se puede decir que t-.>I principal 
beneficio del puenteo, es que limita el tráfico a cierto~ segn1entos de la red. 

De manera similar a los puentes, los conmutadores conectan varios segmentos de 
redes LAN, utiliz.1ndo una tablc-1 de direcciones l\.-1r'\.C petra determinar el segmento 
destino de un dalagr.-irna y d.SÍ reducir el trafico en Jos demás segmentos. Pero de 
otra manera los conmutadores operan .1 velocidddes mucho mayores que los 
puentes y enrutadores, debjdo d que los conn1utadores de redes LAN ntueven los 
datos principalmente por medio de hardware (circuitos ASICs: Application 
Specific lntegrated Circuil) en lugar de software (procesadores RISC). De esta 
maner.t, son mucho mas rdpidos y proveen un mayor rendimiento d un menor 
costo. La milyoríd dt."' los conmutadores, soportan tanto tecnologías de velocid.;ides 
bajas como Ethernet o Token Ring, d.~Í i.:orno tecnologías de .alto rendimiento como 
100BdscT, FDDI y ATtvl. Esta h.1bilidad de los conmutadores de soportar varias 
tecnologías in1ncdi~-..tarnente incrementa el rendimiento de la red sin Id necesidad 
de una J.ctualización masiva de infr..iestructura de la red .. adc1nás de que dlgunos 
conn1ul.idores pueden soporldr nuevas funcionalidades, Lales conto las redes 
virtuales (VLANs), que brindan un._\ configur.ición flexible .il administrador de 
red, .ti permitirle distribuir los grupos de tr.ibdjo de una manera lógicd y no estar 
sujeto a la localización física de l.is estaciones. 

Por tal motivo, SP dicP que Id conntutJ.ción es una tecnologid que ayuda a dlivi.ar 
los problemas de ~ongestión en redes dctuales como Ethernet, Token Ring y FDDI, 
al reducir el tráfico e incrementar el ancho de banda. Estos conmutadores 
(referidos como conmutadores de redes LAN), están diseñados para trabajar con 
infraestructura de cable existente .. de manera tal, que pueden ser instalados con un 
mínimo de cambio en las redes existentes. Frecuentemente reemplazctn a los 
concentradores compdrtidos. 

"'' Esh• tipo J<· J1.<.poo.¡1hvo trdh ... Ja bwn ••n n•Jc., P"quPn ... s, purlU'nJo Jc.•I punto J •.• vista Je.? qut~ lu 
hn>uJ.·asl ••s nonnalml'nlc! un muy pm.-1uc•no port f"nlJJ•" Jr.I lr..ifkn lot..al. P~.>ro c!n c-..1mh10, en rcJt>s 
<l•• gran t.imJno, t•I nt.impro Je• ..Jispu.,1tivo.,. con1•dJJo.,. llc.•gJ d srr In .,.uf1c11•nh?mcnlc grundl', quó t1I 
n:•Jli;,...tr un.i funuún J., hroaJ,·.ic,,l pu1•1..h• llc•g.lr a -.ohr.,,· ... rg<lr JKh.:t r••J ha.,.ld r.1 punto dl? .,.ufnr un 
t.:ulapso. 
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6.1.1.2 Redes Token Ring conmutadas 

En principio, La transmisión en las redes Token Ring se bdsa en und senal referida 
como sefial token, Ja cu.di es p.isada alrededor de Jas est.J.ciones conectadas al 
aniJJo. Cuando una estación tiene pose!>ión de la señal token, esta tiene permitido 
transmitir, mientras que las demás estaciones del anillo deberán esperar por la 
señal token, aun cuando no exista actualmente una transmisión sobre el aniUo. 

Las redes pequeilds (anillos con un menor número de usuarios) tienen menores 
retrasos en el paso de Ja señal token. Sin embargo., grdndes redes, aún gctrantizan 
que cada estación eventualmente, tendrá ctcceso a IJ señal token en una 
modalidad round robin. Lct segmentación de un gran anillo por medio de un 
conn1utador reduce el número de usuarios por aniJlo, reduciendo así Ja congestión 
y el retraso entre oportunidades de las estaciones de tener Ja señal token. Adentc'is, 
Jos conmutadores de redes Token Ring brindan una mejor tolerancia a fallas en Ja 
red. P~unque cabe mencionar que estos beneficios no son tan notables para los 
usuarios fin.alcs como los son pard. las redes Ethernet conmutadas. 

6.1.1.3 Redes Ethernet conmutadas 

Por otra partt:", las redes Ethernet son el tipo más común de red local actualmente, 
la cual tiene un máximo de ancho de banda de "JO Mbps. La red Ethernet 
tradicional es una tecnología half dúplex. Donde cada dispositivo ethernet verifica 
Ja red para ver si no existe transmisión de datos sobre el medion 1, si no hay, puede 
empezar et trans1nitir sus datos,. si no, espera un tiempo para volver a verificar y 
poder transmitirlos. En el caso de que dos estaciones comiencen su transmisión al 
mismo tiempo .. da como resultado una colisión. Cuando una colisión ocurre, Jos 
dispositivos entran en un estado pasivo durante un tiempo aleatorio para realizar 
un nuevo intento posteriormente. Como cada vez mas anfitriones son conectados a 
estas redes compctrtidas,. los anfitriones deberán esperar con mas frecuenci.:i para 
poder empezar a transmitir,. igualn1.ente,. ocurrirán mas colisiones (debido a que 
mas anfitriones trataran de transmitir al mismo tiempo). 

Actualmente el rendimiento de las redes Ethernet tradicionales se ven mas 
dfectadas,. debido a que los usuarios eje<:uta n sofh.vare con mas funciones 
intensiv.:is de red, tales como aplicaciones diente/servidor, lo cuál causa que el 
anfitrión transmita datos mdS frecuentemente y durante períodos largos de 
tiempo. 

Es por esto que un conmutador de red LAN Ethernet brinda un nhtyor c1ncho de 
banda, al separar Ja red en varios dominios de colisión con un menor número de 
estaciones y reenviar el trafico de una manera selccth.'c"l hacia el segmento 

111 Mienlr<.1s un d1sp<>sihvo t>nVÍ<! sus datos. todos los Jnmús di.c;posatavos Je 1 .. rt:!d LAN 1..-stán 
nbhp,cu.Jo-. d Pspt~rar p.tra lrdnsm1br. por Jo tanto solo undl lrilnsm1sión t>S p1~nn1lid<1 d J.a VPZ. 
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apropiado8 2. Otra ventaja, es que su desempeño no requiere de grandes cambios 
del sisten1a de cableado, adaptadores de red ni de reconfiguración de softwdre en 
las estaciones. 

De esta rncinera, en lugar de compartir Ja capacid.id limitada de dncho de b<tndd 
(10Mbps) de Ethernet entre muchas computadoras, cada estación o cdda pequeño 
grupo de estaciones, puede tener un segmento de 10 Mbps dedicados conectddos a 
un conmutador de alta capacidad. 

6.1.1.3.1 Tipos de redes Ethernet conmutadas 

Es irnportdnh~ redli:z.ar un examen minucioso de Jos requPrimientos de ancho de 
bdnda de cadd uno de los usuarios y de esta manera poder balancedr el número de 
usuarios por St."gn1ento, ya que se tienen diferentes necesidddes por usuario o por 
grupo de usuarios. Existen dos opciones de incren1ent.dr el desempeño del grupo 
de trabdjO en Ethernet, dependiendo del tipo de segmento Ethernet conmutado, 
los cuales pueden ser: 

• Ethernet conmutado compartido (múltiples estaciones) 

Un grupo de trabJjo dCtualmente consiste de uno o más repetidores, de ancho de 
banda de 10Mbps compartidos. Todos los usuarios y servidores locales en el 
grupo, con1piten por estos 10 Mbps de dncho de banda. Al adicionar un 
conmutador Ethernet y conectar el repetidor(es) de 10Mbps a los puertos del 
conmutador, cada segmento (cada puerto del <.:onmutador) tiene 10 Mbps, 
incrementando el ancho de banda efectivo disponible a los usuarios (debido a que 
son pocos los usuJrios que compilen por el ancho de banda. en cada segmento) 

.._·ont.-enlrddur 
repcbdor 

Figur.t 6.2 ELherncl conmutdJ<> c·ompdrliJ<> (mú.ll1plc"S orsldciones) 

112 Cdda sc>gmcnlo J<? rcJ Ethernet L'S c-onect<1do d un puPrto Jorl c·onmulddor LAN, Je •?sta maner.i 
sor crcun Jomuuus Je c:oli..,1ón d1sl..iJus. De csl.d manrr.:l al Jiv1J1.T a los usuurins en difercnlv.s 
Jonunios d1• coLsiún se puede rPducir ,.J numero d<• c·olisioncs c•n cada SCogrncnlo y por l..anlo, el 
J-.-sempr.ño <.1Uml•nta. 
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• Ethernet conmutado dedicado (una sola estación) 

En este esquema, referido como segn1ento Ethernet dedicado .. se conecta cada 
dispositivo fin.ti d un puerto del conmut.idor, de est.t n1anera se dedicd 10Mbps de 
ancho de band.1 a cadd dispositivo fin<lL 

Esta solución es especialmente deseable p.ira los diferentes servidores de la red o 
para clientes que requieran altos anchos de band~1 para sus necesid.ades. Aunque, 
pensdndo a futuro.. los usuarios se deben migrar hacia segmentos Ethernet 
conmutddos dedicados dependiendo del ancho de bandd que vayan necesitando. 

dienli..'!'i 

6.1.1.4 Otras funciones disponibles en algunos dispositivos de 
conmutación 

Redes Virtuales 

Las redes Virtuales referidas como VLANs (Virtual LAN) .. son grupos dt...~ usuct.rios 
que son definidos basándose en su función lógicaM."l en lugar de su locación física. 
De esta m.1nera, IJ.s redes virtuales d.yudan al desempef'lo y facilitan la 
administración de las redes en ambientes grandes de redes conmutadas. Por lo 
tanto, se pu~de decir, que una red LAN virtual ('!LAN) es un grupo de anfitriones 
o dispositivos de red que forman un solo dominio de puenteo. 

En conclusión, los conmutadores son ideales pard ayudar al desempeño de las 
redes actuales (Elhernc-t y Token Ring) .1] poder expandir lds capclcid..tdes del 
dncho existente. Ademcls de que preservan Ja protección de inversión al no 
requerir de grandes cambios en las redes actuales para poder realizar su~ 

funciones. !\t1icntr.1s que por otro lado, cabe- mencionar que- los conn1ut.tdoreo; de 
redPs LAN son tccnologí.1s propietarias que trclbajan del mismo modo. 

'"El ,-nh•r10 pdr..a poJr•r .1grupurlos por c..u funcu"1n 1üg1<d pu1•dt! .. <•r '-IU<" lu-. usuctr1os ulllh·~n un 
prnlocolo 1•n .-omun u"'º" p.irh• Jpl mt!lmn J1_•pc1rt..tm1•nlo l'lC. 
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6.1.2 Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI) 

6.1.2.1 Historia de FDDI 

En 1982, un subcomité del Grupo de Trdbdjo Técnico X3T9 del Instituto Nacional 
Americano de Estándares (ANSO, estuvo encargado del desarrollo de un estándar 
de redes de d.itos de alta velocidad. El estándar propuesto comenzó inicialmente 
como una Interfaz de D.ttos Distribuidos Localmente (LDDI: Locally Distributed 
Data Interface). Está, estuvo pensada inicialntente como un sistema de banda 
ancha (broadband) con un dlcdnce de un kilómetro v siete nodos conectados. Pero 
muy rápido se dieron cuent."t que esle no seria útil Para el tipo de redes en que lo 
pJaneab.tn utilizar. En 1986, ANSI había revis.1do el documento original y publicó 
una propuesta que finalmente sería el FDDI que se conoce actualni;ente. 

La arquitectura FDDI constituye un excelente medio par.i construir redes de 
campus o backbon..-., .._-omo se n1uestra en ld figura 6.3. Los segn1entos de redes de 
área loc.il se conecldn al bdckbon'-~, al igual que las computadoras centntles y otros 
dispositivo~. 

Mientras que )ds redes pequeñ .. 1s que constan de un número escaso de segmentos 
de Li\N proh.-iblemPnte obtendrán mas beneficios mediante un backbone Ethernet 
de cable COdXidl. L .. 1s redes m.is extens.Js, que poseen numerosos segmentos LAN, 
generadoras de un.i cantid.id importante de trafico debido a las estaciones de 
trdbdjo de altas Pspecificacion(>s, la tTansferencia de archivos gráficos u otro tipo de 
trafico~ se heneficidrí..in mas con FDDI. 

Ethemcl 

Servidores 

F1¡~un:1 n.4 FDDI .-unsl1tuyr. un r.xcelcntc ntcd10 p.ira ,-on..o;trutr redt.!s de n11mpus o backbnn(_• 
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6.1.2.2 Modo de operación de FDDI 

La arquitectura FDDI especifica una topología que tiene dos anillos de fibra óptica 
independientes y de rotación inversa, que proporciona una velocidad global de 
200 Mbps,. es decir, 100 Mbps pdra cada uno de los canales, figura 6.4. Los 
dispositivos, que se encuentran conectados tanto al anillo primario como al 
secundario, tienen la cl.isificadón A. Mientras que los dispositivos tipo B se 
encuentran unidos a un solo anillo. Lo interesante de la especificación FDDI, es 
que permite designar con !a clasificación A,. a las estaciones criticas que necesiten 
apoyo adicional y canales de mayor velocidad. Las estaciones, de rnenor 
importancia, pueden dejarse como estaciones de Clase B, a un menor costo. 

Figura. 6.5 FDDI usa una lopologfu. con dos tUlillos deo 6bra independientes y Je rotación invel"Sd.. 

Las estaciones conectadas directamente a FDDI disponen de una conexión punto a 
punto con las estaciones adyacentes. En la configuración de anillo doble se utiliza 
un canal para la transmisión mientras el otro permanE..""Ce como de seguridad. 
Algunas estaciones, las denominadas estaciones de acoplamiento doble (DAS: 
dual-attached st.ation) se conectan a los dos anillos_, figura 6.5. De otro modo, las 
estaciones de ctcoplamiento único (SAS: single-altached station), figura 6.6, se 
conectan a través de un concentrador, figura 6.7, el cuál proporciona las 
conexiones oportunds a muchas SASs. Una de las ventajas de esta configuración es 
que una estación SAS que falle no puede interrumpir el funcionamiento del anillo. 
Además, la mayoría de las SASs son esl:alciones de trabajo de usuario que se 
apagan de manera frecuente, por tal motivo, si se realizara su conexión de una 
forma directa, podría interrumpir el funcionamiento del anillo. 

Anillo Primario 

--- Anillo :SE:acund.ano 

Figura 6.6 E.o;;t..oción de acopfommnto doble. {DAS; Juul-n.tt.acheJ station) 
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Figuro 6.7 Estuciones de acoplarnlenlo Unico (SAS: stngle-a.ltached station) 

AnilloPriJ:nario 
AnilJo Secundario 

Figura 6.8 Conn•ntr.:idor FDDI. 

Los concentradores periniten conectar estaciones y reconfigurar el sistema. 
También se encargan de aislar los nodos problemáticos mediante el punto de 
concentración. FDDI no exige necesariamente que todos Jos canales sean de fibra 
óptica. El concentrador puede incluir una interfaz en el que el usuario instalara 
fibra óptica para una parte de la red, y par trenzado o coaxial para otra parle de la 
red. 

FDDI establece un esquema de sincronización de red muy particular. El mejor 
código que puede emplearse en una red es aquel que proporciona cambios de 
señal frecuentemente. Estas variaciones permiten ajustar constantemente el 
receptor con los dato~ recibidos, garantizando de esta forma una perfecta 
sincronización entre el nodo emisor y el receptor. Por ejem.ple, el código 
Manchester que utiliza el estándar 802.5 (Token Ring) solo tiene una eficiencia del 
50'%fM. En otras palabras, el código Manchester requiere un ancho de banda del 
doble de grande que el de la transmisión. 

84 Ya que cada hlt exige dos transntis1ones de estado en 1 .. línea (es decir, <los baudios). 5, se usa el 
código Manchester, una transnusión a 100 f\llbps exigirá un ancho de ba.nd.s de 200 Mbps (200 
Mhz). 
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Es por esto que ANSI, considero que una velocidad de 200 Mhz tendría 
repercusiones en el costo de las interfaces y los dispositivos de temporización. 
Debido a esto, ideo el código llamado 4bits/5bits, ver ta bid 6.1, en el que se usa un 
código de cudtro bits para crear otro de cinco bits. Es decir, por cada cuatro bits 
que enVÍd el transmisor, FDDI crea cinco. Estos cinco bits proporcionan Id 
autosincroniz.ición buscada. De este modo, FDDI con una velocidad de 100 l\1bps, 
solo exige un ancho de bdnda de 125 Mhz. 

DATOS DE USUARIO CÓDIGO 4Bita/5Bits 

B1n.ir10 HPXcldl'<..&mcll Cód1r,o Simh..-.,lo 
<XXXJ o 11110 o 
(KX)l 01001 
<XllO tüllXl 2 
0011 3 10101 ·' 0100 4 01010 4 
0101 01011 5 
0110 " 01110 6 
0111 7 01111 7 
1000 HXHO 8 
1001 9 10011 9 
1010 A 10110 A 
1011 B 10111 B 
1100 e 11010 e 
1101 D 11011 D 
1110 E 11100 E 
1111 F 11101 F 

T c1hlu 6.1 Eslrul.·tura dt~l cóUJgo 4h1ls/Sb1Ls 

La ventaja de esta configuración es que ahorra ancho de banda, pero su desventaja 
es la perdida de la autosincronización presente en la codificación tipo l\1anchester. 
Para compensar esta perdida, se utiliza un largo preámbulo con objeto de 
sincronizclr el receptor con el reloj del transmisor. Adem~i.s, se requiere que todos 
los relojes sean esta.bles, por lo menos en un 0.005%. Con esta estabilidad, se puede 
enviar tramas de hasta 4500 octetos, sin peligro de que el reloj del receptor pierda 
la sincronía con respecto al flujo de datos. 

Los protocolos FDDI b.isicos han sido modelados sobre la base de los protocolos 
802.5. El cual trabaja de la siguiente manera,. para que una estación transmita 
datos, primero deberá capturar el testigo (token); después transmite una trama y la 
quita cuando regresa de nuevo. Una de las diferencias entre la FDDI y el 802.5, es 
que la estación en el 802.5 no puede generar un testigo nuevo, hasta de~pués de 
que su trama haya recorrido por completo la trayectoria y regresa de nuevo al 
lugar inicid.1. En el caso de FDDI, que potencialmente puede tener c..inectados 1000 
estaciones y hasta 200 kilómetros de fibra óptica, se debe tener en cuenta la 
cantidad de tiempo perdido que se tendria que esperar para que la trama recorra 
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el anillo contpleto, este tiempo podría ser bdsl:.dnte significativo. Por esld. razón se 
decidió permitir que una estación inserte un testigo nuevo en el anillo, tan pronto 
como esta termine de transmitir sus trdmas. Por L."lnto, en un anillo muy grande, 
varias tramas podrían encontrarse en circulación cll mismo tiempo dentro del 
anillo. 

Al igual que ntuchds otras redes locales, Ja red FDDI emplecl. un método de 
temporización del testigo. Donde cada nodo mide el tiempo que tarda el testigo en 
regresar .i él (este es referido conto Tiempo de Rotación del Testigo, TRT), y lo 
compara con el Tic-mpo Previsto de Llegada (JYIT). Si el testigo regresa .l.ntes de lo 
estimado según l."'1 P'"rl', ello indiccl, casi con seguridad, que la red no esta 
congestionJ.d.t. El nodo quedd auto.-izado para enviar todo el flujo de datos que 
necesite, sientpre que no supere PI tiempo nlitrcado por PTT. Si, por el contrario, el 
testigo lk•ga dc-spués del pi.izo P'IT, lo mas probable es que la red este bastante 
congestionJ.dd, por lo que el nodo solo deberá transmitir el trdfico de alta 
prioriddd, dejJndo cll de baja prioridad para otro momento en que la red este 
menos congestionadd. 

Hasta este momento, conviene destJcdr dos dspectos de este protocolo. En printer 
lugar, con10 ya hen1os conH~nt.tdo, unJ vez capturJdo el testi1;0 (señdl token), se 
colocan los dJ.tos c>n el aniJlo y se vu1:>lve a insertar la señal testigo posteriormente. 
Sin en1b.1rgo, cuando una estdc1ón captura 01 testigo, el anillo perntdn<.>ce inactivo 
durante un breve período de ticntpo, miPntras se prepdra el paquete. Esto 
propordon&1 ctl ETD y a la unid.uf de intf:'>rf.tz con el dttillo algo ntas de tiernpo para 
estructurar el paquete y hacerlo pas.ir por la inh."rfoz. Esta relahva sencillez baja el 
precio de las inlerfan!s. En segundo lugar. como el testigo se envía 
inmediat.imente después del p<lqucte, cu<llquier otra esld.ción que se encuentre 
después en Ja linea podrá ddquirir también el testigo, si el tiempo de rotación del 
testigo y su tiempo previsto de 11"-"gada entran dentro de los limites especific.ados 
por los parámetros. Este esquen1.1 pern1ite .-iprovcchar mucho mejor las red~s 
grandes, en las que el intervalo de la.tencia necesario para recorrer todo el anillo 
sea muy largo. En tercer lugar, el anillo FDDI perntite estahlc..~er de cierta manera 
prioridades, jug .. -indo con los parárnetros TRT y MT. 

6.1.2.3 Relación entre FDDI y OSI 

La reldción entre FDDI y el ~ .. 1odelo de Interconexión de Sistemas .r'\.biertos (OSI)~ 
se muestra en la figur,1 6.8. El nivel superior de FDDI encaja en el subnivel de 
acceso di medio (rv1AC: rvtedia Access Control) del nivel de enlace de datos. Por 
encima se encuentra el nivel de Control Enl.ace Lógico IEEE 802.2 (LLC: Logical 
Link Control), que puede dctuar corno un puente y transferir los paquetes entre las 
redes Token Ring y Ethernet representadas en dicha figura. Los paquetes 
destinados d una estación de trabajo local se envían a Jos protocolos de niveles 
superiores en vez de reenviarlos. 
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La norma de gestión de estaciones (SMT: Station Management) mostrada en la 
figura, gestiona la configuración e inicialización de la estación y del anillo,. la 
inserción y extracción de la estdción y l.i información de dio.1gnóstico. 

OSI 

Cdp..a 
Enlace 

de Dalos 

OSI 

Cdpa 
r:'i!.i...:d 

Control dt• EnlJc:e Lópu:u 
IEEE 802.2 (LLC: Lu ...;c1:1l Lmk Conlroll 

Control Je Acceso .._¡ Mt?d10 
(MAC: r-..1cdiu A<.:c._oss Control) 
• Din•ccionum1r.nto 
• Construcción Je frantt> 
• M1.tn•··o Jp la señal h•sti<>o tokt•n 
Protocolo de lot Capd FísKa 
(PHY; Physlcal Luyer Proh·Kol) 
• Codtf1cadón y De~odiftc<tnon 
• Mano10 del reloJ (Clodung) 
• Conjunto de slmbolos 
Medio Dc._•pcndwnle de l..t C....pa Fis1cct 
(PDM : Physic.il Layer Mt>dium Depcndenl) 
• Panimetros para la liga óptica 
• Cahleado v (""Onec.·ton·~ 

Adnu.nu.tración de Estación 
(SMT : Stulion Ma.nagemenl) 
• Mon1loreu del anillo 
• AJm1n1straaón Jel ..tntllo 
• Mane10 Je frame!. Sf\1T 

Fígurd 6.9 R<'lación entre C>Sl y FDDI 

6.1.2.4 Estándares de FDDI 

Los procedimientos, métodos o sistemas son definidos por un conjunto de 
estándares creados para FDDI por el grupo de trabajo ANSI X3T9.5. Cuando son 
adoptados por ANSL los estándares de FDDI son enviados a la organización de 
estandarización ISO. De esta manera, FDDI es comprendida por cuatro áreas 
funcionales principalmente, y estas son: 

6.1.2.4.1 Las cuatro subcapas principales de FDDI 

En este trabajo las cuatro subcapas principales de FDDI serán estudiadas por 
separado para mostrar sus responsabilidades: 

1) Medio dependiente de la capd física (PMD: Physical Media Dependent) 
2) Protocolo de la capa física (PHY: Physical Layer Protoco1) 
3) Control del acceso al medio (MAC: Media Access Control) 
4) Administración de estación (SMT: Station Management) 

PDM: El primer componente de las cuatro subcapas con que consta el estándar de 
FDDI es el PDM. La subcapa PMD de FDDI corresponde a la Capa 1, la Capa 
Ffsica,. del modelo OSI. Por lo tanto, PDM especifica las señales ópticas y la forma 
de las ondas sobre el cable de fibra óptica, además de la instalación de ésbe 
(incluyendo Jos conectores). Esta especificación da una distancia máxima de 2Km 
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entre estaciones FDDI, con un cable de fibra 6ptica85 de un. mínimo de 500 Mhz, 
aden1ás, pueden ser utilizados LEDs trdnsmisore!> de 1300 nm (nanómetros). La 
atenuación máxima del anillo FDDI es de 1'1 decibeles (dB) entre terminal y 
terminal, estd es típicamente referida como 2.5 dB por km. ANSI dprobó la 
subcapa Pt\.-10 d<>I e-stándar FDDI Pn 1988. 

Tantbién existe una subcapd PMD que utiliza fibra óptica monomodo referida 
conto SMF-PMD. Esta es similar a la PMD, pero esta especifica la utilización de 
fibra óptica monomodo y un láser para la transn1isi6n/detección. De esta manera, 
se puede cubrir una distancia de 60km en lugar de 2km entre estaciones. Esto fue 
desarrollado debido a las necesidades en las que se tenía que extender una red 
mas de 2km. 

Pl·IY: La subcapa PHY de FDDI corresponde a la mitad superior de la Capa 1 (la 
Capa Física) del rv1odelo OSI. La función principal de la subcapa PHY es Ja de 
codificar y decodificar las señales y del reloj. Como se n1em.·ion6 Jnteriorn1ente, 
FDDI utiliza un esquema de decodificación llamado 4 bytes/5 bytes dando 
eficiencia del 80% sobre una sen.al de reloj de 125 Mhz. También provee una 
función de reloj distribuida a FDDI. Además, de especificar en esta subcapa el 
tam.iño m.iximo del frame de 4500 de FDDI. Ld subcapa de PI--IY del est.indar 
FDDI fue aprobado por ...-'\.NSI en 1998. El proyecto de n1ejord de Id subcapcl PI-IY 
referida como el PHY-2, fue aprobado por ANSI en 1990 y se encuentra 
actualmente bajo en desarrollo. 

MAC: La. subcapa tres del estándar FDDI es la MAC. Esta subcapa corresponde a 
la mitad mas baja de la Capct 2 (Capa de Enlace de Datos), del Modelo OSI. Las 
funciones de la subcapa MAC son Ja de planear y transferir datos dentro y fuera 
del anillo FDDI. También es manejado por la subcapa MAC Ja construcción de los 
paquet~s, reconocimiento de lds direcciones de lcts e!>taciones, l.i señal testigo 
(token passing), y la generación y verifícación de la Secuencia de Verificación del 
Frame (FCS: Frame Check Sequences). La subcapa MAC fue aprobada por ANSI 
en 1986. El proyecto de mejora de la sul:x:apa MAC referida como MAC-2. fue 
aprobado en 1990 por ANSI y actualmente esta en desarrollo. 

SMT: La subcapa cuatro de FDDI es el SMT. Las funciones principales del SMT 
son Ja configuración inicial del anillo FDDI, monitoreo del bit de error y el 
wrapback. SMT cubre las subcapas PDM, PHY y MAC. SMT incluye la 
Administración de la Conexión (CMT: Connect:ion Management), la 
Administración o Manejo del Anillo (RMT: Ring Management) y funciones y 
servicios b.isados en frames. La parte de Sf\..1T del estándar FDDI se llevo mas 
tiempo para ser aprobado y fue el mds debatido del estándar FDDL Finalmente, 
fué aprobado en el año 1993. 

as Cable de 62.5/125 µm (micron), y al m(•nos cJhle Je 50/125 µm serán roconoodos por has 
especi.Cicaaoncs PDM. 
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6.1.2.5 Topología y Capacidad de FDDI 

Los dos dnillos pdraleJos que confornt.an a FDDI son llamados anillos primario 
(anillo A) y secundario (dnillo B). La ruta o trd.yedoria de Id red FDDI, ruta A, es 
usada en operaciones normales. La ruta o trdyectoria secundaria de la red FDDI 
referida como ruta B, es usada para redundancia, y no es usado en operdciones 
normales. La ruta Bes un.i ruta de respaldo y solo es usada cuando hay problen1as 
en la ruta primaria. Todo el trafico de la red FDDI es cambiado del anillo A al 
dnillo B autornáticamente cuando ocurre c1lgún problen1a. 

El estándar de FDDI espC"Cifica Id distanci.i máxitna y el máxin10 nun1ero de 
estaciones. Pudiendo soportar arriba de 500 estd.dones conectad.is directamente a 
un anillo FDDI. Aun que cabe notar, que la cifra de 500 no significa el numero 
total de unidades individuales que pueden acceder a una red FDDI; esto se refiere 
solo a las estaciones conectadas directamente d un anillo. Es decir, una estación 
FDDI puede ser un concentrador, puente, brouter, enrutador o una c-stación final 
que conectan a cualquier numero de unidades individuales conectadas a esta. Esto 
significa que el numero máximo de estaciones individuales no esta limitado por el 
ancho de banda. 

Utilizando cable rnultimodo de 50/125 se puede cubrir una n1enor distancia. Por 
otro lado, al utilizar, cable de fibra óptica n1onomodo de 9 µm se puede extender 
la distancia entre estaciones FDDI por arriba de los 60 km dependiendo del equipo 
usado, p«:.""ro la distanci.a del .:.1nillo sigue siendo de hasta 100 kilómetros. Es por esta 
razón, quC" el anillo FDDI deberá ser segmentado en anillos por medio de 
compuertas (gatew~1ys),. enrutadores, puentes, para superar el límite de los 100 km. 

Cable de fibra 

Como se explico en el capitulo 3, existen dos tipos de fibra ópticaKtt, monomodo y 
multimodo. El primero, propaga la transrnisíón de una frecuencia de luz única, 
mientras que el segundo, propaga varias frecuencias. 

El tipo mínimo de cable de fibra óptica que puede utilizarse es el de 62.5/125 
micras de tipo multitnodo. El cable multimodo puede utilizarse si ta especificación 
FDDI lo consiente. Estas especificaciones se encuentran disponibles a través de 
cualquier fabricante de FDDI. Aunque, algunos prefieren cables de un gran ancho 
de banda (tipo monomodo), clnticipándose a los requerimientos futuros. 

El cable de fibra. óptica fue caro en sus origenes. Sin embargo, la competencia ha 
reducido los precios considerablemente, con lo que representa la mejor elección 
para tecnologías futuras. 

ljft Hay yuc tener en <"Ut!nla yut• le1 Vr!rsión FDDI t·un t.'ablc> dC!' p..-r lrt!n7AJo Je cohn:• se hd 
nurm.ah.r...ido rt•c1enh!mt!nlc y t!s n!fend..t comúnmt.•ntc coJnu CDDl. 



Clases de equipos FDDI 

Hay dos tipos básh.·os de estaciones FDDI: de unión simple y de unión doble. Las 
cuatro cldsificaciones de eslds estaciones son: 1) estación de unión simple (SAS: 
single attached stahon); 2) Pstación de unión doble- (DAS: du.11 attached sl.ttion); 3) 
concentrador de unión simplr (SAC: single attdched concentr.itor); 4) concenlr.idor 
de unión doble> (DAC: dudl atlached concentrator). Lds estaciones FDDI clase A 
(DAS y DAC) usan L.:tnto el anillo printario como el secundario debido d su 
habilidad para reconfigurar el anillo secundario sin interrun1pir ~11 usuario. si el 
anillo primario o alguna C"stación falla. El anillo secundario trabaja igual que el 
anillo primario, pero en dirt---cción opuesta. 

Las estac.::iones FDDI cldse B (SAS y SAC) solo pueden ser usadas en el .inillo 
primario corno un n1étodo de conexión a un costo mns bajo para estaciones de 
trabdjo que no son tan cribcds. No se ofrece una conexión redundante con este 
método. Típican1Pnte, un DAC es usado pard conect.:ir varias est.l.ciones SAS clase 
B. Un concentrador n1as inteligente, se usa pnr.i conectar estaciones FDDI al anillo 
dual. Y de Pst.1 form.i, varios SASs son colocddos atrás de un concentrador. 

Protección contra fallas 

La arquitectura FDDI provee de unc1 conn1utación de deriv~1ción o desvío opcional 
en e.ida nodo para poderse recupt"rdr de una fall.1 de un nodo o un canal. En la 
figurd 6.9 se 1nuestr.i una posible rC"Configuración en el caso de pérdida de uno o 
varios cdnJl(>s (la. figur.1 presentd el c.iso de pérdid.i del cdnal entre los d1sposilivos 
tres y cunlro). FDDI se reconfigur.i cambiando los J.tzos de los dispositivos tres y 
cuatro. Como puede apreciarse en la figura, de est..-i manera, la red permanece 
intacta. La reconfigurctción de los lazos interno y externo de los dispositivos tres y 
cuatro consigue que todos los dispositivos sigdn teniendo deceso a la red. 

o 

f 

p-~<-t=__:==--='jJ========~:__~ 
F1gur<.1 fl.10 Rt•cunf1v,urm._-1ún dP un s10,.tcma FDDI 

Si una esldción o nodo llegase a fallar, FDDI estipula que se debe poder puentear 
el nodo. Lo que se realiza, es que un espejo redirige la luz hacia und víd alterna. 
por ejemplo, en Id figura 6-13, si el dispositivo 4 se dafiJ., lds señales !>e podrían 
dirigir fuera del dispositivo utiliz.1ndo los mismos canales. 
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Método de acceso de FDDI 

FDDI utilizd un método de acceso de paso de testigo (Token passing). Este método 
esta basado en pasar una trama referida como señal de testigo de estación a 
estación en un solo sentido (estaciones adyacentes) a través de la red; si una 
estación necesita transmitir datos captura el testigo. En este momento al ser 
poseedor de la señal testigo, la estación transmite los datos y sitúa la señal testigo 
de vuelta en el anillo al finalizar. Se- debe utilizar un mecanismo de regulación 
para evitar que una estación mantenga el testigo durante demasiado tiempo. Pard 
acomodarse el aquellas estaciones que generen un alto volumen de trafico,. el 
administrador de la red puede dar prioridad a dichas estaciones, generalmente 
concediéndoles un período mayor de tiempo de transmisión antes de liberar el 
testigo. Se debe tener en cuenta las siguientes Cdracterísticas: 

Las estaciones directamente conectadas a FDDI trabajan como repetidores. 
Reciben los paquetes de un vecino y los envía hacia el otro, siguiendo el 
sentido correcto. Cuando un nodo detecta su dirección en un paquete, Jo copia 
en su memoria. 
Pueden existir múltiples tramas en la red. Esto es, si una estación devuelve el 
testigo mientras que sus tramas enviadas todavía se encuentran en transito, las 
otras estaciones pueden comenzar a transmitir. 
Existe un mecanismo de gestión denominado gestión de la estación, que 
capacita a los administradores del sistema a gestionar y realizar una 
supervisión de las redes FDDI, Jos nodos aislados que producen fallos y el 
trafico en ruta. 

Tipos de FDDI 

Hasta el mon1ento, este trabajo se ha concentrado en la nonna FDDI original, que 
se encuentra perfectamente establecida. Por otro lado, las nuevas aplicaciones de 
multimedia y vídeo en tiempo real presentan requisitos especiales de transmisión~ 
basados en su naturaleza sensible al tiempo. Los retrasos en la distribución de 
paquetes en transmisiones de video en tiempo real pueden hacer que su 
presentación ante el usuario tenga un aspecto discontinuo o entrecortado. Cuando 
se retrasan algunos paquetes y otros llegan a tiempo,. los paquetes con retraso 
simplemente se eliminan. La naturaleza de paso de testigo de FDDI y la estructura 
variable de sus tramas no ofrece el flujo uniforme de datos requeridos por el vídeo 
en movimiento. Estos problemas se resuelven de diferentes formas, según se 
discute a continuación. FDDI dispone de tres modos de transmisión. Los dos 
primeros .. asíncrono y s[ncrono .. ya aparecen en la norma FDDI original, mientras 
que el tercero, basado en circuitos, puede proporcionar circuitos dedicados. Este 
ultimo modo, se encuentra disponible en la nueva norma FDDl-1187• 

'" Lu normu FDDI-11 requiere la 1.n.-.talo1d6n de nuevas tatj<.>tas de adaptación (NlCs: Network 
lnlcrfacc Card). 
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SERVICIOS ASÍNCRONOS: El modo de anillo asíncrono se bas.i en el uso de un 
testigo. Cualquier estación puede dcceder el la red medi.intc l.1 captur.i del testigo. 
Este modo implica que no se establece priof'"izacion sobre c1lgún tipo de tr"tfico, lo 
que perjudica al transito sensible al tiempo. Un ml•todo de resolución de los 
problemas de distribución de trafico de vídeo en ntovimienlo y multimedia en las 
redes FDDI existentes consiste en .-.tmacenar los paquetes recibidos hasta 
contpletar el conjunto y orden.irles, y entonces exhibir el vídeo. Sin embargo, esto 
origina un retraso inaceptable en videoconferencias inleracliVdS, en lci. cual las 
personas establecen convers.-iciones, aunqu~ si ~s dCeptablc- si se trata de una 
simple visualización de una secuencid dlmdcenada t..h:~ vídeo. 

SERVICIOS SÍNCRONOS: El modo de .1nillo síncrono con testigo permite 
realizar una prioritización de trafico sensible al tiempo, d.._ ... modo que los paquetes 
lleguen dentro de unos márgenes de tiempo. Las tarjetas FDDI que ofrecen 
capacid.id síncrona con...:eden a los r;estores de la red l.1 posibilidad de reservar 
parte del ancho de banda para el trafico sensible dl tiempo. rvlientras que las 
esl:dciones de trabajo asíncronas contienden por el resto. Las capacidades sincronas 
deben añadirse a través de actualizaciones de software en la mayoría de tarjetas 
FDDI existentes. El comité de ANSI trabaja actualmente en una nueva norma, de 
modo que estd utilidad estará disponible como opción estándctr. 

SERVICIO BASADO EN CIRCUITOS: El modo basado en circuito (Unicamente 
en FDDI-II) puede crear una línea de comunicación dedicada entre dos estaciones 
de trabajo con un ancho de banda garantiz.ido. Los servicios b.1sados ~n circuitos 
en FDDI-II se proveen mediante la asignación de intervalos de tiempo regulares y 
repetidos durante la trctnsn-.isión con objeto de crear un canal de cornunicación 
dedicado entre dos estaciones. Este método se denomina transmisión isócrona. 

Función FDDI 
Prolocol<l pnnnpal 
Formuto del frame Token Passing 
Medio Jp transmisión Cable Ue f1hra ópllca 
Topología Anillos dobles Je rolanón invfi'rsa 1ndepcnd1enles 
Velocidad Je los dolos 100 Mhps 
Distancio mú.xima 100 Km 
AdmllUStración de los rsl.tcionrs Descenlruhz..ado 
Toleran~:u1 a fJ.llas por la ruptura dt•l cable 
Tolerancia a fallJs cuusado par una <.-stucion 
Clodting (licmpa dl• relo1) En cada nodo 
Libc-rar <'I token lnmeJ1alJm~nlr 

Codú 1cu~·1ón/ Dt..·~·, •d1f1Col.•C1ón .1, hyks/5 hyt~ 
Eficiencia HO % 
No. máximo de nodos 500 
Máxima dist.anc:1a i;>nln" nur..los 2 km f"nlrc t!SlJ.<·1ones al·ttvo1s 

125Mh;. 

TublJ 6.2 Pnn,·1p.llrs c.:.ir.s.clrrísltc.s.s tt•~-,uca~ dt• FDDI 
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6.1.2.6 FDDI-U 

La arquitectura FDDI-11 no es una aJternativct o competidor de FDDI sino una 
extensión o mejora de este. En 1984 el comité X3T9.5 de ANSI fue el encargado 
para desarrollar un estándar de redes de alta velocidad para datos, voz y vídeo. 
Esta llego a ser el FDDJ-Il. FDDI-II describe el estándar para Control de Anillo 
Híbrido (HRC: Hybrid Ring Control) que especifica una versión compdltible con 
FDDI. Esto añade la capacidad parcl el servicio de conmutación de circuitos a Jos 
servicios de paquetes básicos de FDDL para crear una red local de servicios 
integrados de alta velociddd. 

FDDI-II es considerado como un superconjunlo del estdndar ANSI FDDI. FDDI-Il 
es compatible hacia abajo con FDDI a partir, de que FDDJ-Il puede interpretar la 
parte de datos de FDDI. FDDI no es compatible hacia arriba con FDDI-Il por que 
FDDI no puede interpretar Id pdrte de voz y vídeo de FDDI-U. Los servicios 
básicos de FDDI pueden estar disponibles desde una est.ición FDDI-II, pero 
cualquier estación sobre el anillo FDDI-U deberá soportar el Control de Anillo 
Híbrido (HRC) antes de que el dnillo pueda desernpeñar las funciones esperadas 
de FDDI-II. 

La norma FDDI-II se ha diseñado pdra redes que necesitan transportar vídeo en 
tiempo real u otro tipo de información que no puede tolerar retrasos de tiempo. La 
arquitec.·tura, requiere- que lodos los nodos de la red utiHcen FDDI-U; de otro 
modo, la red se convierte en una FDDI. Por t.al motivo, lds estdciones FDDI 
existentes deben conectarse a su propio tipo redes. 

FDDI-U utiliza técnicas de multiplexaje que divide el ancho de bandd en circuitos 
dedicados, de esta forma puede garantizar la distribución del trafico n1ultimedia. 
Puede cre.lr hastd 16 circuitos sepdr.tdos que trabajan dentro de unos márgenes de 
velociddd est..lblecidos entre 6.144 Mbps hasta 99.072 Mbps Cdda uno. La razón de 
esta variación reside en que eJ ancho de banda se configura según las necesidades 
de lds es.taciones. Cada uno de estos canales pueden subdividirse posteriormente 
para producir un total de 96 circuitos separados a 64 Kbps. 

Estos canales pueden servir de soporte d trc!.f:ico asíncrono e isócrono. Los 
intervalos regulares de tiempo se asignan al aniUo para Ja transmisión de Jos 
datos. Las estaciones que gozan de prioridad utilizan el numero de intervalos que 
necesitan parcl distribuir sus datos dentro de márgenes de tiempo. Si estos 
intervalos no se utilizan por esld.s estaciones, inmediatamente son asignados a 
otras. 
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FDDI-U es frecuentemente de manera errónea representada como m.ts rápida que 
FDDI. En Id actualidad, FDDI-11 opera d la nlisn1d velociddd que FDDI l.-on lns 
mismas limitaciones y especifil.-.aciones físicds, pero estd debe ~er considrrad.1 
como un.-, FDDI mejorn.da. FDDI-II tiene Id capdcidad de 1--IRC que le permite el 
manejo adecu,\do de tráfico de voz V video debido a unJ latencia reducida \' 
demor.ls pronosticdbles. Sin l-IRC, FD-01 no puede pred'"-.">Cir el tiempo y no podr-.i 
llevar voz. Además pard el video comprimido para FDDI fue una cuestión nluy 
complicada debido a la implantación de la parte síncrona de la espc>eificación del 
protocolo de FDDI. 

Además de la capacidad del conmuL\ción de paquetes que soporta el protocolo de 
FDDI, FDDI incluye l..i Cdpacid.id de conmut~1ción de circuitos. Este 1nodo de 
conmutación dP circuitos provee soporte p.tra detern1in.1r el tien1po usado p.1ra },-, 
transmisión de video, voz, entre otro!:>. 

El anillo FDDI-ll s.olo opera en el modo en el que fue inicializado, es decir. Básico 
o Híbrido. El tamaño del frame en el modo híbrido no esta limitado d 4500 bytes 
como es para el n"todo Básico. 

Loa. distancia in.ixilllóil entre estaciones :FDDI"'ª dr 2 kilótne'tros. 
Rt>J ha!iudu cm fibra óptica mullimo.Jo de 62.5/125 µm. 
Una c.,r,-unf1•renc.-1J. total dt> 100 ktlómclros del dml1o FDDI. 

St~ tiene UOJ baj.t PO l.t t.i..o;..a de' t•n·ur (un error t'o1.da } o-"' btls). 
Conmut..arión de dt•rlVdCtón ópli. d. opcion.i.l p~-,.ra un m.txtmo rt•ndtmu•nto 
Lateneu.1. n.~duc1doc1.. 
Una vdondad df" lOll Mhps con un11 n~loj de rc-d que:> corro a 125 f\.1bps 
T d.m.i.no 1.h~I puqut•lt• vanJhle ,.º"un m.ixuno d•• 4500 hytc:>s. 

T .J.hl<1. 6.3 Eslám.IJ.n's de FDDl-11 

6.1.2.6.1 Esbozo del Control del Anillo Híbrido de FDDI-U 

FDDI-U integra un nuevo documento, el Control de Anillo 1-Iíbrido (1-IRC: I-lybrid 
Ríng Control) , a los CUdlTo documentos existentes que definen el estándar FDDI. 
HRC es la principal diferencicl entre FDDI-U y FDDI. HRC es Id subcap."t mds baja 
de la capa de liga de dalos, tomando su lugar entre l.i subcapa M.:'-\.C y Ja PHY. El 
I-IRC es utilizado para la creación de redes FDDI-U describiendo un modo híbrido 
de operación que incluye la transmisión de pclquetes utilizados en FDDI y otros 
esquemas de red. El docun1ento HRC Llmbién describe un modo de transporte 
isócrono, utilizado por las redes públicas conmutadas. 
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El HRC esta compuesto de Jos protocolos Multiplexor Híbrido (H-MUX: Hybrid 
Multiplexor) y el Control de Acceso d) Medio Isócrono (1-MAC: Isochronous Media 
Access Control). El H-tv1UX integra paquetes de datos isócronos en ciclos que se 
transmiten y reciben del medio utilizando los servicios de la capa Fisica ( capa 1 
del modelo de referencia OSI). El I-MAC provee cand.les de transmisión separados 
para la transferencia de información isócrona de los usuarios. El formato, los 
contadores, los ciclos de sincronización y de operación, además de las interfaces 
H-MUX y I-MAC están definidos por el estándar de subcapa HRC. Los nodos que 
tienen entidades f~J-MUX son referidos como nodos FDDI 11. 

El anillo I-IRC puede operdr hastJ. 100f\1bps, a velocic..lades incren1entales de 6.144 
Mbps. 

Los canales de transtnisión de FDDI-U pueden o~rar a diferentes tasas pero 
nunca pueden excederse de 6.144 Mbps. Los canales de banda amplia pueden 
estar combinados por niveles más altos para formar canales con velocidades por 
encima de los 6.144 Mbps, sin en1bargo, esta no es una función del HRC. 

El protocolo de FDDI-II soportn. dinámicamente particiones de anchoS de banda 
entre los servicios de paquetes y circuitos que permiten antbos modos de 
operación, conmutación de paquetes y conmutación de circuitos. La asignación 
del ancho de banda es realizada con 8 Kbps gradualmente hasta llegar a los 6.1-44 
Mbps. La interoperabilidad entre FDDI y FDDI-U solo se puede llevar a cabo en e) 
modo bdsico, es decir, únicamente para n1anejo de datos. 

Hay dos modos de operación de una estación de FDDI-Il, estos son, modo básico e 
híbrido. FDDI-II provee el modelo de operación hídrido en donde la operación de 
timed-token y la conmutación de circuitos son soportados en el mismo medio. 
Existen dos lipos de trafico en el modo híbrido: conmutación de circuitos y 
conmutación de paquetesM. 

La arquitectura FDDI-U soporta servicios de datos isócronos, en una estructura 
especial de frame referida como un ciclo. La especificación HRC opera para ajustar 
la longitud de los ciclos a un múltiplo de 125 microsegundos, consistente con el 
reloj de datos públicos de 8 Mhz. 

6.1.2.6.2 Especificaciones del SMT para FDDI-11 

El proyecto propuesto pdra un nuevo estándar X3, referido como Administración 
de Estación para Servicios Comunes de Control del Anillo Híbrido de FDDI (FDDI 
SMT-2-CS: Station Management for FDDI Hybrid Ring Control Common Services), 
fue propuesto en el año 1992. 

M El '-~tándar FDDI como orig111.ilml.'nte esta.ha 1.:ont.:cbido (e~ decir, fili.n l<a (>Spccl.Íu.:üdún HRC) y su 
st>rvtc10 asoc.:1.:.do dt! Jatos isócronos, solo soportaba 111 con.mut.a.ción .Je paquetes de datos. 
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Las nuevas capacidctdes de Adminislrdción de Estación (Sr-.:tT-2) son requeridas 
para la operación y administración de nodos y redes FDDI-U. El est.indar se 
construyó sobre el actual SMT (Administración de Estdción}. El estándar SMT-2 
completo estd conforntado por tres documentos, estos son: Servicios Comunes de 
Administración de Estación para FDDI-U (SMT-2-CS), Servicios de paquetes de 
Administración de Estación para FDDI-11 (SMT-2-PS) y los Servicios Isócronos de 
Administración de Estación para FDDI-U (SMT-2-15). 

6.1.2.6.3 Aplicaciones sobre FDDI-JI 

La razón por la cual los usuarios se dirieir.in .i 1.:1 impl.lnlación de FDDI-II será la 
habilidad de este para llevar tanto tráfico de voz, vídeo, datos .d mismo tiempo. 
Muchas .:1plic.:1ciones futuras necesitJ.ran la gr.in cantidad de ancho de banda 
suministrada por FDDI-11. Estas, incluirán aplicaciones como fax a color, 
hypertexto, im.igenes medicas, imágenes para teléfono y la transferencia de bases 
de datos grandes. L..-.s cornunicaciones de multimedia inleractiVdS se espera que 
sean una de las aplicaciones princip.1les para migrar h.tcia FDDI-11. 

6.1.2.7 CDDI Interfaz de Datos Distribuidos por Cobre FDDI/UTP 

Una tecnología de cableado alternativo que cumple con la norma FDDI, consiste en 
la utilización Ue cable de cobre de po.lr trenzado no blindJ.do (UTP: Unshielded 
Twisted Pair). El cu.ll fue propuesto originalmente por IB!l.1, DEC, CcJ.bletron 
Systems, Crescendo Cornunications entre otros. La nornia TP-PMD (T""isted-Pair -
Physical Medium Dependent) de ANSI define una red FDDI que trabajd con cable 
de pdr trenzado sin blindar dr Categoría 5 o cable de p.ir trenzado blindado Tipo 1 
de IBM (STP: Shielded TVlr"isted Pair). La especificación CDDI, tiene las 
c.iracterísticas de FDDI, exceptuando una diferencia en cuanto a la longitud que 
puede cubrir el cable. El cable UTP admite hasta 100 metros entre los nodos, 
mientras que la fibra óptica admite 2 kilómetros entre ellos. 

El cable UTP de Categoría 5 es adecuado para la comunicación de datos de alta 
velocidad (100 Mbps) sobre distancias cortas, en una configuración similar a la 
topolog[a en estrella utilizada en Ethernet 10Baset-T. El cable de Categoria 5 forma 
parte de la especificación de cableado estructurado EIA/TIA 56889• La transmisión 
de inforrndción de alta velocidad es posible llevarla a cabo adaptando la 
especificación de 100 Mbps al cable de par trenzado. 90 

Por lo ~1ntcrior, las instalaciones de Ethernet lOBase-T ,-on cable UTP de categorí.d 5 
están preparad.ls para migrar a CDDI. Se debe tener presente que FDDI y lOBaseT 

1w Para m.iyor 1nform..tción, n-Ít!nrsc .t1I c..rpilulo 3 "'con1._·cplos y esl.dndures Je rcdt.~s de úrea lncal ... 
wi Un t!jt•mplo dt• csld. <tddpl.icit'tn, t•s el mantener el lrcn.7.adn d .. t cable par lrcn:r..t1Jo hasl.J lds 
d1•nvanoncs t.h• lus plüc-1.Js en Ju p...i.rcJ dr•I úrcu d1! lrub.ijo y hloqu~ de comun1úlnón. 
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presentan distintas configuraciones de cdbleado (aunque ambds ddmilen lcts 
conexiones de las estaciones de trabajo J. los concentradores, sin embargo, FDDI 
tdmbién acepta conexiones de estaciones de trabajo entre si, adopt.,-indo una 
configuración que forma un anillo doble). Ld.s estaciones de tr,1bajo se conectdn 
mediante und configuración en forma de estrella desde un concentrador·n, lo que 
puede proporcionctr una conexión d un .inillo de fibra óptica FDDI. 

Como nota fin~1I. los bdckbone que enlaZJ.n las redes de área local distantes 
seguirán utilizando FDDI, es decir, se encontraran basddos en fibra óptica. Y el 
sistema de cableado intraedificios puede ser llevado a cabo por medio de lct 
especificación CDDI. Sin en1bargo, con la presencia de CDDI, el precio de las 
tarjetas FDDI serdn más barato. Por esta rctzón, los administradores deben evaluar 
cuidadosamente los productos y precios existentes en el n1ercado. 

6.1.2.7 FDDI conmutado 

Descripción 

Por varios años, FDDI a 100 Mbps ha sido utilizada para compartir el medio de 
comunicación, siendo el más utilizado durante varios afios como el b.ickbone de 
redes. De hecho, h.ista muy recientemente, era el único backbone de alta velocidcld 
disponible. Sin en"tbargo, como las redes LANs conectadas al backbone cada vez 
son má.s grandes y más rápidas, un número creciente de corpordciones se han 
dado cuenta que ·100 1v1bps de ancho de banda compartido no es suficiente para 
sus necesidades .tctuales y futuras. Según Ja tendencia de la industria, la tecnología 
que resolverá cstct situdción es la tecnología de transferencia de celd~1s ATM. Pero 
como se vera mds cldelante, la interoperabilidad entre proveedores, es una 
característica que deben cumplir los conmutadores ATM ... lo cual todavía se 
encuentra en des.:trrollo. De tal 1n.inera, que lcts organizaciones que no pueden 
esper.ir para agregar mas dncho de bctnd.i a sus redes, vuelven hacia los 
conmutadores FDDI para mejorar la capacidad de su backbone en sus redes. 

Tal vez el inconveniente de compr~1r conmutadores FDDI actualmente ... es que 
significa invertir en una tecnología vieja. Si los administradores de redes 
corporativas buscan una manera para aumentar la capacidad de su backbone 
congestionado, deberán entender todo acerca de FDDI conmutado. Ya que los 
primeros usu.uios de los conrnutadores FDDI informan que en la mayoría de los 
casos los conmutadores aurnentan el desempeno del backbone FDDI en por lo 
menos el 50%. 

'"'' El c.:ahl(' qul' prot.:(•Je J,. los n:>n1.-1•nlrudort•s Jeb1~ propor1·1onar un <.'TU7..tdo ('SpPt ifü.:amt•ntc J(' 
lo-. pu~ 1 y 2 fonn<lnJu .1si una conf1gur<l1·1ún l1.1muJ..a , .. J.? t-russov1•r t!n ..algún punlo, cslu se put?de 
c>fr1rluar <.•n 1•l lrt.1yl.'1·tn 4up h<.1y dt•!'>dt• 1•1 c:ont:l•nlrJJor ul pt.1n1•l Je:> c-nne>..n)n (rrc111·Jc1ndo qul' panel 
Jt? 1·un1•x.1lln org<.1n1:.l'"A 1•1 lr..-y1•1 lo Jc-l 1 abll' '4U" s•• J1rJgt• hu• au l..as 1.~sld1·1un1?s J1• lrc1ba10 u lravC-s Jo 
lo .. muro'> J1•l 1•J1fn:10). 



Todos los conmutadores FDDI tienen dos cosas en común. El primero de estos .. es 
que mejoran dramáticamente el dc-sen1peño de los medios compartidos de la redes 
FDDI dividiendo estos, PO segmentos de redes cunmutddas dpdicados, Figur,1 6.10. 
Segundo, y ,1 diferencl.i t.it..! los conn1uladores Ethern.:ot .. Jos conmutadores FDDI son 
caros. Esto in1plicd qu<:> Id mayor p.nte de los conrnulJ.dorPs FDDI SP deben 
emplear como b.¡ckbone (que es donde- se puede an1ortizdr el g.isto a tr,n:és de 
todos los nodos de la red) n1ás que en grupos de trabajo que proveen conectividad 
a las estd.ciones de trabajo. Por otro lado, utilizar conmutador pard segn1entar un 
dnillo FDDI es m,is barato que la alternativa tradicional de instalar un cnrutador. 

Los conn1utadores FDDI están b,1s,1dos en los Pstándares estJblecidos de FDDI, 
por lo cual pueden inlerconectdrse con los productos FDDI normales (incluyendo 
adapt,"Jdores, concentr,1dores., enrutJdores y 01naliz,'ldores dt. ... r~des) que son 
vendidos por mds de JOO ÍJ:bricantes. Las corpor,1ciones que tienen J.ctualn1ente 
anillos FDDI pueden ,nunentdr el desc1npeil.o de su bJ.c"-bone fc'icilmente y sin 
necesidctd de h<lcer c.'lmhios a su hc1rdw.ire de interconexión dP FDDI instalado, 
sim~'.~mente uniendo sus f:""quipos FDDI .11 conmutador FDDJ<r.: . 

• 1C:o11mul ... Jor1nulhpru1><1-.1lo 

==:!: c.,....,,,, __ -,A .... ¡flO MI">•!/• 

~L..,"'.""""''"' 1u11 .Ju1·I··• • .'t.U MI">"/~ 
·-f .. ,n ... , .. ,..,_r>A.1!1"1"'1,111• 

-(·'""°'•""""""Lth..·o,.,.,.,1uMl•l1(0 
- t ... ...-Hl!•IA"1""•l .. -1"!.l">,·1 ... 

- ~r .. ..- F•kr,.,,,.,.,,.,1 ... •I•· 1 "1.r,.,.,. 

F1gur<ll ó.11 FDDI •.:onmul<ldl> 

Cun1%1Llt.l<.lor 
o~·nntt.nlvr 

l'DDJy 

Huh 

"Z C..ahl• h.:.u·l·T nol..ar 4u(~ 1nst •. d..sr un h<ll·khone .. :on FDDI conniut..sdo l~ un mas fdnl qul' instalar un 
h..al·khune A TM, 1•n un ... n•J quP h~ng<.1 y..a ll\Sl._¡l..1do FDDI. 
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6.1.3 FAST ETHERNET (100BaseT) 

6.1.3.1 Historia 

En julio de 1993, un grupo de compañícts de intercomunicación de redes se unió 
para formar la alianza de Fast Ethernet también conocida como lOOBase-T. La 
característica principal. fue el desarrollo de la especificación 802.3u del IEEE. La 
cual fue aprobada en junio de 1995. Los objetivos principales de la alianza son: 
mantener el protocolo de control de acceso al medio CSMA/CO; soportar los 
esquemas de cableado utilizados por Ethernet a 10 Mbps, además de asegurar que 
la tecnología Fast Ethernet no requiera de cambios a los protocolos de las capas 
superiores y software que ocupan las estaciones de trabajo de la red. Por lo 
anterior se puede decir que Fast Ethernet preserva la estructura principal del 
Ethernet a 10 Mbps. 

6.1.3.2 Capa de enlace de datos 

Una de las características principales de Fast Ethernet es que mantiene el protocolo 
de transmisión de Ethernet CSMA/CD. Sin embargo 100base T reduce en un factor 
de 10 el tiempo de duración en el que un bit es transmitido sobre el canal de 
Ethernet; de esta manera, se lleva la velocidad del paquete desde 10 f\.lbps a 100 
Mbps. Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin ningún 
requerimiento de traducción de protocolos. ya que Fast Ethernet mantiene sin 
cambio las características de la función de control de error, formato y Ja longitud 
del p'"1quete utilizados por el sistema Ethernet ,1 10 Mbps. 

6.1.3.3 Capa :física 

6.1.3.3.1 Tipos de medio para Fast Ethernet 

Fast Ethernet mantiene los medios utilizados por Ethernet original, como son: par 
trenzado sin blindar (UTP), par trenzado blindado (STP), y Fibra óptica. Por lo que 
Fast Ethernet especifica 3 sulx:apas físicas separadas para cada tipo de medio: 

i 
ProtocoloR dt• Control Je A.._u~o al J\'fedto ..Jp 100 BaS("-T 

(MAC) 

Cap&& FLc;ic.ai lOOba..'ie T4 1 l(Xl Base TX 1 100 &se FX 

F1guru 6.12 Suhcapas de Fast Ethernet 
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Cabe menciondr, que los estjnddres utilizados por Fast Ethernet son: 

100Bdse-TX y 100Bdse-FX han sido ddoptados de los estánddres del ntedio físico 
prin1era1nente <lesclrrollados por ANSI pdr<:l ld Interface de Datos Distribuidos por 
Fibra (FDDI, ANSI estándar X3T9.5) y CDDL Esto combina la escalabilidad 
Ethernet MAC con los mismos circuitos PHY y transceivers desarrollados para 
FDDI y CDDL Los estánddres TX y FX son tdmbién conocidos como 100Base-X. 

Por otro t.1do, el esMndar T4 es un.i nut.."'Va tecnologíd de senalización propuesta 
para hacer posible la utilización de cable pdr trenz,1do de baja calidad (cable par 
trenzado cate~oría 3, 4 para grado dt> voz) y de esta manera transmitir las señales 
de Ethernet<t 100 Mbps. 

La flexibilidad d~ estas espPdficaciones permite irnplernentar lOOBase-T sobre una 
infr.1estructura de Céthleado utilizada por el sistentd Ethernet 10BaseT . 

100Bas••TX 
llXlB.ss(•FX 

• -u..alru p..ir..•s ... h• ..il..amhn• UTP do• úllP~ori..i 3, 4 y ;:;;. poJ.rd voz n grJJo J,. <l.stos (hul.f 
JU h~x. 

<los un•.., dl• ..il..1mhrl' UTP o STP ("dll" nrid 5 uru do.1lns. H1.1lf o Full dt.i lt.>x 
dos f1hr.ts de 62.5/125-mu.-ron,•s mulllmoJo J•• F1hra ó tu::u Hulf o Full <lt.i lc•x.2 

6.1.3.3.2 Esquemas de señ.al en la capa física 

C .. tda subnivel físico utilizñ un esquc.•nta. de señal que es ."lpropiado según el tipo de 
medio que uliliz<l:lOOB.tse-T-1 utiliza tres pdres de .,tJan1bres para la trari.smisión de 
100 Mbps y el cuctrlo par para l.i detección de colisiones. Este método bdja la señ.al 
de 100BaseT4 .:"l 33l\1bps por pdr, haciendo posible de esta forma transmitir 
tOOMbps a través del cable UTP de categoríJ 3, 4 y 5. 

tOOBasc-TX utiliza un par de alambres para la. transmisión (con una frecuencia de 
operación de 125 r-..-thz al 80 por denlo de su eficiencia para permitir una 
codificdción 4BSB) y otro par para la detección de colisión y recepción. 

100Base-FX utiliza dos fibras ópticus, la primera para la transntisión y la segunda 
para la detección de colisión además de la recepción. 

En tOObase-TX y 100bc1se-FX, los c.t.nales de la señal física son basados en el 
estándar ANSI X3T9.5 para FDDI. 100baseTX utiliza el esqueme1. de codificación de 
línea MLT-3, el cuál es una especificación para FDDI sobre cable UTP categoría S. 
Actualmente lv1LT-3 tani.bién es utilizado como esquema de señal para ATM sobre 
cable UTP categoría 5. 
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6.1.3.3.3 Topología para Fast Ethernet 

En primer lugar, se debe menciondr que en Fast Ethernet los segmentos son 
definidos como "segmentos de enldce" pctrd cumplir las especificaciones de 
Ethernet. Un segmento de enldce se define como un medio punto-d-punto que 
conecta a dos y solo dos MDI's."'3 

De estd mclnerd, la topología físicct soportad.i p~"lra Jos segmentos de enldce de 
todos los diferentes tipos de n1edio que mdneja 100Bdse-T es la topologíd en 
estrella o backbone coldpScl.do. De eslct forn1d se h.J.ce una división de rntiltipJes 
dominios de colisión"'"'. El diámetro de cada dominio de colisión depende del 
medjo y tipo de concentrador repetidor utilizado dentro del donlinio de colisión. 

El en).ice se IJevd d cabo de la siguiente mancrd, se conecta una interfaz Ethernet 
en la estación de una de l.as ternl.inaciones del segmento de enl.tce, y L.,,n la otra 
terminación del segmento es conL~tada al concentrador. De esta forma un conjunto 
de segmentos de enlace son conectatlos a un concentrador central por medio del 
cual son comunicados. 

Componentes para la conexión de 100Mbps 

Ld figura 6.12 muestra los componentes definidos en el estándar IEEE para Ja 
unión de un medio de sistemJ. a JOOMbps. 

• Dispositivo de cap.i física (PHY). 

• Interfdse independiente del medio (1'.111: Medium Independent Interface). 

• Equipo Terminal de DJ.tos o ComputcldorJ. (DTE: D<tld Ternlinal Equipment, or 
Computers). 

• Medio Físico (Physic.il Medium): puede ser cualquierd de los tres tipos de 
medios para inten.·onexión de 100J\,1hps, explicados anteriorruente. Se puede 
re.iJiZdr la conexión al rnedio físico con la "Interface Dependiente del f\ttedio ••o 
MOL En el sistPm.i 10QB.l.se-T, t."I MDI es un conector de 8 pines p.ara cable par 
trenzado o un <-·oneclor p.1r.i fibr.l ópticd. 

V\ L... l·on.slrucc1c">n Jp unu pt•..¡u•'n'"' n_•J ··on un st•BmPnll> pu••o..I<• t·ons1sllr d1? Jo<.; n>mput.u.lor.i.,. unu 
•. ti fin..iil Ü<' ,·.¡J,1 J ... Jo Jc•I s•·1~mc•nlo do• 1•n) • .u f'. 

Un.a in."it..lldt"iún m..is cumplcra uh!J/A pu1•rlos Je~ c·onu.•nlra.Jon•s n•pt.•hdores, o conc:1•nlr..tdort?S Je 
1·onmul4ciún J,. p•u.-1u1•lt•s, p..ir..t proVt">cr un ldrJ~U nlim1•rn Je M·p,;mt•ntos J,. cnl..i•·t~- De c>~lu m"'norra 
s(' put!<lt•n unir v..inns "'"'"J!ml'nh•!'. dt• t>nJ .. u·c• < on -.us 1.:umpul..tdnru.., usl>t.;1..idus c·omo pul"rlos 1•¡,;;L<¡lf.ln 
nn c•I ,·on• t•ntr ... Jor y t.HJ.ic.¡ las 1 nmpul..tdt•rf.lc.¡ M' ··nmun11·_.n por m1!dio <lt>l 1·on1·1•nl.r ... Jor 
-C,..J,, ptH•rto J1• un put>nlo', c•nrutf.lúor o '"nn1ut..aúor 1nu:1 • .iltl'.d un Jom1n10 J1• 1·oli~1án. 
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• Dispositivo de capd físic~1 PHY (PhysicJI L.1yer Device). Este dispositivo 
desarrolld. la misma función que Id redlizadd por un transceiver en el sistemd de 
10 Mbps. Este consta de un conjunto de circuitos integrados dentro del puerto 
Ethernet o de un dispo!:.itivo de red (de esta m.anera invisible di usuario) o 
puede ser una pequeña Cdja e(.lllipdda con un Cdble 1\-UI, como el trdnscetver 
externo y el cable de trdnsceiver utilizados en el sistema Ethernet J08dse-T. 

• Interface Independiente del f\.·ledio (MII: ~1Pdium Independent lnterfdce). El 
!\ttll es un conjunto circuitos electrónicos opcional que provee una forma de unir 
la función de control de acceso al n1edio de Ethc-rnet en el dispositivo dl.."' red con 
el Dispositivo dt? Citpa Físic.1 (PHY) quP envía I.is señ:.lles dentro <lel medio de 
la red. Un !\-111 puedí" opcionalmente soportar operdciones de 10 Nlhps y 100 
rvtbps,. P"-... nnitiendo conectar dispositivos de red en segmentos de n"ledios de 
10Base-T o ]00Base-T de un.i manera adecu.u_i.i. F.I MU convierte Id senal de la 
líncd redbidd desde varios segmentos dP diferentes tipos de medio por el 
lrdnsceiver (Pl--IY) en sen.ales de formato digital que son de esld manera 
provistas .1 los chips de Ethernet dentro del dispositivo. Es decir,. el Mil 
opcion,11 (el conector hen1bra de 40 pines asociado y el cable Mii),. hacen posible 
conectar un dispositivo de red d cu.1lquiera de Jos varios tipos de medio 
soportados, previendo de esta n1.1nera una rn.lxirn.t flexibilidad. 

• El rvtll puede ser unido d un transceiver c-xlerno .1 lr<lvés de un conector !\UI de 
40 pines y un peque-no c.ible MIL El pequef10 cable ~1II utilizado con 
transceivers externos de 100 l\rtbps es especificado como un cable de 40 pines 
con plug final de 40 pines,. equipado con el jdck macho. El cable puede S<"r de 
und longitud n1.lxi.ma de 0.5 u1elros. Tdmbién es posible pdr,1 los transceivers 
externos unirse directJ.menle a el conector l\tlII sobn:. el dispositivo sin 
intervención del cable, si el diseño del tr<lnscciver lo permite. (dibujo en cisco.7 
dpéndice). 

• Equipo Terminal de~ Datos (DTE: D.tl.d Terminal Equipn1ent) o terminal El 
dispositivo de red. es definido corno Pquipo terminal de ddtos en el estoíndc'lr 
IEEE. Cad.1 DTE conectddo c"l Ethernet es equipado con una interfaz Ethernet. La 
interfaz Ethernet provPc und conexión J.l sistem&-1 de me-dio de EthernC"l y 
contiene los componentes electrónicos y el sofh.vare necesario para desarrollar 
las funciones de control de acceso .11 medio requeridas pard enviar los paquetes 
sobre el c~1n.1l Ethernet. 



Conexión de un DTE 

Para realizdr Id conexión de tina estación (DTE) se debe tener und interface 
Ethernet, lc"l cual recibe y envíd pdquetes de datos de Ethernet de las computadoras 
conectadas a la red. La interface es conectada al medio utilizando un conjunto de 
equipo que puede incluir un conector de cable Mii y un PHY (transceiver) con su 
MDI asociado (jack RJ45 de pdr trenzddo o conector de fibra óptica). Ld interface o 
puerto repetidor puede ser también diseii.ada para incluir los componentes 
electrónicos del PI-IY interndntente d la estación, en este caso en la parte exterior 
únicdmenle se observará el conector del medio físico que soport.l. Cada tipo de 
medio soportddo por Fast Ethernet tiene su propio PHY y MDI .. diseñado 
específicamente para trabajar sobre el tipo de medio utilizado. 

Distancias del sistema de cableado 

Las especificaciones para lOOB.tse-TX y 100Bdse-T4 permiten un segmento de 
enlace de hasta 100 metros. mientras que 100Base-FX permite un segmento de 
enlace de hasta 412 metros aproximddamenle. Sin embargo, una versión 100Base
FX full-dúplex no est.J.ndarizada puede ser utilizada principalmente para la 
interconexión de edificios y concentradores cubriendo una distancia de 2 
kilómetros95• 

Diferentes tipos de medio pueden ser conectados por medio de un repetidor. Por 
Jo que~ el lOObaseT define dos clases de repetidor: Clase 1 y Clase nw.. Fdst Ethernet 
es implementada en una topología en estreJla .. haciendo notar que el diámetro de 
la red es proporcionalmente mas pequei\o que Ethernet a 10 Mbps. 

Un repetidor Clase I permite tener largos tiempos de retraso, y opera por 
traducción de las líneas de señal sobre un puerto de entrada de formd digital. y rc....>
traduce las líneas de señal cuando son enviadas haci.i cl.ÍUerd d través los puertos 
de Sdlidd. 

Esto hace posible la repetición de señales entre segmentos de medios que utilizan 
diferentes esquemds de señal, tales co1no lOOBASE-TX/FX y ·100base-T4; 
permitiendo que Jos diferentes tipos de segmentos sedn conectados dentro de un 
concentrador repetidor (repeler hub). El proceso de traducción en los repetidores 
Clase I se utiliZd para subir un número de bits de tiempo, De esta 1n.anera solo un 
repetidor Clclse I puede ser utilizado en un dominio de colisión di1do, cuando la 
mdxima longitud de Cdbleado es utilizadct. 

"5EI IEEE ou:tu..ilmcnl•• se (_•ncut>nlr<l lr.th..tJundo ''" un.t vrrs1ón t•stand..ir p..ira full-Júplt>x. PPro r.n 
este mom<•nlo J..is solu1:fr1n("S 100B<lse-FX full-dúplPx son prnp1C'lo..1no..1s. 
"""El c~t.inJur Je F..t"-l EthP.-nt>l n:!quu.•re qu1.• los rt•pf'"lidorl?~ st~..tn 1•tiqurt..idos 1..011 numero rumano 
<.entrado J<•nlro Üt• un nrculo pard ha1..·er n•f<>rt•nn..i ol r1•~•lidor<>s J'-• cl<.1.~•· 1 o Jt• ,J ... s1.• IL 

337 



Una red 100Base-T que utiliza concentradores Clase I no permite mas que un 
repetidor entre dos dispositivos nodos finales. Si más de un Concentrador Clase 1 
es instalado sobre la red, entonces un puente (bridge), enrutador o conmutador 
deberá ser requerido entre cada uno de los concentradores. 

Un repetidor Clase II esta restringido a pequeños retrasos de tiempo, e 
inmediatan1ente repite la sen.al de entrada hdcia los puertos de salida sin un 
proceso de traslación. Para llevar a cabo los pequeños retrdzos de tiempo, los 
repetidores de Clase JI solo llevan d Cdbo conexiones entre tipos de segmento que 
utilizan Id misn1a técnica de sPfaal. Tales corno 1008.ASE-TX y 100BASE-I•X. De est,-¡ 
n1aner~1, un n1áxin10 de dos repetidores Clase Il pueden ser interconectados sin la 
necesidad de otro dispositivo dentro de un dominio de colisión d.ido, cuando la 
máxima Jong:tud de cable es utilizada. 

Los tipos de segmentos con diferente técnica de señal (lOOBASE-TX/FX y 
100BASE-T4) genero:1Jn1ente no pueden ser conectados por medio de un 
concentrador repetidor Clase II. 

Como se nH~ncionó &nteriormente, Fast Ethernet es implantada en una topología en 
estrelld, donde rl diámetro de la red es proporcionalmente menor que Ethernet 10 
Mbps dando un incremento de 10 veces en la velociddd del paquete, y 
dependiendo de las necesido:1des de un dominio de colisión, se puede incluir un 
repetidor Cldsc I o dos repetidores Clase U. 

En las siguientes tdblas 6.5, se describen }cls relaciones de distancia y los 
repetidores Clase I y Clase JI. 

l\IODELO Cobtt CohaT y 
T4 FX 

Fibra órtic• Fib~ óptic .. 
TX FX 

DTE-DTE (sLn r<'J'!':hJor) 100 no r.xastt~ no exi<>le 412 
1 r<"rwt1Jor C1at.t• 1 200 2."!1 261 • 272 
1 rcpr.hdores Clas(' 11 200 no Pxiste " :\O<J • 3:.m 

... asume 100 metros dr pnJacp J,. cobn- y un enl..tce rPsl.intc Je fibra úphc.:t. 
h. No .iplk..thlu T4 y FX no put•de ser enla7..ado ~on un repehdor Cl~s<• 11 por la técnica de :wñal 

qur. uhli7An. 
usumP 1 OS mPtros <l<• enluce de cobre y un en.J..tcc Je f1bru. 

Tdhla 6.5 Rt•ldaones J"-" distam_; .. y los repellJorc>s Cluse I y Clase JI. 
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l008o.J1seTX -._·1.1t<~gorio.J1 : 
UTP 5, Jos p.1rc>s 
STP l1pCl 1 y 2, Jos ran•s 

T..il-ola h.h Opnonps J,~ .. ub~ upJ f1s1<..:...i 

Lon5it1..1d (mrtros} 

JCJO h.1Jf/full JU pi••"' 
HXJ h..ilf/fuJI JUplt!X 
100 h..i}f/fuJI Jup)('X 
412 h.1lf/Jurlrx 
2000 full/Ju lt• 

l'ltioO 111 

FiJ•,urJ h.1~ Comp•1n1•nh• .. J,•f1n1U1i-. 1•n t•I ··~t.in.Jc.1r IEEE r••r·• l..a UOJlin d.~ un mt•Jio .. .h! Sl~lc•mJ a 
Joorvthp ... 



6.1.3.4 Características opcionales para Fast Ethernet 

6.1.3.4.1 Auto Negociación 

La función de Auto-Negociación es un.a parte opcional del estd.ndclr Fast Ethernet 
que describe un proceso de configurdción dutomático para los dispositivos en las 
terminaciones de un enlctce. Esto hace posible el modo petrel intercdmbio de 
información ent-re los dispositivos sobre un segmento de enlace según sean sus 
capacidades (10/100 Mbps), y de estd rnctnera desarrollar el 1nejor modo de 
operación sobre el enl.:1ce. 

El protocolo de Auto-Negociación, J.demás incluve una vcrific.ición ctutomá.lica 
para otras capctcidades~ por ejemplo, si i.¡n conc~ntrador es capaz de soportar 
modo de operación full-dúplex sobre ulguno o lodos los puer-los. Esto sirve de 
manera que, las intPrfaces conectadas al concentrador que también soporten 1nodo 
de operación full-dúplex pueden entonces configurarse para utilizar el modo full
dúplex en interacción con el conccntrctdor. 

Pulso de enlace rápido (FLP) 

La Aulo-NeeociJ.ción se desarrolla utilizando señales de Pulso de Enlace Rápido 
(Fast link Pulse) FLI><n. Las señales FLP son generadas dutomáticamente al 
encender l.i 1nterfa.z o pued"="n ser seleccionad.is ntanudlnH~nte a través del 
administrador de lct interface del dispositivo que soporta Id función de.• .Auto
Negociación. 

Las sen.tics Pulso de EnldCC RJ.pidJ fueron disef1ctd.1s de mJner.i que pueddn 
coexistir c:on las sc>ñales NLP( Normal Link Pulse), de esta manera un dispositivo 
de ·10BASE-T qu~ uliliZcl scf\dles NLP puede continuar Ja detección propid de h1 
integrid.td del enlace .tún cuando sea conectado junto con un concentrador que 
soporta Auto-Negociación y por lo tanto envía señales FLP. Como la señJI original 
de pulso de enlace de lOBase-T, lds señales FLP se llevan a Cdbo durante los 
tiempos odosos sobre el enlace de la red, de est."t manera no se interfiere con el 
tráfico normal. Amb.is señales FLP y NLP son especificadas únicamente parct 
medios del tipo cable par trcnz.J.do sin blindar (lITP)'18 • 

.,.,.FLP (Fo1sl Link Puhw). E.-.l.• ~nal c~s una Vt!rslón modlf1cdda Ju l<-1 S(!O<J.l Pul-.o de L1g .. Normal 
NLP (Normd1 Link Pu1sr), ulilu.ada par .. vrrífK .. r l.s mtcenddd Jel en]dl.'.C' como fuP Jc>finído "'n las 
t•spP<.'tÍtc .. dnnt•s dc!I orig1nul Elh('rnc•l 10Bct~t•-T. 
""Esto -.1gn1Íint '-JUe los J1!'pns1livos y puf'rlos n•pc:•lldon.!S t-nl .. ;..aJo~ ..,ohn• l'W~mcnlos Jr. Ílhra 
ltplu.:a no puc•J"n pdrl1<·1pc..r f'n Id ,-'\.uto-Nt~goc1adón. 
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Las señales FLP son etnpleadas pard. envic1r informc1ción acerca de las capacidades 
del dispositivo, .isi, el protocolo de Auto-NC?godddón define reglas para la 
configur.ición de los dispositivos basándose en esta informdción. De esta manera 
un dispositivo conectddo c1 un concentrador donde ambos soportan Auto
Negociación pueden de forma dutomd.tica negociar y configurarse por si mismos 
pdra utilizd.r el modo de operación óptimo de más alto desempeño común pdra los 
dos dispositivos. 

Ld Auto-Negociación es una característica opcional, y de esta manera, el protocolo 
de Auto-Negoci~ición es diseñado para lrabajdr con interfaces 100Base-T que no 

soportan tJ.nto lcts señales FLP como Ja Auto-Negociación, así como también con 
l.is interfaces 10Base-T. El sisten1a de Auto-Negociación incluye un.t interf.tcc de 
m.inejo opcion.il que permite deshabilitar la Auto-Negociación, o forzar de m.inera 
manud.I que el proceso de Auto-Negociación se lleve a cabo. Asimismo se puede 
utilizar la interfdce de manejo para seleccionJ.r n1anud.lmente un rnodo de 
operación específico para un determinado enlace deJ concentrador. 

La definición de Auto-Negociación también provee una función de detección 
paralela que permite el reconocimiento de las capas físicas half-fuU dúplex 10Base
T, h.ilf-full dúplex 100Base-TX y 100Base-T4 (d.tin si uno de los dispositivos 
conectados no ofrece capacidddes e Auto-Negociación). 

Enlaces Ethernet Full Dúplex 

El protocolo de Auto-Negociación se provee par.&t un dmplio rango de segmentos 
Ethernet del tipo par trenzddo, también como enlaces Ethernet Full-dúplex. 
Ethernet Full-dúplex es una variante de Ja tecnología Ethernet que actualmente 
esta siendo estandarizada por el IEEE. En la ausencia dt:- un estándar oficial, se 
puede dc_-cir que Jas regl.1.s para la longitud de un enlace FuJJ-dúplex puede variar 
dependiendo del vendedor (ya que esta tecnología es propieL:tria). 

El modo de operación FuIJ-dúplex requiere que cddd. terminación de un enlace, 
solo se conecte a un solo dispositivo (ej. una estación a un puerto del conmutador 
concentrador). 

Pdrtiendo de Id obs(_'rvación de que solo existen dos dispositivos en ambos 
cxtren1os de un enldce en modo Full-dúplex, no se intenta crear canales de 
Ethernet compartidos o cdp.1cr.s de soportar múltiples dispositivos en el enlace ya 
que este segmento es dedicado""". De esta manera se puede decir que un 
dispositivo final del enldce de Ethernet en modo Full-dúplex no tiene que escuchar 
olrds trdnsmisiones o colisiones al momento de enviar datos. Es por esta razón, 
que no es necesario adicionar el sistema original de control de acceso al medio de 
Ethernet referido como CSMA/CO. 

"'"un "Jumplu Jt• ••nl.u.vs "-omparl1do~ son como e) l"nldcl! Je bus t--on cablu coo11xu1I 
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Por lo tanto, si no se nc>eesita utilizar el mecanismo de control de deceso .:11 n1edio 
para compartir el canal de sen.al con múltiples estdciones, un dispositivo final del 
enlace de Ethernet de modo Full-düplex no tiene que escuchar otras transmisiones 
o colisiones al momento de enviar ddtos. 

La operación Full-dúplex es b.istante simple comparada con el Ethernet norntal, ya 
que los dispositivos finales d¿ un enlace Ethernet de modo Full-dúplex pueden 
enviar y recibir ddtos simultáneamente sobre el enlace. Una ventaja de este 
aprovechamiento es que el enlace Full-dúplex puede teóricamente proveer dos 
veces el ancho de b~1ndct proporcionado por el Ethernet norrn.tl en ntodo half
dúplex. 

Los esquemas de señ.il IOBASE-T, lOOBA.SE··TX, y 100BASE-FX pueden soportar 
las operaciones de modo Full-dúplex, J. p.irtir de .que estas, tienen ruta:s de 
transntisión y recepción de seiial que pueden estar simultáne.imente activas. Otra 
de las ventajas que ofrece, es que Jos enlaces de fibra óptica en ntodo Full-dúplex 
pueden ser mucho mas largos que 1.ts especificaciones permitidas por un segmento 
normal de 100BASE-FX. Esto es por que la falta de cualquier requerimiento para 
adiciondr tiempo de vid.je redondo (round lrip tinting ) del dominio de colisión 
permite d Id fibra ópticct ser Lln ldrga como lo permita el presupuesto de perdida 
óptico. Por esta razón, una versión de un enlace de fibra óptico en modo Full
dúplex de 100~1bps puede generalmente provE"'€"r una loneitud de segmento de 
alrededor de 2 kilómetros, 

Prioridades de Auto-Negociación 

Cuando dos dispositivos que soportan el protocolo de Auto-Negociación con 
múltiples cdpdcid~l.des son conectddos conjuntamente, e!.tos encuentran su modo 
de oper.1ción de m.is .11to desernpcrlu has.ido en una tabl~'l de prioridades. Esta 
tabla del protocolo de Auto-Negociación contiene un conjunto de prioridades en 
los cu~des los dispositivos que conforman el enlace seleccionan su más alto 
conjunto de habilidades común. 

Las prioridades están listadas en la tabla desde el más alto a el más bajo. El modo 
de operación Full-d úplex da la más alta prioridad que el Ethernet original { half 
dúplex), p.1.rliendo de que el sistema full-dúplex puede envJar mas dalos que un 
enlace en operación half-dúplex a la n1isma velocidad. De esta manera si los 
dispositivos terminales de un enlace pueden soportar la operación full-dúplex, y si 
ellos también soportan Auto-Negociación de esta capaciddd, entonces ellos 
auton1.iticamente se dUtoconfigur.trcin pdra el modo de full-<lúplex de alto 
desempeño. 
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La tabla 6.7, demuestrd que si los dos dispositivos terrnindles de un enlace pueden 
soportar, por ejemplo lOB.1se-T y 100Base-TX según Jo requieran, entonces el 
protocolo de Auto-Negociación conectará ctmbos dispositivos terminales del enlace 
en modo lOOBASE-TX en lug.tr de 10Bdse-T. 

A: HXJBdsl"-TX Full Duph·x 
B: 1006 .. -.e-T-l 
C: llXJBd"'l"-TX 
O: I081..1st•-T Full Dúrlt·x 
E: 108dst.>-T 

Ejemplos de Auto-Negociación 

Los siguientes ejemplos ayudaran a ilustrar dlgunos aspectos de la operación de 
un enlace de cable par trenzado con o sin Auto-Negociación. 

- Una de las terminaciones del enlace no soporta Ja Auto-Negociación. 
- Operación en modo de alto desempeño. 
- Puertos de concentrador conmutador. 
- La Auto-Negociación y el tipo e cJ.blc. 

Una de las terminaciones del enlace no soporta la Auto-Negociación.. 

Si el protocolo de r-'\uto-Negoci.ición solo es soportado por un dispositivo final del 
enlan .... , c-1 d ist:-Oo dc-1 proceso de .t-'\.uto-Negoc1ación puede deh_--ctar en que (dnd 
respond correctly using )condiciones se encuentra un dispositivo y responde 
correcldntente, utiliz;indo un rnecanisn10 llamado Detección Pclralela (Parallel 
detection). Por ejPnlplo, si un.1 1nlerÍdce Ethernet de velocidad-dual ·10/100 con 
Auto-NPgoci.ación es cnncct.Hio .-i un concentr.:tdor con n1odo 10Base-T que no 
soportd PI protocolo de Auto-Negociación, l.1 interface generclr.i señales FLP, pero 
solo rt-'<"ibir.i señ.t.les NLP del com._-entrudor de 10Bdse-T. El protocolo de Auto
Negociación en J.1 interface dekX"lará la presencia de sefiales NLP (pulsos de enlace 
normal) y .tulomdticanu:~nte hdbililar.í la interface en modo 10Base-T. 

De maner.i simil.l.r, cuclndo un concentr.1dor que soporta el protocolo de Auto
Negoci.t.ción con múltiple-. capacid.t.des Pn sus puertos, es conectddo a una 
interface que" solo soporl.:t tOOBase-Tx y no es equipado con Auto-Negociación, el 
protocolo de Auto-Negociación confígurclr.í (."I puerto del concentrador para operar 
en modo 100Base-TX. La Detección paralela trabaja para 100Base-T tan bi(!n como 
pard dispositivos lOOBasPTX y IOOB.isP-T-l sin Auto-Negociación. L.1 detección 
Paralela p.ir.t 100Bdse-TX/T4 chec.l las seftales de enl.1ce que son recibidas por el 
Monitor de Enlace (Mon:ltor Link), l.ts características son especificad.:ls para un 
modo d.1do. Si Id Deh~cción Par.1leld determina que un nl.odo de monitor de enlace 



es satisfactorio para el enlace de recepción, el concentrador habilita el enlace con 
ese modo. 

Operación en modo de alto desempefio 

En algún momento dado, cudndo un concentrador de 10Base-T es reemplazado 
por un concentrador repetidor lOOBasP-T, entonces la interface de velocidad-dual 
recibirá señales FLP cuando el concentrador se encienda, de esta forn"ld, el 
protocolo de Auto-Negodación resultard operando a IOOMbps en ambos 
dispositivos (en la inlerf.1ce y PI puerto drl concentrador). La conmutación de 10 
Mbps a 100l\.·1bps ocurrirá sin inlervPnción mc1nual. 

La Auto-Negod&"lCión asegura que todos loe; dispositivos conectados a el 
concentrador, operen a un comUn denominddor más alto. Desde que un repetidor 
concentrador c-s utilizado pare\ c-reJ.r un c.1ndl de señ.i.I compartida parct todos los 
dispositivos conectddos a los puertos del repetidor. Este canal de señal compartida 
deberá oper&lr no mJ.s rápido '-lUe el dispositivo rnás lento conectado del repetidor 
concentrador. 

Si un concentrador repetidor tiene uno de sus puertos conectado a un dispositivo 
que solo soporta 10Bdse-T, con el resto de Jos puertos conectados a dispositivos de 
100Base-T, entonces el concentrador negociará una velocidad de 10 l\r1bps para 
lodos los puertos, desde que es el común denominador mas .1]to par.a todos los 
puertos. Cuando cad..i dispositivo con¡;_"--·tado d.] concentrador repetidor sea capaz 
de operar a. 100 ~:1bps, entonces el concentrador ncg~~iard 100 l'vlbps para todos los 
puertos. 

Si no existe una tecnología comú.n mdnej&tble, detectada en ambas terminaciones 
de un enl.ace, t.."'ntonces el protocolo de Auto-Negociación no realizará Id conexión, 
y el puPrlo sP configur.ird. en condición o estado de .i.pagado. Por ejemplo, si un 
dispositivo en modo 100Base-T4 es cont..--ctado a un puerto sobre un conmutador en 
modo 100B.i~e-TX, '-·on10 no puede llevar a cabo una transfr•rencia de dJtos, 
establecerá conexión sobre ese enlace. 

Puertos de Concentrador Conmutador 

A diferencia a un concentrador repetidor, en el cuál todos los puertos deben 
operar el la n1ismcl. velocidad, un concentrador conmutador provee puertos que 
operan de rnanerc1 independiente. Un concentrador con puertos con conmutación 
puede soportar- ·¡o Mbps de operación en un puerto, y lOOMbps de oper.1ción en 
otro puerto del n1ismo concentr..idor. 



Dejando considerar el caso de un puerto de conmutación sobre el concentrador 
central es conectado a un segmento que conecta a un concentrador repetidor. 
ambos concentradores son equipados con Auto-Negociación. El concentrador 
repetidor en turno, conectd a varias computadords. En este caso, los dos 
concentrddores deberán utilizar el protocolo de Auto-Negociación sobre el enldce 
que los conecta y deberán negociar el común denominddor mas dilo de las 
capacidades que pueden ser soportddos por Jos enlaces.. 

Si cualquier coni.putadora conectada a el concentrador repetidor es equipada con 
un interface que solo soporta 10Base-T entonces el concentrador repetidor operará 
todos Jos puertos en modo 10Base-'l'; y también negociará un operación lOBase-T 
con el puerto conmutador del concentrador central. Mas tarde cuando todas las 
máquinas concentrador repetidor sean capaces de operar en modo 100Base-TX, 
por ejen1plo, el repetidor concentrador repetidor negociará a enldce a 100Bdse-TX 
con el concentrador conmutador central. 

La Auto-Negociación y el tipo e cable 

El sistema de Auto-Negociación es diseñado para que un enlace no llegue a ser 
operacional hasta que se igualen las capacidades existentes en cada terminación 
del enlace. Sin embargo, el protocolo de Auto-Negociación no es capaz de 
examinar el cable utilizado en el enlace. 

Mientrcts que la Auto-Negociación es una cdracterística de comodidad que permite 
seleccionar un modo de alto desempeño de forma automática, aún se requiere que 
el tipo de cable utilizado sea el correcto y sea empleado para que el modo de más 
alto desempeño1 pueda ser seleccionado sobre el enlace. Los dispositivos que 
soportan Auto-Negociación proveen además capacidades de control o manejo que 
permiten al administrador de red seleccionar un modo para cierto enlace dado. Al 
utilizar la administrdción o manejo de la interface se puede asegurar que un cierto 
enlace no lleve a cabo una negociación de un modo de operación que excede las 
capacidddes del cable utilizado para este enlace. 

El estándar IEEE 802.3 provee dos modelos de verificación de configuración de 
múltiples segmentos Ethernet banda base a lOOMbps. 

El primer modelo es lldmado Sistema de Transmisión Modelo 1,. y consiste de un 
conjunto de configuraciones simplificadas que pueden ser aplicadas a sistemas 
Ethernet a 100 Mbps. El segundo modelo1 Sistema de Transmisión Modelo 2 
provee un conjunto de cálculos que se utilizan para verificar topologías mas 
complejas de Ethernet a 100Mbps. 
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6.1.4 100VG-AnyLAN 

6.1.4.1 Introducción 

En junio de 1995 la grupo IEEE certificó la especificación 100VG-AnyLAN100 con el 
estándar 802.12. El protocolo 100VG-AnyLAN referido también corno Protocolo de 
Prioriddd por Demanda (DPP: Demand Priority Protocol), es un estándar de red 
de área local (LAN) qu~ busca proveer una alta velocidad a redes LAN de n"tedio 
compartido, tratando de mdnlener el sistema de cableado existente de las redes 
actuales 1<11. 

Aunque lOOVG-AnyLAN tiene varias similitudes con el protocolo 802.3 (Ethernet 
a 10 f\1bps), este, emplea un acceso de datos y métodos de señalización que 
difieren drásticéunenle tanto del Ethernet convencional (Ethernet IOMbps) así 
corno también de Fast Ethernet (lOOBaseT, IEEE 802..3u). Esto es debido a que en 
lugar de utilizar el protocolo de acceso al med:.., conocido co1no CS?v1A/CD, el 
lOOVG-AnyLAN utiliza un protocolo de acceso de datos conocido como Acceso de 
Prioridad por Demanda (OPA: Demand Priotity Access). Este método difiere del 
CSMA/CD principalmente en dos características: 

• Lct transferencia de datos es controlada por el concentrador en lugar del 
adaptador de cada una de las estaciones. 

• Las colisiones son PJiminadas por que a cada nodo se le garantiza un turno de 
envío de datos 

Teóricamente, este protocolo determinístico incrementd. el ancho de banda 
disponible, al eliminar las colisiones y retransmisiones. Además de que tiene la 
habilidad de reconocer dos niveles de prioridad de petición de transn'lisión 
(prioridad normal y alta) 

Las redes lOOVG-AnyL.AN no llevan a cabo una contención por el medio de 
transmisión, por to tanto,. no tienen colisiones, siendo capaz de esta manera de 
manejar mas cantidad de tráfico. 

wo El nomhre tOOVG·AnyLAN se refiere pruncramenle, a una lel.-nologia de 100Mbps, VG es por el 
lipu Je cable utilizado, es dedr UTP JP. grudo de vo;r. (VG:Voice Grade) y por últJ.mo el AnyLAN 
h.tce rcfc>rc•ncüt .Ji que puede manejar los formatos dt? fr.imc Ji;> redes Ethcrnrl y Token Rinn 
(AnyLAN: Cuulquier LAN). 
101 Nt.•• <'Stland•'> solamente una pequefia. re<.·onfl.(~UrA'-"ión dt! la rrd. 



6.1.4.2 Topología 

Las reglas de diseño aceptadas para las redes 100VG-AnyLAN son un conjunto de 
las soportadas por Ethernet y Token Ring. Esto significa que cualquier topologícJ. 
Ethernet o Token Ring compuesta con tipo de medio par trenzado y fibra óptica 
puede ser duplicada utilizando componentes lOOVG-AnyLAN, sin cambiar de 
manera drástica la topología o diseño de Ja red. 

Concenlr...tJor 
Niv<>l2 

Puenll~/ 

Enrulddor 

ConmuWJur 
Ethernet 
100/10 

Concentrador 
Nivt>l2 

Ethcnwt. Token Rine,. FDDI. ATf\1, W AN 

Figur.i. 6.14 Topol<lp,íu lh• lOOVG-AnyLAN 

De hecho, la principal cJ.pacidad de lOOVG-AnyLAN es su influencia de Ja 
topología física en estrella que utiliza. Tomando ventaja de esta topología, lOOVG
AnyLAN utiliza la inteligencia de un concentrador para el mejor uso de) mc1nejo 
de Ja red, además del control de la red. El esquema de inteligencia central 
implementa una técnica de conmutación llamada uprioridad pot demanda" 
(demand priority). Este método lleva a cabo un arbitraje de las peticiones de los 
nodos conectados pdra tener acceso a la red, construyendo de estc1. manera un 
control de flujo de mdnera naturdl que permite a lOOVG-AnyLAN minimizar la 
latencia de la red, n1aximizar el rendimiento y hdbilitar 1::~1 soporte para las 
aplicaciones sensibles al tiempo, tales como multimedia. 
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6.1.4.3 Estructura de una red 100VG-AnyLAN 

Como se mencionó anteriorn1ente, l.i topologíd de una red IOOVG-AnyLAN debe 
ser una estrena física (con apariencid de .lrbol), sin ciclos ni ran1as. Ld pieza central 
de esta topología C"S un concentrador central o repetidor, referido comúnmente 
con10 concentrador raíz o con<..:entrador de nivel 1, con un enlace conectado a cada 
uno de los nodos creando así Id topologid de estrelld Algunos otros con1ponentes 
de la estructura de 100VG-AnyLAN son conn"lutadores, puentes y enrutadores. 

El concentrador PS un controlador cc>-ntr.il inteligente> que administra el acceso .1 la 
red (control de tráfico), d través de efectudr continuamente una rápida explor.tción 
de petición de cddd uno de los puel'los c.fp red. Esta rápida exploración es 
con1ú.nmentt .. ~ llamddcl round robin. Celda concentrador de menor nivPl manti("nen 
el su vez, sus propids tablds de direccione~ por puerto, es decir, contiene las 
direccionrs de las estc1cione-s conectddds en cada uno de sus puPrtos .. 

El estándctr lOOVG-i\.nyL.1-\.N puede soporl.'lr formatos de frame de los estándares 
Ethernet 802 .. 3 y Token Ring 802.5. Pero no sirrtultáneamente, por la! motivo, todos 
los concentradores localizados en el nlis1110 segmento de red debercln ser 
configurados pclra n1anejar el mismo formato de frdme102. 

Características de Jos concentradores 

Cadd conct•ntr.tdor induye un puerto up-link y "n" nú1npro de puertos down
link como se demuestra en l.i fig3 (hp). El puerto up-link funciona como un 
puerto nodo pero es reservddo p.tra t.·oneclar dicho concentr.'ldor hacic1 un 
concentrddor de nivel superior. Los "n" puertos down-Iink son usados para 
conect.-ir nodos (ya sea cshtcionec; fin.1les o concentrddores de nive>I inferior. 

El nún1ero JllcÍ"-irno de niveles de concentradorPS en cd.scadJ. soportado c>n un.~ red 
IOOVG-AnyLAN es de s.w"' 

Sin embargo, cada nivel de concentr.1dores, acorta la máxima distdncia permisible 
entre un concentrador rclÍZ y un nodo final, a un kilómetro. 

Como una notd final, no se debe tcnt. ... r más de siete puentes o conn1uld.dores entre 
dos nodos de Ja red. Esto es debido al protocolo de ~'irbol expandido (802.ld), no 
una limit,-.ción del est.índJ.r lOOVG-AnyLAN. 

11J2 Un puc!ntl• put><lP spr u-. • .h.lo p•1ru ··onl'c·L..ir -.,•gn11•ntns .J,~ n•..I lCXIVG-1\nyL,\N 4u1• ulllt;....in 
dift~l'"l'nlr"• lip•• .. <lt> fcn·rndlo~ (Elhl•rnt.•l o Tokc•n Rtng). Un Pnrul&tÜor puPdt! sr.r us.:aJo p&1ru • .. :onet.:l.t.tr 
un ... rc•J llHlVG-AnyLAN .. n ... J(•<.¡ FDDf. ATl\1 o unu cont•xión u \VAN. 
un E-. • .H·on~t>J..ihlt• p..ird tf'nc•r un m1•1or c..lc•M•mpt•nu c..ll.' 1 .. l'"l'J yul~ sc.., mJnh•nf~J un m..iximo J .... 3 
n1vc•li·~ Je c·onn•nll'"J<lnn•s c•n c ..isc·..a<ld. Y11 4uc• ('<.¡lt• ··~ p) m..ixtmo nÜm••ro pt•rm1tü..lo l'O la 
l!!olpC't"ÍÍH"u.-iún K02.'"l Elh1•1'"Hl~l. 



Modos de operación de los puertos 

Ccida puerto del concentrddor puede ser configurado para operclr en modo normal 
o modo monitor (o nl.odo promiscuo). Los puertos configurados para operar en 
modo norm.11, se le envían soldmcnte los paquetes que tienen la dirección del 
dispositivo que ellos conectan. De manera contraria, a los puertos configurados en 
modo monitor se le!i envían todos los paquetes que el concentrador recibe. De esta 
manera, el protocolo lOOVG-AnyLAN brinda mas de seguridad que el estándar 
802.3, debido d que el concentrador solamente transnl.ite los paquetes hdcia el 
puerto que conecta .11 dispositivo que tiene la dirección destino indicada en el 
paquete (n1odo nornl.al). Esto reduce la oportunidad de un monitoreo de 
transmisiones no autorizado. 

6.1.4.4 Capa física 

Las reglds de cableado para 100VG-AnyLAN son muy similares a Ethernet 
lOBaseT, sin embargo existen algunas diferencias importantes.lOOVG-AnyLAN 
opera sobre los siguientes tipos de medios: 4 pares de cable UTP categoría 3, 4 y 5, 
sobre 2 pares de cctble STP y sobre fibra óptica inonomodo o multinl.odo. Con lo 
que se obtiene un diez por ciento de incremento en el ancho de banda sobre redes 
tipo Ethernet, y un seis por ciento de incren1ento sobre redes de alta velocidad de 
tipo Token Ring existentes, usando la misma infraestructura de cableado. 

Cable p.u trenzado sin blindar: 
Para transnl.ilir datos sobre UTP, 100VG-AnyLAN utiliza una tecnologia llamada 
Quartet Coding, Usando este dpro~rechamiento, la transmisión de los datos son 
dirigidos en paralelo a través de cada pdr de los cuatro pares de cable UTP. Sobre 
cada par, un eficiente esquema de codificdción llamado 5B6B NRZ es usado para 
transn1itir dos bits de información por ciclo. De esta manera, el Quartet Coding 
pernl.ite la transmisión de ]00 r-.tbps de datos cruzando cuatro p.ues de cable UTP 
mientras mantiene frecuencias de señal individual no mayor d 15Mhz. Este 
aprovechamiento permite d lOOVG-AnyLAN operar sobre el sistenl.a de cableado 
existente con cable categoría 3, 4 o 5 sin necesidad de cambiar los conectores, 
conectores cruzados y las distancias del cableado. 

Cable par trenzado blindado STP: 
Cuclndo IJ. transmisión de datos sobre cuble par trenzado sin hlinddr., 100VG
AnyLAN transmite los datos en dos flujos paralelos. Este aprovechamiento utiliza 
mayores frecuencias que las utilizadas sobre UTP. 

Medio Fibra óf,tica: 
Varias redes Ethernet y Token Ring toman ventaja de las características de 
distancia y aislamiento eléctrico que ofrece la fibra óptica, p.t.rticularmente en los 
esquemas de backbone entre edificios, campus o en ambientes con un nivel alto de 
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interferencia o ruido u otros an"tbicntes especiales. lOOVG-AnyLAN soporlc'"l 
enlaces de fibra óptica multimodo de hasta 2 kilómetros entre los dispositivos. 

El cnldce que conccld. al concentrddor y d un nodo puede ser constituido por: 

2 e1rns 
2 <STl!S STPti 1 

í1bru ó llca 
T ..1hl.s b.8 Ttpn ... J,~ ··.ihh.·~ ~oport.i..Jos por HXJVG-AnyLAN 

Dependiendo del tipo de cable y su categoría, existen varios limites de distancia 
La n1áxin1a longitud del cable desde el concentrador a cada uno de los nodos es de 
100 metros de cable UTP categoría 3 y 4, 200 metros de cable UTP categoría 5 y 
STP, y de 2000rnetros para cable de fibra ópticaio.a. Al poder tolerar und amplia 
variedad de cables .. l.i e~pecificación 803.12 permite preservclr la infraestructura de 
cableado de la mayoría de las redes actuales. Sin embargo, se debe tener en cuentd, 
que 100VG-AnyLl\ .. N requiere cuatro pares de alctmbre para cable UTP categoria 3. 

Aunque existen restricciones para la topología como son 
• No debe haber existencia de ciclos 
• El cdble plano es prohibido (cable UTP de 25 pares) para los nodos en modo 

monitor (modo prorniscuo)tnS. 
• se debe tener un número tnáxirno de 1024 nodos sobre un segmento. 

En la siguiente tdbl.i se muestran las ntáximas distanci.1s permitidas entre un 
concentrador raiz y un nodo final: 

Tipo de m.rdio NU.mrro de conc•ntr•don""s 
entre t"l concentr•dor ra.ú y 

un nodo fin•l 

4 

2 

4 

2 

Númrro de DJstil.ncW maUt:ini.a recomrnd•d.;a 
nivrlrs en red ent""rr rl concentrador raiz. y un 

nodo fin...I 
IOUm 
75m 

4 5Um 
5 25m 
2 20Um 

150m 
lOOm 

5 SOm 
2 4km 

2km 
To1bl.s 6.9 D1slannds sopurldd.is por lOUVG-AnyLAN 

m-1 Tl•r,. P.irndl; Cuide to hu1ld1nc hirh-~pPr.J nr•lWl~rks; lvtcGr.iw Hill 19'J6; p. 121-
HI!> Esto l"S d1•h1Jo a que~<· pul•dc ll•nc•r un prohll!ma ·~ravr dt? scnal crusstalk, rclr.insrni.-.;1oncs y un 
<ll"~<"mp<e>ñtl- 1nPfn·ólz. 
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6.1.4.5 Funciones de la capa de control de acceso al medio (MAC) 

Las funciones de la subcapa de control de acceso al medio de ]00VG-AnyLAN 
incluye el protocolo de control de Prioridad por Demanda (Demand Priority); la 
preparación de enlace (link trainig) y l.i prepo1.ración de frame MAC. 

6.1.4.5.1 Prioridad por demanda 

El protocolo de Prioridad por Demanda es un método de control de ./\.cceso al 
Medio (MAC) en el cuál los nodos emiten UOd petición (o dentanda) hacia el 
concentrador al que se conectan pdra enviar un paquete sobre la red. Cada petición 
es etiquetada con una prioridad norm.al (nivel para paquetes de datos normales) o 
una petición de prioridad alta (nivel para pc1C¡uetes que soportdn aplicaciones de 
multimedia con tiempo critico). A las peticiones con prioridad alta se les garantiza 
acceso a la red antes que las peticiones con prioridad normal, proveyendo un 
método que garantiza un servicio apropiado para aplicdciones sensibles al tiempo. 
El proceso de etiquetación 10t> de prioridad normal y prioridad altd. es 
complementada por un software de clpliccl.ción de niveles superiores y es pasado a 
Ja subcapa MAC como parte de inform.ición del paquete. En el método de 
Prioridad por Den1anda, los paquetes de dato<> son dirigidos a su puerto destino 
únicamentei07• A partir de que ningún otra estación sobre la red ve el paquete de 
datos, esta técnica de conmutación de paquetes, brinda un nivel de privacidad de 
enlace o seguridad q uc no es provista actualrnPnte por otras tecnologías de red 
(con10 Ethernet, Token Ringo FDDI). 

¿Como tr.tbdjd el esquema de c.tcceso de Prioridad por DernandJ? Corno se ilustrd 
en la figur.i anterior, el nivel 1 o concentrador raíz continudmente explora las 
peticiones de los nodos, usando un procedimiento de arbitraje llamado "round 
robin''. La explor.1ción "round robin" permite al concentrador determinar cual~s 
nodos, si existe alguno, henen petición pard t."'l envio de pdquetes y con que modo 
de prioridJd. En un ciclo de exploración uround robin" se permite d cada nodo 
enviar un p.:.quete sobre l.i red. Los t:oncentr.idores conectados como nodos (de 
nivel inferior}, también con1plelan un ciclo de exploración uround robin", y 
expiden una petición a el concentrador raíz o concentrador superior. Un solo 
puerto puede solclmente enviar un paquete (por si otros nodos tienen peticiones 
pcndient~s). Un concentrador de nivel inferior con "n" nodos cont:.""Ctados será 
capaz de enviar "n" paquetes cuando este concentrador sea seleccionado durante 
el proceso "round-robin" (si es que no existen otras peticiones de alt.i. prioridad 
pendientes). 

¡¡.., El ntvt•I o.lt• prior1Jo..1J pu,•Ül' !>•'r o•st ... hll'( u.lo por t•st.tc1ón o por un.t <.1pli~·o..1l·1<1n <ll• ~oflw.tn• (<lun 
4uu lnc..lavi...i "'~ l"xtsh•n upH(.·.t.c-Jont•s qui! tomen vr.nlaJtl Je est...i c.Jr.st•l!.!rL<itio..:il 4u<! ofn.•re 100VG
AnyLAN). 
H17 Excepto po..1r<.1 n.1sos (.lt? J1o..1~~nósLR·o J.., IJ r{"J, Jos t1dmt.nislrildores Un rt•d put•Ucn .h·liv,...ir ('JlH•rlo 
(s) dl!I cunmul...tdnr Je? fonn.i 1nJ1vidual p..ira llC'Vi.11" .i cabo un mon1lort'O d(~ loc...lo <>I lri.i.fwo que 
p<.1!-o..1 d ll"t1Vi•o; Jt•I l onct~nlruc...lor. 
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Cada concentrador mdntiene una lista separad.1 para peticiones de priorid .. 1d 
normal y otr.1 pard peticionc»s de priorid.1d all.t. Las pcticiont..·~ de prioriddd 
normal son servidas en orden de puerto hdsta que una petición de altd prioridad 
es recibida. Después de con'lpletdr la trans1nisión del paquete dCtualmente en 
progreso; el concentrddor servir,\ lds. peticiones de dita prioriddd. Todas los 
paquetes de alta prioridad serán servidos antes que el concentrador regrese al 
servicio de la lista de prioriddd normdl. Para garantizar el acceso para peticiones 
de prioriddd norm.tl durante un exceso de tráfico de altd. prioridad.. el 
concentrador continuamente 1nonitort?a los tiempos de petición-a-envío de c.1da 
nodo. Si el relra~o excede un tnáximo de tiempo estublecido (generalmente de 300 
ms), rl concentrador duton1dtic«mPnte promueve l.1 petición norn1al a una tabla de 
servicio de .tita prioridad 

Figura 6.15 Un Pj1._•mpJo d1~ un c1do de l'xplordc1<~n rnund-robtn. Pnrnero considerando que todos 
Jos puertos l1t~n1•n p1•ti .. -1on••s .Jp pnor1.Jdd n._1nn;1I prn<lirnliP'> y c:¡u1• IJ "><>cucn1.·1.t. roun.J-rl1hin 1·~l~• 
en el con....:enlrd<lur rdíZ o <l1• n1vl'I 1, puerto l. 1•n hcn1pn t=(l. La nrd('n de l'>crvic.io <le paquete 
dcbt"rá SPrl-1(ntv1•J1 - put>rlo 1). 2-1 (mv1•12-put>rlol ).2-3, 2-n. 1-1y1-n. Si el nodo 1-1, 2<\ y 1-3 
1?xp1dcn p1.~l1non1.~s l.fr pnnr1JJ.J dit.t Pn l=O. t•I orJ1•n Jp t'>Crv:ino de> paquc-tc <lnber.i sPr 1·1, 2-.?>. 1-3, 
2-l, 2-n y 1-n. 

6.1.4.5.2 Preparación de enlace (Link Training) 

La prepar.1ción de enlace, es un proc~dimienlo de inicialización de enJdcc, que 
como su nombre Jo indica. prepara al concentr.1dor y l-.1 circuitería del nodo para Ja 
recepción y transmisión dC' datos, ademds de que verifica la operación de la 
conexión entre el concentrador y el nodo conectado. 

Durante J.1 prep.1ración de enlace,. el concentrudor y el nodo, intercambi<ln una 
serie de paquetes de verificación especial. Este procedinl.iento provee una 
verificación funcional del cable (para verificar que el cable esta correctamente 
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alambrado y que los datos puedd:n ser completdmente transferidos hacia/desde el 
concentrador y el nodo. 

La función de preparación de enldce también permite al concentrador aprender de 
manera automática d:Cerca de los dispositivos nodo conectados en cada uno de los 
puertos. Los paquetes recibidos por un concentrador desde el nodo durante la 
función de preparación, contienen informdción con10: el tipo de dispositivo 
(concentrador, puente. enrutador, etc), modo de operación (normdl o monitor), y la 
dirección de la estación del dispositivo conectado a ese puerto. El procedimiento 
de prepardción de enlace se inicia por el nodo, cuando el concentrador y el nodo 
son encendidos por primera vez, o cuando el nodo es por primera vez conectado al 
concentrador. El nodo o el concentrador pueden también invocar a un 
procedimiento Lle preparación de enlace cuando ciertas condiciones de error se 
han detectado. 

6.1.4.5.3 Preparación de f"rame MAC 

El procedimiento de preparación de frame MAC es realizado, después de recibir el 
paquete desde la subcapd de Control de Enlace Lógico (LLC). La subcapa MAC 
adiciona la dirección de origen y cualquier bit requerido para Jlenar eJ campo de 
datos. Una secuencia de verificación de frame (FCS: Fr.ime Check Sequence) es 
entonces calcuJ.ida y agregada al final del paquete. El FCS será utilizado por el 
concentrador receptor y el nodo para dcterminJ.r si el paquete ha sido recibido sin 
errores. 

6.1.4.5.4 Latencia detenninístíca 

Partiendo de la observación de que los dispositivos no transmiten sus paquetes 
hasta que eJJos reciben un reconocimiento desde el concentrcldor~ las redes de 
prioridad por demanda benen un control de flujo que evita Id colisión de paquetes 
y permite tener prioridades en el trclfico de la red. 

Al evitdr l.i colisión de paquetes, el método de prioridad por demandd, elimina el 
elevado consumo por las colisiones e incrementa substancialn1ente el rendimiento 
utilizable por la red, de esta manera, el método simplifica la operación de Ja red y 
mejora ciertas características de Ja red como por ejemplo, la latencia. El esquema 
de arbitraje "'round robin"' del método de prioridad por dem..i.ndd es 
complet:.l:mcnle deterrninístico,. la latencia mcixima o retraso de la red, observado 
por un paquete de información es de igual forma dptenninístico. 

Comparddo con Jas redes Token Ring, el esquema uround robin" utilizado por los 
concentradores de prioridad por demanda colapsa el proceso de Token-passing 
dentro de Ja operación del concentrador mismo. Eliminando así, retrasos de la 
rotación del token y reduciendo la ld:tencia para las estadones sobre una red 
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ociosa. En adición, el método de prioridad de demanda relaja el limite del número 
de estdcioncs en un solo anillo o subred. A diferencia de un dmbiente Token Ring 
tradiciondl, la latencia cxpcrimentad<1 por 1Js est . .-1ciones individuales sobre una 
red de prioridad por de1ndnda, no es JÍc-\..·tadd por PI nútnero de estaciones ociOSdS 

conectddd, d dicha red. 

6.1..4.5.5 Garantía de ancho de banda 

L.i habilidad de garantizar un continuo e ininterrumpido ancho de b.:anda es uno 
de los requerinlienlos críticos de red par.l un eficiente soporte- de las aplicaciones 
sensibles .ti ticrnpo. Por Ol.edio de Id. prioritiz.u.·ión del tráfico de red y ll'>nl.ando 
vcntdja del control de flujo que ofrece el método, lOOVG-AnyLAN es Cdp.tz de 
garantizdr el .l.ncho de bant.:i.l pdrd .iplicdciones t>:<:.pt..>cíficas .l pe~ar <.h.~ otro tr.'ifico 
existente en la red. 

6.1.4.5.6 Esquema de transmisión de un paquete de datos 

La trdnsmisión de paquetes de d.""ttos consiste de una serie de secuencias donde el 
lado de envío, üs decir, el nodo de trJnsferencia hace una petición deo envio y por 
otro lado t..~s reoconocida por el puerto del concentrador al que se conecta dicha 
estación transmisora. Como se puede obs<.~rvar, la secuencia de envío de 
transmisión de un pdquel~ de ddlos e'5 a través de una petición del nodo tern1inal 
y controlado por el concenlrador. Esto se explica de maner.1 1n.1s detallada a 
continuación: 

l. Si un nodo terminal, tiene un paquete de datos listo pdra envid.rse, este 
transmite una petición de control con prioridad normal o una de prioridad alta 
hacid el concentrador local del nivel. De- otra m.l.ner.1, si no tiene d.ttos para 
transmitir, el nodo termindl tr~tnsmitP una señal de control inactivil (idle_Up 
control sign.tl). 

2. El concenlrddor explora todos los puertos locales para detcrn1inar cuales nodos 
lertninales piden petición de enviar un paquete y con que etiquetd de prioridad 
es la petición. 

J. El concentrddor selecciona el próximo nodo terminal con petición de prioridad 
alta pendiente. Los puertos son seleccionados en base al orden de puertos. Si no 
hay peticiones de prioridad alta pendientes, entonces el próximo puerto de 
prioridad normal es seleccionado (selección en base al orden de puerto y el 
nivel). Esta selección causa al puerto seleccionado a recibir l.l. señal de 
Concesión (the Grant signal). La transmisión del paquete ~mpieza una vez que 
el nodo tern1inal detecta la señal de Concesión . 

4. El repetidor enton<..·cs envía la señal de arribo d todos los otros nodos finales, 
ctlertando a estos lct posibilidad de un paquete de llegada. El concentrador 
decodifü.~a la dirección de destino del frame transmitido como éste esta siendo 
recibido. 
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S. Cuando un nodo terminal recibe la señcll de control de" Arribo", este se prepara 
para recibir un paquete al parar la transmi~ión de petición y escuchd el medio 
para el paquete de datos. 

6 Una vez que el concentrador ha decodificddo l;:1 dirección destino, el pdquete es 
entregado a la dirección del nodo termindl o nodos terminales y d cudlquier 
nodo en modo tnonitor (promiscuo). A'-1uellos nodos que no reciben el p.1quete 
de datos, reciben la señal "baja inactivd" (Idle_down signa}) proveniente del 
concentrador. 

7 Cuando el nodo o nodos terminales reciben el paquete de datos, ellos regresan a 
su est:."l.do anterior a la recepción del paquete de datos, enviando una señal de 
inactivo (ldle_Up) o haciendo una petición parct enviar el pclquete de d.ilos. 

Este proceso es utilizado por el Protocolo por Prioridad de Demanda perm.itiendo 
a cada uno de los nodos terminales la transmisión de paquetes de datos hacia otros 
nodos. 

6.1.4.6 Compatibilidad de lOOVG-AnyLAN 

100VG-AnyLAN es igualmente eficaz para. proveer una actualización Llnto de 
Ethernet como de Token Ring a partir de que maneja frantes tanto Ethernet y 
Token Ring. Ya que l.a operación del protocolos de prioridad por dentanda es 
relativamente independiente del formato de fratne especifico, la Prioridad por 
demanda puede transmitir framcs Token Ring como frames Ethernet. Cuando 
100V es utiliZJ.do pdrd .actu.1lizar porciones de una red Ethernet lOB.iseT existente, 
un puente de igualdción de velocidad (puente traslacional) es todo lo necesario 
para conectar las subredes lOBaseT y lOOVG-AnyLAN. El puente almacena los 
paquetes de alta velocidad como estos van entr.indo .i la red de b<:1ja velocidad. A 
p.t.rtir de que el mismo frame Ethernet puede ser usado sobre ambos tipos de 
subred, no es nt.-~esario un proceso de traducción. 

De una forma similar, cuando porciones de red Token Ring existentes son 
actualizadas a lOOVG-AnyLAN un puente de igualación de velocidades (puente 
translaciona}) es todo lo necesario para conectar las dos subredes. El misnto 
formato de frame Token Ring puede ser usado para las redes Token Ring y 
lOOVG-/\.nyLAN. Las verdaderas capacidades de integración de lOOVG-AnyLAN 
son mejor demostradas cuando lOOVG-AnyLAN es usa.do para clctualizar un 
ambiente mixto de redes Token Ring y Ethernet. Las subredes Token Ring y 
Ethernt"'l pueden ser actualizadas a lOOVG-AnyLAN individualmente 
compartiendo und. infraestructura de hardware común. Estaciones individuales 
pueden continuar operando utilizando su formato de frante original, mientras 
transmiten información a 100 Mbps. Los servidores y otros recursos pueden ser 
configurados para aceptar y responder a paquetes tanto en formato Ethernet como 
Token Ring, o un enrutador puede ser usado para trasladar framcs Ethernet y 
Token Ring para Id comunicación entre dos subredes independic-ntes. 
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6.1.5 Modo de Transferencia Asíncrono (A TM) 

6.1.5.1 Introducción 

ATM (Asynchronous Transfer Mode) es un protocolo de conmutación de celdas 
orientado d conexión en modo full dúplex; el cual designa un ancho de banda .a 
cada estación por medio de multiplexión por división de tieni.po asíncrono 
(multiplexión estadística) 108 para el control de flujo de información sobre la red. 
ATM actuctlmente opera en un rango de ~1ncho de banda que..~ va desde 25Mbps d 

622~fbps. Siendo la prin1erd tecnologi.i cdpdz <le ~oporWr de manerd simult.ine.<t 
diferentes tipos de tráfico (voz, video y datos). 

Entre sus principales c<-iractc>rísticas se encuentr~1n: 

• Excelente escaldbilidad. 
• Designdción de ancho de bandd en base a dcmandu. 
• Habilidad para manejar todo el r<lngo de tráfico de red (voz, dalos, imagen, 

video, graficación y multimedia). 
• Addptabilidad de dmbientes L.-'"\.N con WAN. 
• Ausencia de n1ec.tnisn1os dt.~ n:-c-uperación a nivel dP capa de enlace en nodos 

intermedios. 
• Tecnologí.t de conrnuldción basad.i en hard\.'1:.1re. 
• Uso de rnúlliples cap.is de .ipli~a.c:ión (AAL.s). 

Tod.:is es las car.1cterísticas hdcen que .1-\. T~1 sea und tecnología .ampliamente 
acept.id.i por lds empresas de comunicación por lo cual es vista como la tecnología 
de transporte de la siguiente gcner.:ictón. 

6.1.5.2 Historia de ATM 

ATM tuvo sus inicios corno parte del estándar de Red Digit.J.J de Servicios 
Integrados de Banda ancha (B-ISDN: Broadband-lntegrated Services Digital 
Network) desarrollado en 1988 por el Comité Consultivo Internacional para 
Telefonía y Telegr.ifía (CCITT) actualmente ITU. B-ISDN es una actualización de 
ISDN de banda estrecha N-ISDN: Ndrrow-ISDN), la cual define redes públicas de 
telecomunicaciones digitak,.s. 

En ·1991 se fornió el Forum ATM, el cuál se hizo para expedir Jos convenios 
industrjd.Jes sobre las interfctces .AT~1. Por lo tanto, el Forum ATM se dirige en el 
establecimiento de estándares para la industria de ATM. 
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La tecnoJogía cell relay referida comúnmente como A TM es una evolución a partir 
de los conceptos de Frame relay y Id conmutación de circuilos mullí tasa109 o 
multi velocidad (rnultirate circuit switching). 

La conmutación de circuitos rnuJti-tasd designa cdnales con tasa de transmisión 
fija, cell relay de igudl manera permite la definición por medio de canales 
virtuales 110 pero a diferencia del anterior, Jos designa con una tasa de transferencia 
dinámica (con la cctrdctcrfstica de tener un Laman.o pequeño de celda, cell relay 
permite tener adem..ís una tasa de transmisión constante (CBR)). 

Del concepto fr.11ne reldy, cell reJJy tornd el esquema de no Uevar a cabo ningún 
control de errores dentro de Jos nodos intc-rmedios, permitiendo la recuperación 
de estos J lrJ vPs de lo!> protocolos de las Cdpas superiores en Jos sistemas finales. 
Es decir, el nivel ATM no redliza ninguna retransmisión y no existe ningún 
reconocimiento de que las celdds hc1n sido r<. .. '"'Cibidas. El servicio de entrega eficaz 
puede ser implementado como una función de las capas superiores por encima del 
nivel de Id ec1pa A TM (en los nodos finales), donde el reconocimiento de recepción. 
de dalos y Ja retransmisión de los datos erróneos puede ser realizada por los 
requerimientos de conexión de entrega eficaz (entonces un protocolo de nivel de 
transporte como eJ TCP (c.1pa 4 del modelo OSI) es requerido encima de la capa 
ATM para que sea garantizada Id entrega). 

Cabe hacer notar que a diferencia del t.amano de frame varicJble en Frame relay, 
cell rclcty tiene con10 unid.id de transmisión un tamaño fijo de celda de 53 bytes 
que reduce el retraso de transmisión y de almacenamienlo 111. Es debido a estas 
características que se pueden Ileg.tr a ctlcanzar altas velocidades de transmisión. 

11R Esto._• t•s un .ilcam_.e Je! enfoque dd muJt1plt•x.1.1¡c por diVJsión <le hempo (TDM) ult..lu..aJo 
irncialmenll.' .-n l..a t·onmut.ición Jt• circuitos. En Ju cunin:utac1ón de circuilos un.i esta..-iún debL• 
operur d unct tusa Je dalos fija Ju cuctl debe ser US<lda sin lomar en L.-Ut•nta la apl.Jc.taón. Un... 
estación c...-s cont.•ctadd d I"' red por mr.dio de un solo canal físico el cu.ul .ucarreu múltiples canales, 
cada uno t·on und l.usa dl' datos flJa (canales B de 64 Kbps). El trafico sobro cada cana.1 puede ser 
conmul.ddn Je mo.1nl"ra inJepcnd1l"nte a truvés de la red haL-i4 vanos destinos. Este tipo es ulil.iz..ado 
r.n ISDN. De esta manerd el usuurio tiene un número de lasas de dalos a elegir~ pl..•ro esl.ds son fijas 
de manera que un.u tasa de hit variabl<' (VBR) es dúícd de llevar a cabo de forma eficit>nlc. 
110 Un t·andl v1rludl esl.a (·umpupslo por Jos conceptos: la jdca de r.nlace virtud! y utu1 conexión 
virludL 
Ohv1.umenh~ lus sish•m.us Je uo;uano final !'.on st'>parados por mas de un l?nl<let' virtuul en la 
m..iyoria de los casos. En estas 1nst.ancü1s, la conco1tf"n...1ción de vanos enJ.u.·es vtrtu•llr.s es rt:>ferido 
como t..:onP>Olln virlu<.1J. Una conexión guia todas la cll!ldus a lo largo de J.1.1 misma ruL.:I. .sobre la red 
ATM, y c •. uJd conexión cons1Sle de una serie de enlaces, donde lodos y cada uno lu~nr.n un número 
J.._, idl•nliÍk:t1(·1ún <..:t>ns1sh~nl'-'. Este número 1dentif1c.c11dor solo ticnl" sif~rufiü.JJo ltKul t.•n el árP.o:. del 
enl.il·t• yul' (·ru7...i Pnlrt• dos nodos .. 
111 St:• dl!ht• .._•specificur qtu! no cx1sll' (!Spacio cnlrt• (·cJJ.i.1s. Y <>n mom(•nlos c-uunJo Id n.•d esld OClOSd. 
o sin lráfh·o, cpJJus si.n us1gna(·1ón son tran. ... portadas. 
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6.1.5.3 Modelo de referencia de protocolos ATM 

El protocolo de referencia ATM basado en estándares desarrollados por el ITU. El 
modelo de referencia de protocolos para ATM esta dividido en tres niveles : 

Sf:>rvinos A lu -aaones 
C"' d de Ada tuo.ón ATM AAL ATM Ada tation l.uv(•r 
C<1. ATM 
Co.1 a Fis1n.1 

Los cuales son divididos a su vez en diferentes subnivelc-s: 

C.-p,YSubcap• 
C.tp"" Jp u.Japldctón A TM 

C.tf'o!: ATl\1 

C.Jpa Físll"tll 
C<.1pa de Convt>q;cncu1 <lt• tr.U'-'i0m1.-"i1ón 

Función 

C""nvergen'--,ª 
S<•p;menlación y n:><~n.-w.mbludo 
Control de flujo gt•nénl"O 

r,i•ncnu:1ón/ exlrncción de enc..· ... hl•.r .• u.lo 
Tr ... nslación Je VPl/VCI <le la celda 
}..1ult1pll•Xión y Jc-mulhplex1ón Je la celda 

Crll-r.Jt(" <lt""Coupline 
Gt.•nt•ruoón/vi;>rtf1C<1.nón de cncubt!z.·u.lo HEC 
Dl'hnrurión Je ~.-ch.la 
rc-P,u)4nón JPl ln.•mpn dt! h1l 
m<"d10 ffs1co 

En la siguiente se muestra la relación del Modc>lo dP Referencia OSI con el Modelo 
de Referencia ATM 

OSI ATM 

RED RED 

AAL 
LIGA DE DATDOS 

ATM 

FISICA FiSICA 

FigurQ ó. 16 Relación de A T?l.1 y C>SI 
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6.1.5.3.1 Capa física 

El aspecto más importante del nivel físico de ATM es que no define ningún tipo de 
medio especifico. Soportd muchos tipos de medios, inclusive dquellos existentes y 
uhlizados en otros sistemas de comunicaciones. V.trids especificaciones de 
interoper.ibiliddd dún se encuentran bJ.jo desarrollo. Los expertos industriales, 
ratifican d Id red óptica sincrona (SONET: Synchronous Optical Nehvork)11 2 como 
el medio de transporte físico para AT!V1 tanto para aplicaciones WAN como LAN. 
Se recomiendd Llmbién FDDI (100 l\.Jbps). canal de fibra (155Mbps), C>C3 SONET 
(155Mbps) y T3 (45 Mbps) conto Id interf.1z física para ATM113. 

UNI priv..1.d.as 
TJSJ c.Jp hit 

FIUJO 
("l'ldt.J.s• 

dl' 25.f>/\1bps 

STS-1 
FDDI 

STS-:\c, SMT-1 
STS-'.k STM-1 

:>1.84 Mhps 
lOOMl'>ps 
125MbJ.ud 
155.52 Mhps 
15::..52 Mhp .. 

c.J(" 155.52 Mhps 

STS-1c. SMT-1• 155.52 Mhf>"' 
STS-12, SMT --1 622.0H r\ lhp<> 

DS 
MMF 
SMF 
STP 
STM 
STS. 
UTP 

8 .. 110 dP'i•Hft>Jlo 
5<•rvn:1n dit~1l<•I 
Fi~r<-1 Mult1-r\.ha.fu 
F1l•ru r..1••nt•-M1u.Ju 
P ... r ln•n.r .... u.l.o hhnc.J...aJn 
J\..tndt• de• Transr-•rll' Sint·runo 
S1'il<•mu c.J,. tr<-1n"J"'•rt<• Sincn1no 
rar tro•nJ...uJu ... n t .. hnJ ... r 

UTP 

UTP'.\ 
t"1MF 

UTP5 
SMF, MMF. co<:1,1<1I 
1'.1MF.STP 

UTP?o 
5J\..1F,lv1MF 

Coaxial 
SMF 
Par ln?n:z..udo, (."U<lXIJI 

Coaxu.11 

T .... hJ.1 ó.12 Sumdrltl e.Ji• e~pen.fu:·dl"IUOf'~ ÍíMCJS pttr...i ATM: 

11;! SONET , . .,. un P .. <.Jut•mJ c.lt• Lr<.1n.. .. pot""l1• J1• l·..ipa fisi«a "'ºP'H"ldJt1 1ntt•tTid•·1onulmPnlt• (r1!f1~r1c.Jo rn 
Eurup..i ··••mo Si-ID) d1'~Jrn>ll<lc.l11 J pr1nnp10 d1• lo~ anos HOs. l.A 1nl~rr..i•e WAN c.1 155Mbps p..irc.1 
provo•1•Jorc0 .. Jt• n•J••s puhlu d"> 1•-.l.ctr.í hdsc.1Jo <0obrt~ SONFJ". 
11, A• lu..ilm1>nlt• lo.1 mdynrio..1 Jo• l...i"i comp...ini..is prt1VC'•'n d1• t•nl..i,·1·.,. T1 d st.s n~d1•s ATl\.1. 
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6.1.5.3.2 La capa ATM 

Ld Cdpd ,-.\.Tl\.1 es l.t. respons.1ble de tr.lnsportar la información el través de la red. 
A TM utilizd conc>xiones virtud les p..ira l.i inforn1ación de tr.:tnsporle. Las 
conexiones son considerddas virtu.1les por que aun qup los usuarios pueden 
conectJ.rse fin-a-fin, IJs cone:....iones solo se rl-~dlizan cuando J.1s celdas necesitdn ser 
enviadas. C.1be mencionJr que la conexión no es dedicJ.da pdra uso exclusivo de 
una solct conversación (.1un que d vista del usuario ..isí pan~e). 

6.1.5.3.3 Capa de adaptación ATM (AAL) 

L.1 C.1pa dP Adaptación AT~1 (AAL: AT~I i\dapl.:ttion L.tyer) como su non1bre lo 
indic.1 l-~s J.1 responsJ.bJe de dt:.>sarrollar el nh1peo neces.1rio entre J.i c.1pa i\.'ft\-1 y los 
protocolo<> de o..:dp<.ts superiores11·1• Es decir, esta capa es donde .ATI\t1 encapsula el 
tr.1fico de lds dplicc1cinnes superiores dPI usu.1rio dentro del forn1ato de r\.T~:I. 

Actualn1rnle /\AL estJ dividida en dos suhcJp.a~, suhcapa dt..• c:onvcrgencia (CS: 
Convergencc Subl.1yer) y Id subcapd de segmentación y rcensambl.ido (SAR: 
s0gn1ent.1lion dnd n~d<;~embly). 

Corno se puede ob~{_•rv."lr, la red ..-\.Tlvl es indc_•pcndi11._~nle del Upo de lr.ifico que cst.-1 
lleva, Psto e~ debido a que .AT~1 no conoce Id estructurtl de Id informdción que 
a<.-.1rrea y no llcv.1 .i cabo ningún rron?'~o de rc.x--onocinliento de <.•st~; ~~demds de 
que l.i red /\T\.t es dt~ 1.:il'rld formJ indept?>ndiente dd tiPrnpo, PS dc-cir~ no existe 
rrl.tción ._-..ntrc IJ coordinJción del tiempo de la J.plicdc1ón origt•n y f..•I tien1po de 
reloj de J.1 n•d. 

·Todas esl.1s cJrJcteríslicJs de 1ndependencid de la inforn1.idón quP pueode 
JCJrreJr, debPn !>t.>r construidJs. dentro d(~I lin1ite de l.i red i\Ti'vl, por lo que e.ten 
dentro del áred de lcl '•'P.t AAL I..is e~pe<ifiútdone-s de- C.11iddd de Servicio (QoS: 
Quality of Servtce) ofrecidus por IJ red AT!\L El AAL. debe- .idernás resolver Jos 
problernas de flujo de ddlos par..i la. .1plicación y l.1 Vdnctción dPI rPtrdso de celda. 

6.1.5.3.3.1 Subcapa de convergencia (CS) 

La suhc..ip.1 de convc-rePnci.:i permite I.1 transmisión del tr..ifico de voz, video y 
ddtos .i tr.1vés de la rnisrn.i f,1bric.1 de <.::onrnulación. Este interpreta los ddtos de 
entrada dc-sdr una ctplicación de capc1 superior y l.1 pn•p.tra para ser prOC('sad.,1 por 
la subrJpci de segrnent.1ci6n y reens.1n1blado 115• 

'14 E.,l.i l.tn•.1 t'S u~uc1lmPnl1• llt•vc.1<..J<.1 •I l·c1ho rn los l'yu1pos lt•rrn1n.tlt•'> u «n o.1U.lpl.1dnn!s lPrmin.lh?s 
(TA: l1•rn11ndl ..iiJ~plor..) 
11:; 1.At suhl.tr..i CS t•~ .,uhJtvu.JiJ.l .i ~u vo·~ t•n CS P1..1rlt! ComUn (CPCS: Cornmon Pc1rt CS) y CS 
St•rv1no E-.p1•t·if1to (SSCS: Sc•rvu·•• Sprl·1f1c CS). El prtmt•n> CPCS, •·tlnVll'rln los J.1tus J1• l.is ,·o.1pJS 
c.upt•r-uJrt•., 1•n unc1 f<•rmo.1 m.ts mc.1nc11..1hh• P'""'rc1 !J scgrn•!nl .. u.1ún Jt•nlro ,;.hi r(~~uc!nos ,·ompon••nl1•s r.n 



El es desarrolla las tareas de proceso de Vdriación del retraso de celdas, 
sincronización de fin-a-fin y manejo de celdi\s perdidas o mal insertadas. 
Obviamente, las operaciones y funciones desarrolladas por la subcapa de 
convergencid varían dependiendo del tipo y form.do de los datos de entrdda. 

6.1.5.3.3.2 Subcapa de segmentación y reensamblado (SAR) 

Como parte del nivel AAL, a la subcapa SAR le concierne la segmentación de la 
información de las Cdpd.s superiores dentro un tan1año 1nanejable para el campo de 
información de und. celda r\.TM. Antes de que una aplicación transmit.i datos sobre 
la red ATrvt, lo:t subcap.1 SAR realiza la segnientación de los datos del usuario 
dentro de las celdas, ocupando 48 bytes (payload) de una celda ATM. Una vez que 
las celdas AT~1 alcanzan su destino, la subcapa SAR destino reensambla las celdas 
en datos para los protocolos de las capas superiores y los transmite hacia el destino 
local apropiado. 

6.1.5.3.4 Clases de Calidad de Servicio ATM (QoS: Quality of Service) 

Como se n1encionó anteriormente ATM puede transportar cualquier tipo de 
trafico, por lo que este debe ser identificado como tal y de esta ntanera preservar 
los parámetros de calidad de servicio (QoS) que requieren cada uno de ellos por 
separado. Esto surge a partir de que en ATf\.1 no existen canales físicos 116 

distintivos para cada uno de los servicios por separado, debido et esto, todo tipo de 
tráfico puede tomar lugar dentro de una misma conexión lógica. Esta conexión 
lógica esta basada dentro de una estructura identificada por dos partes que son: el 
canal virtual (VCI) y la ruta virtual (VPI). 

Para mantener los parámetros de garantía de comunicación y ta calidad de servicio 
requerido por la información que es transportada por ATM, el Forum ATM ha 
definido cuatro clases de servicio en la capa de adaptación ATM (AAL) referidos 
como Calidad de Servicio (QoS). 

Clase A: AAL 1 
Clase B : AAL 2 
Clase C y D: AAL 3 
Clase C y D: AAL 5 

l&a subcap&a SAR. El segundo SSCS, puede no ser requerido, ya que solo ma(K"a los dalos desde la 
interf.icc AAL hu.du PI Ct>Cs. depend.iendo Üe la aplicación en l..as capas ,;upenort•s 
lln No existen t:an.:.lll!S para vid<!'O o canales para vo:r .. todos van a travL~ de un.a. conexión ló.,ca. 
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6.1.5.3.4.1 Clase A 

Clase r"'\. lctmbii&n referido como TJsa de Bit Constante (CBR: Constant Bit Rdle),. 
provee un canal virtual dP trJnsmisión con ancho de banda fijo. El CBR es 
utilizado primerani.enle por el trafico cJrclclertZddo por un flujo continuo de bits rl 
un.i tasa regular, con un ancho de banda que es altamente se-nsible al retraso e 
intolerante" a la perdida de celda,... tal con10 video en tiempo re.'ll y tr.'ífico de voz. 

6.1.5.3.4.2 Clase By C 

T.isa de Bit V.1ri~1blt_• ('/BR: VJri.1ble Bi.l R."lte), el cu.H tienP un.el ndtur.1Jeza de 
ráf.1ga (hursty) y puc>dt~ ser cJr.1ch:•riz.u..io por clphcctciones de voz o vídeo que 
utilizan coni.presión. La clase B es trafico VBR de Tiempo Re;-.) (RT-VBR), donde el 
retrJso de fin-o1-fin es critico, ldl como video confen..~ncia iteractiva. La CJase Ces 
tr..ifico c>n tiempo no-red) (NRT-VBR), donde el retrdso no es tan critico, tal corno 
video playhack, prepardción de cinf:.d.s y inensajes de vídeo correo. 

6.1.5.3.4.3 Clase D 

El trafico tipo D c>s dividido en dos cldses: Tasa de Bit Disponible (ABR: Available 
Bit Rdle) y Tas.t de Bit Sin Espc-c1fic .. lr (UBR: Inspccified Bit Rate). Esla.s dases son 
p.1ra trafico de n•·d Lr'\.N con caraclrríslicas de ráfaga y .Jquellos d.l.tos que pueden 
ser nl.ás tolerantes uJ retruso y perdida de celdas. UBR es un servicio de mejor 
esfuerzo que no espC"cific.1 lc\S<l de bit o p.irámetros de lrdfi<..:o y no tienen garantía 
de C'alid.1d de servicio. Originalmente proyectado corno unél n1.inera para hacer 
uso del exceso de .tncho c.h."' handa existente, UBR puede s.er sometido a tener 
celdas perdidas y desecho de todos los paquetes. ABR de la misma manera es un 
servicio de nl.cjor esfuerzo, pero difiere de UBR en que es un servicio de 
.id ministración, bas.tdo en lc.1. tas.1 de celdas mínimo (f\1CR: nünimum cell rate) y 
con und perdida de ct•ldas. Por último~ ccJ.be señdldr que ninguna gar.intia de 
v~iriación de retraso esta dCtualmenlc prevista tanto para Jos servicios UBR como 
p.ir.~ i\.BR. 

S1.n<--ron1:r...<1c1ón dc- requerido 
lu•mpo entre el 
uri l'n 1•1 dPsl1no 
laso.l dt• h1l C"onst<.1nh• 
mcJ<.l.o l.h.• conl•x1ún onl'nlaJo 

H 
no n.•qul•ndn 

.t orientado .. orientado 
1Cl,nc-x1ún <·onc-x1ón conexi6n 

o 
no J"1•4ueru.lu 

a sin cont:!x1.ón 

Ejtimplo dr Voz y v1dt~o o1. una Audio y video Transfercnc1.t Je transferenc1c1 Jt! 
lusa constante J<? coni.primi.Jo datos oncntc1Jo.1 d dalos 
hiLo; t.·onexi6n conr.x1ón. 
Tahlo.1 6.13 Clast>s de servino c>n la l·.tpa de Qd.tplanón ATf\.1 (AAL) 



Cl.ase de Se.-viclo Ancho de B..nd• 
g.ra.ntiz.a.do 

CBR Si 
VBR Si 
UBR No 
ABR Si 

V~ión d• Rendintiento 
retraso góllr.&ntiz...do 
•r.antU.do 

Si Si 
Si Si 
Nn No 
No Sí 

T dhld b.14 Cl..ises dt• St~rvu.1os 

Regener.ación 
garantlz...da 

No 
No 
No 
Si 

En und. red ATM. cdda momento que Und dplicación necesite establecer una 
conexión entre dos usuarios, este deherá negociar un contrato de tráfico que 
especifica la clase de servicio dP la conexión. L.as clases de servicio ATM cubren un 
rango de parámetros de servicio y garantías de QoS. Las garantías de servicio 
pueden definir niveles min1n1os de dncho de bdn<.Li. disponible, lim.iles superiores 
del retraso de las celd.is y celdas perdidasl1 7 • Por esta razón es que ATM entrega 
importantes ventajas sobre las tecnologías de redes de área local (LAN) y de área 
amplia (WAN) existentes. Con Id promesa de un ancho de banda escalable y los 
parámetros de calidad de servicio (QoS: Quality of Service) requeridos de forma 
garantizada, lo cuál, es Jo que facilita el desarrollo de nuevas clases de aplicaciones 
tales con10 multimedia y videoconferencias. 

1-ANp .. ,.,, 
··l pr-oc:o...,..,.mi••uto 
J .. lr•n...,...o..·1uo-

Fii~ura ó.17 Uso del um;:ho dt• banda que &1iranl1:r...a. la ~d.hdJJ del serv-tcio en ATM. 

6.1.5.3.5 Topología de una red ATM 

ATM es formadd. por una topología de malla de conmutadores. Esto lleva a la 
conclusión, de que cual-.1uíer punto en la red puede ser alcanzado desde cualquier 
otro punto vía múltiples rutas que envuelven conexiones independientes entre 
conn1ulddores. Además, como limitación tiene únicamente las características de 
atenuación del medio utilizado. 
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Como se explico anteriornlente, la independencia del tipo de medio es un 
principio de ATM. Varias cap.as físicas son especificc1das, desde 25?\rtbps. 
incluyendo otrds como 100Mbps a l55l'\1bps hasta llegar a 622~lbps. ATM a 
155Mbps incluye soporte p,1ra categoría 3, 4, 5 UTP, tipo-1 STP, C.:1ble fibra ópticcl 
(fibra rnultimodo y monomodo pard: redes LA.N). 

Los connl.utadores de Ja malla son generalmente dispositivos n1ullipuertos que 
realizan J.i conmutación de las celdas. Este conjunto de conmutadores ATl'\.1 son 
interconectados por enlaces AT!vl punto-~1-punto o interfaces. Los connl.utadores 
AT.l\t1 soport,1n dos tipos de interface~: lnterfac~ de Red-Usuario (UNJ: User 
Nehvork InterfcJ:ce) y Interface Red-a-Red (NNI: Net.......,ork Node InterfocP). 

Lc1 interface UNI (User Nehvork Jntc-rface) es Ja que interconecta los sistemas 
finales AT!\·1 (hosts, Pnrut.:""ldorPs, etc:.) J un conmutador ATrvf 11 K, n1ientras que la 
interface NNI puede ser definh.ia de forma imprecisa co1no un.i interface que 
conecta a dos conmutadores ATM. Por otro lado, de n1anera m.is precisa, un.t NNI 
es cudlquicr enldce físico o lógico que cruzJ. entre dos conmuLldores A.TlVI 
intercambidndo el protocolo NNI. 

UN! 
ruhl1.-o> 

----\------

UN! 
1•r1v .. J<1 

Enruta.Jnr 
ATM 

1u1 ATM no lu,n1• un.a dn ... logíd Je• 1!nlt1cr físico rcdunJdnh? provisto por F'DDJ, con su 1·11nc•x1Un Je 
i•sl•u·111n1•s J•• mun1•rd Ju.al (duuJ .itt...ic·h1•J sldllhlns). De munera qu<"! cu ... lyut<•r s1sh•m<1 final qui~ 
n•yui1?ru un.a l"Ont•:i<ión rrJunJ..inh• ... un ... n:•J A TM; Jc!bt:•r.J .snporlctr üc1s UNIS sc•p..trddi..ls (.JonJc? 
un..t l1•nJrc.í yu1• lrdh..i¡ctr "'" moJo Jr cspc•rta (sldnJ~y)). 



6.1.5.3.6 Celdas pequefias, Rutas virtuales, Circuitos Virtuales 

Las redes ATM son por naturaleza orientadas a conexión. Esto significa que un 
circuito virtual se necesita establecer previo a cualquier transferencia de datos. Los 
circuitos virtuales de ATM son compuestos de dos tipos: rutas virtuales (virtual 
paths) identificados por el identificador de ruta virtual (VPI) y canales virtuales 
(VC, identificado por la combinación de un VPI y un identificador de canal virtual 
(VCI). Por lo tanto, una ruta virtual es un grupo (manojo de) de canales virtuales. 

EntraJ11 SahJ11 
Put•rlo VPl/VCI Put•rlo VPl/VCl 45 

29 2 45 

2 45 29 

64 29 ~ 
3 29 64 

29 

VCJ4 

VCil VCJ.J. 
VCI2:::::::::i:i=:========!.__~~~-========================~~ VCl3 VCl"l 
VC14~-..;:r,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Tf'~-VCI2 

Cuno•ut..1c.Jnr 
• VP 

~------------------------------------: 
Figu.r.- 6.19 Cin.-uito virtual y n>nmutacil>n Je rulas virtuales 



Mientras que el multiplexaje estadístico es generalmente bueno para dplicaciones 
de ddlos (que tienen r~uerirnientos relajados para la entrega estable de 
inforrnación) este no es completamente usctdo petra la transferencia de voz y vídeo. 
El problema con el rnultiplexuje estd.dist:ico es que los fr.ames de dcttos son de 
tamaño v..-iriable 11 'J.Por Jo que se tiene un.a vari.ación en el tiempo de arribo y que lo 
hace poco utiliZJble p.ara lrdfico de voz y de vídeo. A TM resuelve este problenta al 
dividir la información no imporldndo su tipo dentro de pequeñ.is celdas o bloques 
de longitud fija 1211• Und celda ATtv1 es de 53 bytes de longitud (5 bytes de 
enc.abez.ado dí? inforntación y 48 bytes de dc1tos referidos corno paylodd). En una 
rc>d ATf\.1, 1.a infonnación debe ser introducidd en formato de celda. o ser 
convertida ,1 celdas por medio de Und función referida coni:o adaptación. Co1110 se 
mencionó unlt..~riormente, una red AT!vl consiste de una serie de conmutadores 
ATI\t1 conect.u .. tos por troncdles AT~v1. Los contnuladores en el nivel que se conectan 
los usuarios, proveen la función de adaptación par.a crrdr celd.as. Otros 
conmutadores en el cor~"lzón de la red mueven lds celdds por todos lados, 
compartiendo lds troncdles y conduciéndolas hacia su destino. En el conmut..1dor 
destino, se rPctlizd la función de adaptación inversa, recreando el flujo original de 
datos d partjr de las celdas, y pasa este flujo hacia el dispositivo destino. 

El forn1ato de datos en celdas le permite a las redes ATM combinar múltiples 
flujos <le información eficienlentente, adem .. is de permitir tan"l.bién, Id 
prioritiz.i.ción de tr.i.fico critko (voz y vídeo). Esto se reali:t:.i de l.a siiguiente 
n1aner.i: Dos fuentes de inforinación entran a la rt.-"CI ATM, una fuente es de tráfico 
crítico (voz o vídeo) y otra es na~nos crítica (dalos). Ambas fuentes son primero 
divididds en celdds. Aun si l.i red empiez.a a tran~portar el flujo de ddtos (menos 
críticos). este puede intercaldr las celdas de tráfico ntds crítico en cualquier limite 
de celda,. dej.1ndo el resto del tráfico de datos espt?rar un poco ntas para su 
transmisión. Esto mantiene .al n1ínin10 el retraso experimentado por el trafico más 
critico, dejando a ATl\.1 acarrear información de- todos los tipos. 

Aún con el intercalado de celdas y la prioritización de celdas, pueden existir 
situaciones en donde las redes ATM desarrollen congestionamiento. Para 
rnanten,~r al mínimo el rc-traso generado en cslc:_» tipo de situaciones, ATM es capaz 
de desechar celdas para disminuir el congestionamiento. La estrategia exacta 
seleccionada para el desecho de celdas es algo que depende del equipo del 
vendedor,. pc>-ro generalmente es basado C>n los parán1etros de prioriú.ad en la 
calidad de servicio ofrecido, y por el tipo de tráfico. 

11q Si .1lgunJ LnfonnJc1ón lmporla.ntc y pequen ... se cnl..'Uentra dl?lrd.s de_• unu 1.nformución sin 
importc.1nc1J y r,r..tndt•, l.1 1nfo:-mu.ción 1mporlanle será n>trasada ('fl su p.iso a Lr.1v~s de IJ rcJ 
miPnlr'"'s Ja 1nfornhu..:1ón l.ireo1. y menos important1• ~ lransfenddl. 
120 L.t Ot•::oahiHJud 1nhr.rrntl• t!n l.i ('st;ructunl d1! J.t. cPlda ATM. 1~ pcrnulc lf~u·dar l.is vcloc:id..1.des 
enln? l.a Jt• lr..insmasu'>n y 1 .. vl'"lod..J.1J en qut~ ~on g<'"nc-r¡¡Ja.i;; por Ja fuente. 
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6.1 ... 5.3.7 Los conmutadoresl.2 1. 

El dispositivo de conmutación es el componente mas importante en las redes 
ATM. Puede utilizarse como un concentrador o de otra manera puede servir como 
un dispositivo de comunicación de área extensa, que transmite celdas AT?\.-1 entre 
redes LAN remotas_ 

La operación básiccl de un conmutador ATfvt es sin1ple: una celda proveniente de 
un enla(,_-(.j sobre un valor conocido de 'VCI/\.TPI; buscd el valor de conexión en uncl. 
tabla de translación loc~ll par«l. det~rminar el puerto de conexión de c;alidd v el 
nuevo V.1.IOl',

1 

VPI/VCI de la conexión sobre ese enlace; y entonces retr.tnsnl.it~e Ja 
celda sobre ¡ese enlace con los ide-ntificctdores de conexión apropiados. 

La operaci"n • .-dl transmisión de un conmutador es simple, yJ. que lds tablas de 
translació .. son previamente esldhlecidas por medio n1ecanismos externos .tnles de 
que se lleve a cabo alguna transmisión. La manera en la cual las tablas son 
establecidas determina los dos tipos fundamentales de conexión ATl'vl: Conexión 
virtual perm.1nente (PVC) y Conexión Virtual ConmutJ.da {SVC). 

6.1.5.4 Protocolos ATM para redes LAN 

6.1.5.4.1 Protocolo de Interface de Red para Usuario (UNI) 

El UNI define Id interoperabilidad entre el equipo del usudrio y el puerto de 
conmutación AT!\t. El protocolo UNI de .1\.Ttvl provc..-e múltiples clases de servicios 
y reservdción de ancho de banda establecido durante la llamada de una conexión 
virtual conmutadd. Una UNI publica define la interfcJce entre una red ATM de 
servicio público y el usuario, usualmente soporta una interface SONET o DS3. Una 
UNI privada, de otrd manera, define und interface entre un usudrio final y un 
conmutador ATM privado, y ambos deben tener und interfaz de cable de cobre o 
de fibra óptica. 

6.1.5.4.2 Interconectividad A TM con protocolos existentes 

On suceso principal por definir en ATrvf, será Id habilidad de éste para permitir la 
interoper.-ibilidad entrt"? la base de tr.cnofogía.s y~1 instaladas actualmente de redes 
WAN v redes LAN (Ethernet, Token Ring,. FDDI),. asj como la interacción con Ja 
pild de. protocolos de l<-ls capas superiores. 
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Siendo ATM un protocolo punto-a-punto orientado a conexión, no es fácil llevar a 
cabo dicha integración a Id forma de trabaj.:tr de las redes LAN heredadas 122, ya 
que los protocolos de transporte actuales tales como TCP/IP, IPX y NetBEUI son 
orientados a la no conexión por tal motivo no comprenden el sistemd de 
direcciondmiento de ATM (VPI y VCI), además de que las aplicaciones actuales 
aun no tienen fo¡-ma de notificar los pctrámetros de cdlid..id de servicio que 
requieren o del ancho de banda necesario para ser enviados. 

Existen difel'"entes formas posibles en ld.s que ATM puede ser redliZado dentro de 
una arquitectura de interconexión de l'"Cdes pilra las aplicaciones actudles y futuras, 
estas form.as pueden clasificarse en dos: 

La primera forma, es la de emular la operación de los protocolos de red LAN 
actuales a tr.ives de utilizar equipo ATM. De esta forni.a, las aplicaciones actuales 
deberán continuar ejecutándose como J.ntcs, y ATM deberá ad~1ptarse de manera 
que tendrá que aumentar sus protocolos actuales con otros nuevos diseñados 
específicamente para apli\.-aciones multimedia. 

La segunda forma, es conectar los servicios ATM directamente a las Interfaces de 
Program.1s de ./\plicación (API: application program interface) ulili7..ados por las 
aplicaciones actuales, Al utilizar nuevas Intel'"fdces de Programas de Aplicación 
para las nuevas aplicaciones, y cni.ular el conjunto de protocolos actuales para las 
aplicaciones existentes, se evita el uso completamente de los protocolos de capas 
inferiores de las redes heredad.i.s (protocolos de la capa dos del modelo OSI con10 
Ethernet o Token Ring). De est.i md.nera, están siendo desarrollados nuevos APis 
capaces de soportal'" dases de .iplicaciones aun no .tmpliamente utilizadas, tales 
como multimedia y videoconfel'"encia. 

En este tr.1b.tjo, solo se explic.uA a detalle la primer forma en que ATM se integra a 
las tecnologí.:1s y protocolos hen~dados, es decir, los métodos de emuladón de 
redes LAN. 

6.1.5.4.2.1 Emulación de redes LAN (ELAN) 

Dos estándares han emergido como la base para la emulación de red LAN sobre 
AT!'vf, uno es responsabi!id.td del Forum ATM uEmulación de LAN AT!\t" (LANE: 
LAN emulation) y el segundo por el IETF (Internet Engineering Tctsk Force) con el 
método "IP clásico sobl'"e .ATMu (classical IP over ATM) referido con el RFC 
1577123. 

122 DLl<lo 4u1• Id m.1yori.t <l.- 1..ts n•dpo,; hereJu<l..i .. .tc..'luó.llcs son n1ullípunln y sin conexión. 
12:1 Esl1~ t"l'\ conncu.lu c.-umo oprrdc.'1ón ~!O modo nal1vo, rn csle hpo de opcr.tcaón ">C uhli7..an 
m1·,·..in1smc1s <lo• rc .. ><1hu·1ún J1• J1n'll.1nn1•s p ... ra 1nap1~..ir l.ss dircl.c..·1oncs d1! l.t '1..1p..i J,. r1•J 
J1n•c.l.dmcr·lt• .t 1.hrl"c.·1·Jont"•• ATM y lo<> f'd'-{UPlcs <le Id 1.1pa Jp TT"c..I son (_'nlonc..vs ~:on<luc.:1Jos d 
lr..iv<·s c..11! )41 rt•<l ATM. 



Los dos estándares,. LANE y el 1577 asumen que Jos usu.irios de ATM tendrán 
adaptadores de sistema para sus computadoras de escritorio soportando una 
interface UNI124 ATM (algunas veces llamada UNI privada). Los t"st.indares de la 
UNI privddd definidos hasta este momento incluyen velocidcu.Jes de 25Mbps 
basados en medio de cobre,. 100Mbps basado en medio fibra óptica, y 155 Mbps 
basados en nl.edios de cobre y fibra óptica. 

Ambos estándares asumen que los usuarios serán conectados hacia un conmutador 
ATM. Los conmutadores normalmente soportd.rán ambos puertos ATM, 
conexiones hacia esldciones o sistemas de servidor y troncalPs ATM125 (usados 
para interconectar conmuLldores ATM,. o para conrnutJdores de backbone 
extenso) . .r-\.lgunos con1nutadores .1\.TM aden1.is soportarcín e~ldciones no-ATM. 
Esto facilita Id transición p.utiendo de redes LAN Ethernet y Token Ring hacia 
ATM. 

6.1.5.4.2..2 Método de operación general de Jos sistemas de emulación 
de red (ELAN) 

La emulación de red LAN ATM en cualquiera de sus formas ya sed l.ANE o RFC 
1.577. trabaja de manera similar ya que consisten principalmente en dos funciones 
de softvv.:tre. La primera, es una función cliente que se ejecuta sobre cada una de 
los sistemas conectados el la red I..AN ATM emulada, y un.a segunda función 
referida como servidor que reside con cada grupo de esldciones clientes. Por Jo 
tanto,. una colección de clientes y el dispositivo servidor asociado es lo que se 
llama uncl red LAN emulada CELAN: emulation LAN)126• 

Como se explico en el e<:1pítu]o 2, los protocolos de red actúan en una capa en 
particular del modelo de referencia OSL de esta manera,. cualquier estándar que 
interactúe entre las redes LAN existentes y A TM deberá tener como objetivo una 
capa o nivel de protocolo específico. En esle punto es donde divergen Jos dos 
estándares,. LANE y el W Clásico sobre ATM (RFC 1577). La Emulación LAN 
(LANE), el estándar del Forum ATM, tiene como objetivo la emulación de red 
LAN en el nivel de la capa dos del modelo de referencia OSI el nivel MAC/LLC 
(Control de Acceso al Medio / Control de enlace lógico). A partir de que este es un 
protocolo de nivel inferior para las redes LAN, el estándar LANE puede ser usado 
como base para cualquier protocolo de capa superior, incluyendo TCP/IP,. 
Netware SPX/IPX, NetBEUI. Mientras que, el lP Clásico sobre ATM (RFC 1577) de 
otra rnanera tiene como objetivo el nivel tTes del modelo de referencia OSI (capa de 

lz.t. Intcrldn? Je f{t_•J de u.sudrio (UNI: Uscr Network lnterfJu•). 
1:05 El Furum ATM (LANE) hace referencia u la interface c.>nlre cunmutudures corno Interface Rcd-u
RcJ Privdda {P-NNI: privol~ Nf'lWork-Nc>hvork lnlerfuct?), la cual rsld busad~ sub~ la UNl pero 
Jdemús incluye mcns.o.Jt!S especiales pora rnruta.mfonlo y manc>jo Je •?slddo dl? ruld. 
12<'> ELAN f'S un t.?rmino qu1.? hace referencia a cualquiera Je lds dos metudolueius Je emulación, 11...'5 

dt•cir l'I LANE y l•l 1577. 
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red) y es solamente especifico para el conjunto de protocolos TCP/IP (Internet). 
Aún cuando los dos métodos se enfocan en diferentes niveles del modelo de 
referencia C>SI, cabe decir que ambas formas de emulación de red LAN ATM 
(ELAN) trabdjan de manera similar. Esto es, cuando una red LAN ATM se 
est.iblece, los sistemas cliente intentan contactar a un dispositivo con función de 
servidor p~ua que se registre la informcJ.ción de dirección del cliente (dirección 
ATM del cliente y la dirección por la que son conocidos ya se.t que se maneje en la 
capa 2 (dirección MAC) o en la capa 3 (por ejemplo dirección IP) según sea el 
caso). El dispositivo con función del servidor, de esta ntanera construye un 
directorio d pdrtir de esa información, Id cuál será utilizada posteriormente. 
Cuando se ha realizado completamente el registro de todos los sistentas cliente, 
estos y los servidores se ponen en un estado de espera del trd.fico de las 
aplicaciones del usuario. 

El soft""are dPI usuario que opera bajo el ambiente de un.i ernul.ición de red LAN 
es ejecutado de Ja misma manera que en un ambiente de red local actual nativo .. es 
decir, como si estuviese en una red locdl normal sin emulación. Esto es por que 
solamente los controladores de comunicación de las capas de bajo nivel son 
específicos para ATM. Por Jo tanto, cuando una aplicación de usuario genera un 
mensaje, este fluye de pila de comunicaciones (modelo de referenci.-. OSI) hacia el 
sofhvare ATM. Llegando en la forma de un datagrama (o mensaje sin conexión) al 
nivel dos o tres como sed apropiado para el tipo de entuldción de LAN que se lleva 
a Cdbo. Y es en este momento que el software ATfv1 debe emu!dr lcl. red LAN. 

Una vez que el software ATM tiene inforntación que transmitir, verifica la 
existencid de algún circuito virh..ldl activo que realice Ja conexión hasta el 
dispositivo final deseado. Si se encuentra activo un circuito virtual desde el origen 
del datagrama hasta su destino, el datagrama debe simplemente ser conducido 
dentro del circuito virtual y este deberá llegar a su destino de manerd correcta. En 
realidad, cada cliente AT!vt mantiene una tabla de direcciones (ya sea de capa dos 
o de capa tres) y los identificadores de circuitos virtuales específicos hacia el 
destino (VPI/VCI). Si una dirección destino es encontrada en la tabla .. entonces el 
datagrama es enviado sobre la ruta virtual asociada. Un problema ocurre cuando 
no puede ser encontrada la dirección destino en esta tabla., en este montento es 
cuando la función servidor de la emulación de LAN se activa, para que de esta 
manera se pueda resolver la dirección ATM correspondiente al cliente destino. 
Esto se realiza de la siguiente manera: si no se encuentra un circuito virtual activo, 
es decir., que el sistema diente no tiene una conexión de circuito virtual ATM 
hasta el destino., por lo que el siguiente paso es establecer uno (hay que notar que 
el datagrama es un mensaje de red LAN heredada, por tal motivo no tiene Ja 
infortnación de la dirección ATfvt destino). Para poder obtener Ja dirección ATM 
correspondiente a la dirección de capa superior, el cliente envía un 1nensaje al 
dispositivo con función de servidor., identificando su destino proyectado ya sea en 
direcciones de Ja capa dos o tres y pidiendo la dirección ATM correspondiente. 
Esta dirección t:'S entonces regresada por el servidor al cliente, una vez conocida la 
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dirección ATM del destino, el cliente establece un Circuito Virtual Conmutado 
ATM (SVC) hacia el destino, sobre el cual los datdgrdmas fluir.in encapsulados en 
celdas ATM. 

La función servidor también deberá proveer una función de broddcast a través de 
la cual los clientes envían ddtagramas de broadcdst o multicast. Esta función envfa 
los datagramas recibidos d cada uno de los clientes registrados. 

6.1.5.4.2.2.1 Dispositivos no-ATM (dispositivos heredados) 

Los dispositivos de redes LAN dCtuales referidos como dispositivos de red LAN 
heredados (legacy LANs) se deben también comunicar con estaciones r'\.Tl\.-f, esto 
se lleVc.l a cabo ejecuL.-tndo una forma de emul..ición L.r'\N; para lo cuciL los 
conmutadores proveen un,-. función llamada proxy client (apoderado del cliente} 
sobre el nombre de aquell..is estdciones no-ATl\.1. En este caso, una estación ATM 
que llama a otra no-ATM debe obtener la dirección ATl\.1 del proxy client (por 
medio de una petición al dispositivo con función de servidor), y establecer así, un 
circuito virtual conmutado (SVC} hacia esa dirección. El proxy dient debe entonces 
puentear o enrutar el datagrama según sea el caso hacia la estación correcta. En la 
práctica, este será actualmente el uso mas relevante de una red emulada partiendo 
del punto de que Ja gran mayoría de las conexiones hacia el área de escritorio de 
los usuarios será Ethernet,. Token Ring, FDDI y Fast Ethernet durante los años 
venideros. 

Figur~ 6.20 DL~pos1ltvo!> pro)'(y y no proxy 
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6.1.5.4.2.2.2 Desventajas 

El IP clásico sobre ATrvI da Jugar a políticas de limitación sobre el tamd.ño de un 
dominio de emulddón de LAN debiendo ser no mayor de und subred IP. Por otro 
lado, el estándar del Forum ATM LANE no llene políticas de li1nitación; sin 
embargo el tdmaño práctico del dominio es establecido por el número de 1nensajes 
multibroadcast generados, lo cual carga tanto al dispositivo con función servidor 
como al clíente y debido el que el método LANE se desenvuelve en la capa dos del 
modelo OSI, entonces de cierto modo se puede decir que es afectado por las 
mismas limildciones que las redes puentead.as, es decir, el trafico de broadcast y 
multibroadc.ist es su principal factor limitante. 

6.1.5.4.2.2.3 Conmutadores multivendedor 

Las conexiones nativas ATM requieren rutas de conexión ATM desde el origen 
hasta el destino. Por lo que no se presentan problemas si las dos partes se 
encuentrdn sobre el mismo conmutador. De manera similar, no existen problemas 
si las dos partes se encuentran sobre la misma localidad y sobre conmutadores del 
mismo vendedor. Pero de manerd contraria, conexiones rnulti-vendedor 
probablemente requerirán el uso de Id interface P-NNI (interfJ.ce red-a-red 
privadd) parct formctr un puente entre dos o mas diferentes conmutadores ATM, y 
si Ja conexión ATf\.f debe hacer un cruce d través de una red de área amplia. 
Algunos proveedores de servicio de acarreo /\Ti'1 pueden ser también requeridos. 

En sumd, si un usuJrio c.Jesecl llevar AT!vf hasta su área de escritorio en los 
próximos dos años, deberá estdr seguro de que los conmutadores propuestos por 
los vendedores tienen una posición de escritorio de ATlvf y además, que soporten 
ATM desde l55Mbps a 622Mbps en una conexión conmutador-a-conmutador. 
Debiendo de- otr.1 manera, dSegurclr que Jos puertos ATM de los productos 
incluyen Emulación LAN ATM, además de que el vendedor del conn1utador sea 
miembro del comité de desarroJio de protocolos como eJ RFC 1577 y MPOA. 
Finaln1ente, que Id interface troncal entre los conmutadores debe tener soporte 
para el est,'indar P-NNI. 

6.1.5.4.2.3 Emulación LAN A TM (LANE) 

El objetivo principal del servicio de Emulación LAN (LANE: LAN Emulation) es 
la de habilitar el acceso de lds aplicaciones actuales, sobre una red A TM por medio 
de pilas de protocolos corno IP, NetBIC>S, JPX, etc., como si estuviesen corriendo 
sobre una red LAN tradicion.il. LANE trdbaja al nivel de la subcapa de Control de 
Acceso J.1 lVtedio (MAC) y habilita al trafico de las redes heredadas Ethernet.. 
Token Ring o FDDI correr sobre ATM sin tener que modificar las aplicilciones, 
sistemas operdth.•os de red o ddaptadores de escritorio. Es decir, como su nombre 
lo indica, emuld un,1 red de área loe.ti tr.idicional (heredada) sobre una red ATM. 
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De manerd específiccl, el protocolo LANE define mecanismos pdra emular de 
manera lógica un segmento de red local Ethernet (802.3) o Token Ringl~7. De esta 
manera, el protocolo LANE define un servicio de interface pard protocolos de 
capas superiores, con esto las estaciones finales de sisteomas heredc1dos puedan 
utiliZdr LANE para conectarse a otros sistemas heredados, como también a 
servidores conectados directamente a ATM, enrulddores, concentradores y otros 
dispositivos de red. 

LANE versión 1.0 define una arquitectura diente servidor quP especificd, como el 
cliente de Emulación LAN (LEC) interactúa con el servidor de Emulación LAN a 
través de Id Interface de usudrio-a-red (UNI: User-to-Network Interface). Sin 
embargo, este no espccificct los detalles de diferentes funciones dentro de servicio 
de Emul.ición LAN. 

6.1.5.4.2.3.1 Funcionamiento de Emulación LAN 

La función básica del protocolo LANE es la de resolver las direcciones MAC en 
direcciones ATM. Para esto, la Emulación de LAN es conformada por una 
colección de servicios que traslctdan la información entre los protocolos de las 
capas superiores de servicios de protocolos orientados a la no conexión y los de 
capas inferiores (protocolos orientados a conexión de ATM). 

f"'rotocolos d ... 1 ... e • ., ... 3 
("ILP/11'. IPX. Al'f'N) 

c; .. f'<>LLC 

1 1 
~~~~oMAC 

,1--,,~-.0-· -1----l1 "'"º" l ""'º" 

Ft~!\!rlt 6.21 Estruclur..a lóp;ica Je la Emulolldón LAN 

Proh . ...:nlos <h.•¡.., Cap"' 3 
(n'. ... P/IP. IPX. APf'NI 

127 El prolnc.:nlo ..actual <le LANE no d.cf1nc und cncdpsuloJ1<.:ión 1n<lividuul par..i FDDI, por lo que un 
puquch.• FDDI Jebe &.cr mapcddo dcnlro d(! und (!m.ulación d<!- ~u LAN Elhcrnl!l o Token Ringa 
lravüs de ulili:l".dr lC-rnicds ex1stenlcs de purnh•o lr<1.nslctc:1on.:il. L<1.s Jos nuc!vJs lrL·nolngias 
pn.•Jomin..inlcs Pn n'des LAN, Fast rthcrn1!l (100Basc T) y el lOOVG-AnyLAN (IEEE R02.12) 
pu<>clcn sPr mupc;.1das sin n.1mbio dt.•nlro de Jo.,. form.dos y pro •. :(•J1mu•nlos LANE Ethcrn"'l y 
Tok1•n R1nf~ ~• parlar Jr qui• (•llos o<.:upa.n rl mismo formato d<! 1.fotos. 
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Como se explicó anteriormente, Ja capa de adaptación ATM (AAL) se encuentra 
encima de Ja Cclpa ATf\..1. El AAL JJeva a cabo el formateo de los datos dentro del 
campo de 48 bits referido como payload en un proceso conocido como 
segmentación. Como ATM puede llevar múltiples tipos de tráfico, varios 
protocolos de dddptación son requeridos, Jos cuales operan de rnanera sin1ullánea 
(desde el AALl hasta el AALS). El AALS es el protocolo de adaptación sobre el 
cuál trabaja la Emulación LAN. 

La Emulación LAN se sitúa por encima del AALS en la jerarquíd de protocolos. En 
la conversión ATM-d-LAN di nivel de red, la Emulación LAN resuelve los 
problemas de datos para todos los protocolos, ya sean enrutabJes o no enrutables, 
de otro modo, al resolver las direcciones ATM y LAN al nivel de lct subcapa MAC. 
La Emulación LAN es completamente independiente de los protocolos de capas 
superiores, servicios y aplicaciones. 

6.I.5.4.2.3.2 Componentes de LANE 

La especificación LANE esta basado en una implantación de modelo cliente
servidor; una red LAN emulada se lleva a cabo en un servicio de Emulación LAN 
y múltiples LECs (clientes) cornunicdndose a través de un enlace llamado LUNI. 

Una red LAN emulada es constituida por las siguientes entidades: 

Cliente LANE 

• Cliente de Emulación de LAN (LEC: LAN Emulation Client) 
Un LEC es una combinación de agentes de softv..rare y hardware implc1ntados 
dentro de dispositivos de red o sistemas finales, para el manejo de envío de 
datos, resolución de direcciones y otras funciones de control. Un LEC también 
provee una interface de servicio de LAN estándar para cualquier protocolo de 
la capa superior del sistema final. Cada componente de red puede soportar 
múltiples instancias de un LEC128, permitiendo de esta manera que múltiples 
redes LAN emuladas puedan existir simultáneamente sobre la misma red física. 

Cada LEC es identificado por una dirección ATM única, la cuá) es asociada con 
una o más direcciones MA.C, las cuales pueden ser alcanzadas a través de la 
dirección ATM. En el caso de una NIC ATM, por ejemplo, el LEC puede estar 
asociado con una sola dirección MAC, mientras en el caso de un connl.ulador de 
red LAN, el LEC debe estar asociado con todas las direcciones MAC que se 
pueden alcan.zJr a través de los puertos de ese conmutador de LAN, Jos cuales 
son asignados para una ELAN particular. Se debe notar que en el ultimo caso, 
este conjunto de direcciones puede cambiar (tanto direcciones de nodos MAC 

1211 Un sistema. final que se (\'ncuentrc conect.Jdo a múltiples ELANs (qul.Z.ii sobre IJ mwma UNl) 
1.fobt:!rá tener un LEC par ELAN. 
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pueden darse de alta o de baja, y como rutas particulares son reconfiguradas ya 
sea por cambios lógicos o físicos en. l.i topologíd de red LAN (por ejemplo, di 
utilizar el protocolo de árbol expandido o spanning tree). 

Por último, mientras las especificc-.ciones J.ctual(~s de LANE definen dos tipos de 
red LAN enluladds, una petra Ethernet y otra para Token Ring, esta no permite 
la conectividdd directa entre un LEC que implanta una ELAN Ethernet y otra 
que implanta una ELAN Token Ring. Es decir, LANE no intenta resolver el 
problema de traslación (puenteo) entre tecnologias, el cual es intrdtable entre la 
interconexión Ethernet-a-Token Ring. Los dos tipos de ELANs solo pueden ser 
interconectados d trdVés de un enrutador AT!vt que actúe con.10 un cliente de 
cada ELAN. 

Existen dos tipos de LECs: 

Un LEC proxy es aquel que representa la dirección MAC de otros dispositivos 
aderncis de la de él mismo. En otras palabras, .ictúa como un puente. 

Un LEC no-proxy es un dispositivo conto un anfitrión que tiene una dirección 
MAC única, es decir la dirección de él mismo solamente. 
Ld versión 1.0 de LANE, permite a los servidores distinguir entre los tipos de 
LECs, para agregar eficiencia en la resolución de direcciones. En este caso, el 
servidor mantiene dos árboles punto-a-1nullipunto, uno para clientes LECs 
proxy y otro pdra LECs no-proxy. Los l.ECs se identific.l.n así mis1nos como 
proxy o no-proxy cuando estos se cone..-tan a una red LAN emulada. 

Cuando un mensaje LE_ARP llt.,.~a, Q) servidor LES verifica su tabla de 
direcciones y responde con la dirección AT?\.1 apropiada si t=:!sle encuentra el 
mapeo. Si no encuentra el mapeo en sus tablas, el LES puede asumir que la 
dirección fv1AC está asoci.-.da a un LEC proxy. Este entonces direcciona la 
petición LE_ARP hacia aquellas estaciones sobre el árbol punto-a-multipunto 
proxy para su resolución. 

Servicio LANE 

El servicio LANE consiste de tres entid.ides .. un servidor de Emulación LAN (LES), 
un servidor de broadcast y desconocido (BUS) y por último, un servidor de 
configuración (LECS). La especificación LANE no describe los det..""l.lles de t~1 

implantación de los componentes de servicio. Es decir, no especifica dlgún lugar 
en especial donde deban estar localizados los tres servidores, cualquier dispositivo 
o dispositivos con conectividad ATM deberán ser suficiente. Aun que, por 
desempeño y eficacia, la mayoría de lo":i proveedores implantan los componentes 
con funciones de servicio sobre los equipos de n?d, tales como conmutadores o 
enrutadores ATM, en lugdr de eslcl.ciones. 
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F1gunt 6.22 Componcnll•S LANE y la intem!lación 

En la figura anterior, se representan dentro de una nube los servicios de 
Emulación LAN, sienificando las posibles opciones e.Je para la implantación de los 
diferentes tipos de servicio. 

• Servidor de Emulación de LAN (LES: LAN Emulation Server) 

La entidad LES,. es el centro de control para una LAN emulada, ya que realiza el 
manejo de resolución de direcciones y control de información. Su primer tarea 
es Ja de registrar y resolver las direcciones f\.1AC a direcciones AT~1. 

El LES implanta la función de control para una ELAN particular. Existe 
solamente un LES lógico por cada red LAN emulada (ELAN), y para poder 
pertenecer a un..i ELAN particular significa tenPr un control de relación con ese 
servidor LES de una ELAN particular. Cada LES es identificado por una 
dirección ATM única. 

Todos los dispositivos registrados dentro de un mismo servidor LES llegan a ser 
p.:ute de una misma red LAN emulad.a (ELAN). Un.i red LAN emulada es 
esend.tlmcnte una capa MAC basada en una red LAN virtual, definiendo un 
dominio de broctdcast común entre todas las estaciones finales registradas en un 
mismo sc>rvidor LES. 
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• Servidor de Broadcast y Desconocido (BUS: Broadcast and Unk.nown Server) 

El BUS estd. diseñado para ser un servidor multicast.. el cuál, es usado para 
llevar trafico hacia direcciones con destino desconocido, direccionar tráfico de 
broadcast y tráfico multicast,. hacia clientes dentro de una ELAN particular. 

Cada LEC está asociado con un solo servidor BUS por ELAN pero pueden 
existir múltiples servidores BUS dentro de una ELAN particular, sin embargo, 
se deben comunicar y coordinar de la manera que el proveedor indique 
(función propietaria), ya que esta acción se encuentra fuera del alcance de la 
versión 1.0 de la especificación LANE1 2"'. 

Los servidores LES y BUS, trabajan conjuntamente para transferir tanto tráfico 
unibroadcast como de broadcast. Generalmente, los servidores LES y BUS son 
localizados dentro de un solo dispositivo. 

• Servidor de Configura.ción de Emuldc16n de LAN (LECS: LAN Emulation 
Configuration Server) 

El servidor LECS, es und entidad que asigna clientes LANE individuales (LEC) 
a redes LAN emuladas particulares. Esto se lleva a cabo, al dirigir a estos 
clientes hdc1a el LES que corresponde d una ELAN determinada. Además, 
mantiene uncl tabla de las asociaciones resultantes. 

El LECS puede determinar la asignación de un LEC individual a una 
delerminJ.da red LAN en1ulada. basctdo en la locación física del LEC (como se 
especifica por la dirección ATM del LEC) o por su asociación lógica (cuando se 
definen '\lLANs o redes virtuales). Es por esta razón, que el servidor LECS es 
generalmente- configurado por el administrador de la red con la información 
inicial principal, la cual indicd a que red L.AN virtual pertenece cada LEC 
(donde una LAN virtual corresponde a una ELAN). 

Existe lógicamente un servidor LECS por dominio administrativo, y este sirve a 
todas las ELANs dentro de ese dominio. Por lo tanto un solo servidor LECS 
puede administrar la información de configuración de una red ATM muy 
grande (partiendo de que sus responsabilidades son limitadas para Ja 
configuración inicial). 

Como se puede observar, el softwilre que entrega el servicio de Emulación LAN se 
encuentra implantado principalmente en los b"es servidores lógicos: LES, BUS y el 
servidor LECS. 

129 Cabe Mci?t' mención, que ~te llp<> de configurdaón quedo. fuera del a;kance dt~ J.1 versión J .O de 
LANE y se t•spera que la versión 2.0 formalice e~le requerim..ienlo. 
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6.1.5.4.2.3.3 Como funciona el servicio de Emulación LAN A TM 

A continuación se demuestra como trabajan conjuntamente los diferentes 
componentes del LUNI pard implantar la especificación LANE. 

Inicialización y configuración 

Al encender un dispositivo final conocido como LEC, en principio debe obtener la 
información de configuración (su propia dirección ATM, la cual se realiza a través 
del registro de dirección) del servidor LECSn°, para poder unirse a una red LAN 
emulada. El LEC entonces establece und conexión de configurcJción directa con el 
LECS. 

Una vez que el LEC localiza al servidor LECS y establece una conexión directa 
VCC, le dirige alguna información importante como es: su dirección ATM, su 
dirección MAC, su tipo de LAN y su mdximo tamaño de frame. El servidor LECS 
responde con el tipo de LAN emuladd actual (Ethernet o Token Ring), el tamañó 
máximo de frame actuat 1 ~1, y Ja dirección ATM de un servidor LES (dependiendo 
del criterio de .isignación que se siga, ya sea por redes virtuales o por localización 
f[sica)l.32. 

Una vez que el LEC obtiene Ja dirección del servidor LES, posteriormente 
establece una conexión directa VCC con el servidor LES. Una vez hecho esto, el 
LES .isignd JI LEC con un idenbflc41dor LEC Unico (LECID: LEC Identifier). El 
LES, entonces registra la dirección 1\;J..AC y dirección A TM del cliente LEC1". A 
partir de este OH .. "Jm<?nlo, el cliente LEC puede resolver el mapeo de direcciones 
MAC a direcciones ATM1:1-1. 

130 La cspec._.ificación LANE ofn•c. e vur;._s opaones parft que un cliente LEC encuentre '-'l servidor 
Je configuración 1rncull LECS. Las opciones md.s unporLil.nles son: El prunero, utihz..ando un 
proccdi.mfonlo definido como Int-.~rfocc> Je Admintslrat.."lón Local Prov1Siorud (lLMI: lntcru:n. Lc._.,c.J 
Mnnagemcnt lnterfao•) parft determinar la. dirección LEC'S; <!l M>gundo, utill.7..ando un.u; L·onmuón 
('4?rmanente n•forida como b1cn-conocida (wrll-known) ni LEC:S (ruta VirtUal definidai como VPl-0~ 
VCI-1). Part1 mayor uúormación de Jos otros métodos refenrsc al whitc pc1per: A TM LAN 
Emulation; 3Cum; pp. 5-6. 
1:u Es importante ht.Kcr not.ir, que todos los dtspo!'>ilivo-. 'one<tados et una mtsma LANE Jehcr.ín 
utiH7...ar el mtsmo Wmdño MTU. 
1:n• LJ esprcú11.:aoón LANE, actu..iilmL•ntc no define los d1Spositivos con múlltpk-s J.1.recciones ATM 
(tales como conmutadores ATf\1). dchcr..in organiZdr esas direcctont_>s. Similarmente, no especifica 
.;-orno el serVlJor LECS dt•he mantPnl"r su base. Estas Jeasiont-."'S se Jl"jan par<1 <'1 man<'JO de unu. reJ 
LAN Emul .. du individuul 1mplanlttdft y el admuUstrc1dor Je l.a red. 
1"'.I El anexo proxy <'onlr'-' no-proxy, descnbe la manera de corno se puede uttlt.Zar l>sld. infonnación 
Je direc.:crón. 
l:Mo El LEC pu<•Jc rc• .. li:.r...ar t_'<>nexion<'s de conln:ll directo VCC y cont•x1onc-s VCC d1stribu1Jo para el 
pn:>n•dimil"nlo Je r..-soluc1ón de d1Tt..'>(.·cionc!S EmuJac16n LAN ARP (LE_ARP: LAN Emufotion 
AJdn~ss Rc.'!>olult<Jn Pn1to..:ol). 
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La primer dirección que necesita el LEC es Ja dirección del servidor BUS, para lo 
cuál envía una petición de la dirección l\1AC con el valor de todos los bits en uno 
(dirección de broadcast) aJ servidor LES. Cuando un LEC recibe un frame de datos 
unicast de las capas superiores para su transmisión, este primero verifica sus 
tablas locales para ver si conoce la dirección AT!l.1 asociada con la dirección f\.-1AC. 
Si no se encuentra en sus tablas locales, el LEC tiene entonces tres opciones: 

• Este puede emitir el frarne hacie1 la red para inicializar Ja resolución de la 
dirección MAC a una dirección AT~1. 

• Este puede retener el frame hasta que pueda aprender la dirección ATM del 
destino y establecer hasta entonces una conexión '\..'CC directa. 

• El LEC puede dirigir el frame hacia el servidor BUS p.ira mantener los datos en 
movimiento. En este caso, el BUS responde de manera de servidor de broadc~1st 
(envía el paquete a hacia cada uno de los clientes de la red LAN emulada por 
medio de inundación) Esta opción se explic.1 mas a detalle a conünudción: 

Cuando un LEC origen envía los &ames hada el servidor BUS, de manera 
simultánea, el LEC envía una petición LE_ARP (LAN Emulation Address 
Resolution Protocol) hacia el servidor LES, tratando de que resuelva la dirección 
MAC desconocida, si el LES reconoce este rnapeo, puede escoger contestar 
directamente sobre el Conb"ol Directo VCC al LEC origen. Si no reconoce el 
mapeol35, este, redirige la petición hacia todos los dientes por medio de und 
conexión de control-distribuido VCC para solicitar una respuesta de un LEC 
que conozca la dirección MAC de la petición. 

El destino, al reconocer su dirección l\·1AC envÍd un LE_ARP de respuest~i. haci..i 
el servidor LES, el cuál incluye las direcciones ATrvt tanto del LEC originario de 
la petición como la deJ LEC ·destino. El servidor LES envía el mensaje de 
respuesta con Ja dirección A Ttv1 del destino hacia todos los LECs (en unct 
modalidad de broadcast) para que todos los LECs puedan aprender esta 
dirección especicl.I. El ciclo termina cuando el LEC fuente reconoce su propia 
dirección contenida en el mensaje de respuesta. En este punto, ha aprendido la 
dirección ATM de la dirección MAC desconocida y puede en este momento 
establecer una conexión directa entre él y el LEC destino. 

135 Genl!ralmenl1;>, cualquier dirección MAC no conoctdd por t•l LES, deberá rncontrarse solo en un 
cliente LEC proxy (un concentrador o un puente) y nu dentro Je una tarjeta NlC ATM, y 
solamente los LEC.-. no ATM (es decir, dL-.positívos no-A TM detrás dt! un dispositivo proxy) 
dentro de tu.les dispositivos (proxy) nrcesHan necesonu.mcnte recibir LE_ARPs redirigiJos por el 
dispositivo proxy. 
Para llevar esto a cabo, algunos dispositivos LECs pueden registrarse ':on el LES como un nodo 
''proxy", indicando que esl<_• puede ser ulcan7..udo o.1 travl!s de otra dirección Oa dirección del 
dispositivo LEC proxy). El LES cntoncf'!s liene la opción de establecer controles distribU.Idos VCC<> 
de uuu1era que Jos LE_ARPs sean solo enviados d tales LECs proxy (pura mayor referencia V••r los 
tipos de chentes LECs en este nusmo capítulo). 
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Mientras el cliente LEC origen, espera la respuesta de la petición del LE_ARP. el 
BUS correspondiente, por medio de inundación enviará paquetes hclcia todos 
los LECs registrcldos. Esto debe ser llevado acabó, porque, en el caso de un 
dispositivo pasivo que se encuentre detrás de un conmutador LAN (LEC 
proxy), el LEC origen no puede Sdber donde se encuentra la dirección !v1AC1:i.n. 

Adicionaln1ente, l~l. resolución a un LE_ARP puede tonlar un poco de tienlpo, y 
varios protocolos de red son intolerclntes tanto a 1.i perdida de paquetes (si el 
LEC escoge descartar el paquete mientras espera la resolución del LE.J\.RP) o a 
la latencia (si el LEC escoge almacencu o retener el paquete). De este modo, el 
servidor BUS provee la analogía del procedimiento de inundación utilizado por 
el mecanismo de árbol expandido usado por los puentes tradicionales (para 
mayor referencia ver el capítulo de los puentes) para paquetes con destino 
desconocido, de aquí el nombre del servidor. 

Si un LE_ARP de respuesta es recibido, el LEC puede establecer una conexión 
VCC directa hasta el nodo destino, y utilizar este para transferir los datos en 
lugar de la opción de inundación del servidor BUS. Antes de que se realice la 
conexión directa, el LEC origen necesita dar de baja la ruta de inundación del 
BUS y utiliza el procedimiento llamado "desecho" (flush) para asegurar que 
todos los paquetes previamente enviddos por medio del BUS hayan sido 
entregados al destino y posteriormente se de debaja el método de inundación, 
una vez realizado esto, se puede hacer uso de la nueva ruta con la conexión 
VCC directa de datos. Esta mecanismo se lleva a cabo para poder g.-1rantizar la 
preserv.tción del orden de los framcs. 

Si no se recibe una respuesta del LE_ARP, el LEC continuará enviando paquetes 
vía el servidor BUS (por inundación), pero regularmente seguir.:i enviando 
peticiones de LE_ARP hasta que se reciba un LE_ARP de respuesta. 
Generalmente una vez que un paquete es inundado por nl.edio del servidor BUS 
el destino r~sponde con un LE __ ARP de respuesta. 

Cada LEC construye su propia tabla de direcciones MAC, direcciones ATM y 
conexiones VCC. Si una dirección M.i\.C particular no ha estado activa durante 
aJgún tiempo, un LEC eventualmente desechará esta dirección de su tabla, es 
decir, cuando no existen mas direcciones MAC asociadas con una conexión VCC 
de datos directos, el LEC puede desechar la conexión. 

Basándose en la versión 1.0 de LANE, todas las implantaciones de clientes LEC 
estand.srizados son garantiz.idos p.trd interoperd.r, pero por otro lado, no existe 
una manerd estandariL.ada por 1.t cu.í.I servidores de múltiples proveedores 
actualntenh.~ puedan intercomunicarse, la segunda versión de la Emuldción LAN 
(versión 2.0 actyalmente bajo desarrollo) definirá protocolos servidor-a-servidor 

,....,. Como un pu.,nlt" (!ll modo d1! <lprc._•nJi.1..a1e (t:ap1tulo 5), un LEC J1•b.!rd apr('ndcr 1 ... h1t:uh:r...1.1clón 
J('I d1sposihvn, c uundo 1•stP rl'spondu ul pt1yueh• 4_Ur fu(! inundudu por todos los St"~mrnlos. 
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que permitirán el trabajo conjunto de servidores multiproveed.or incrementando la 
escalabilidad y robustez de LANE. ~1ientras tanto los administradores de redes 
deberán escoger sus funciones de servicio de un solo vendedor para asegurar una 
dmplia inleroperabilidad ATM. 

6.1.5.4.2.3.4 Múltiples redes LAN Emuladas 

El est..-'indar de Emulación LAN del Forunt AT?\1, también soporta la implantación 
de n1últiples redes LAN emuladas dentro de una sola red ATM. La Emulación 
LAN cst..-'i basado en el modelo cliente-servidor, cada cliente se conecta al servidor 
a través de una conexión virtual. Solo clquellos clientes conectados dl mismo 
servidor pueden aprender acerca de las otros clientes y comunicarse directamente. 
Lógicamente la segmPntación de la red es a través de múltiples funciones de 
servidor (LECS, LES y BUS) los cuales pueden ser dispositivos en modo único 
(stand alone), o canto soft""are en lo.s sistemas finales o en módulos de 
conmutador ATlvt. Permitiendo a múltiples redes LAN Emuladas coexistir 
simultáneamente sobre la misma red física. 

Sin embargo, el protocolo LANE solamente define Jos mecanismos de operación 
dentro de una sola red LAN emulada (ELAN). Corno se explico en el párrafo 
dnterior, múltiples ELANs pueden coexistir simultáneamente sobre una sola red 
ATM por tal motivo, la intercomunicación entre redes LAN emuladas requiere de 
t.lln puente o enrutctdor convencional137• Una red LAN Virtual (VLAN) resulta 
cuando existen varios dominios LANE diferentes a través de uno o mas 
connl.utadores ATf\11. Las Redes LAN Virtuales, desarrollan grupos de trabajo mas 
seguros y pueden crear una protección contra ráfagas de broadcast (broadcast 
storms) para hacer un mejor uso de la red. 

Un mensaje de broadcast proveniente de un LEC, solo puede alcanzar a otros 
LECs de la rnism~1 red VLAN, pero no a otros, de esta manera, estaciones finales 
que no pertenecen .i la misma VLAN no desperdician recursos procesando datos 
no relacionados con su grupo de interés. Las redes Virtuales o VLANs138 

simplifican Ja administración de la red al permitir la estructuración de grupos de 
trabajo, basándose en el interés común de los usuarios y no en la locación física de 
tas estaciones. Los administradores de la red, pueden adicionar, mover, cambiar o 
simplemente redefinir la agrupación de los grupos de trabajo, además de poder 
configurar los dispositivos finales a través de una forma remota. Todo esto se lleva 
a cabo sin la necesidc-id de cambiar el sistema de cableado o adicionar nuevos 
dispositivos a la red. 

LJ7 E-. •. h?cJr • .J.un '-{U'-' lc1s n•Jcs LAN r.muludus cocxisl.un en lu misma red ATM. se nl'n!s.ild. J,~ un 
put?nh~ u un enruluc..lur purtt que puedan inlcrcomunkurse cshu.-ioncs Je di.fcn•nles redes LAN 
t~mulaJus. 
DK Para mayor rt•ft>rt.>nnu, vl.'r lu p<tirlt.> rl.'ferc>nle c1 rcJcs virtuales VLAN, que viene en t•l 1.·upitulo S 
n•Ít?rt•nlc u• onmuhu.luro?s. 
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6.1.5.4.23.5 Limitaciones de Múltiples redes LAN Emuladas 

Como se puede observar, un número de conexiones VCCs son requeridas para 
establecer y mantener una red LAN emulada. Cada LEC tiene conexiones VCC 
desde y hasta el servidor LES y el servidor BUS,. las cuales pueden ser 
bidireccionales o unidirecc~onales (en el peor caso,. de conexiones unidireccionales, 
se requiere de cuatro por LEC). 

Por otro lado, los servidores no son capaces de soportar un nü.mero infinito de 
VCCs, por tal motivo, existe un Jimite para el número de LECs que puede contener 
una red LAN emulada13Q. 

6.1.5.4.24 LANE versión 2.0 

La segund.:t versión de la especificación LANE, está actualmente bajo desarrollo. 
En esta, se definirán los protocolos servidor-a-servidor (LNNI: NNl140 Emulación 
LAN) que permitirá a los servidores de múltiples proveedores el poder trabajar 
conjuntamente, ade01ás de brindar la Calidad de Servicio (QoS), de esta manera, 
se piensa incrementar Ja escalabilidad y robustez de LANE. Esto es: 

• La versión 2.0 de LANE empieza por distinguir los elementos dentro de la nube 
de servicios LANE. Con esto, se pretende poder acomodar múltiples pares de 
servidores LES/BUS al definir protocolos entre ellos. Estos protocolos 
proveerán un alto nivel de escalabilidad para LANE y soportarán una función 
de servidores redundantes. 

• La versión 2.0 brindará los servicios de Calidad de Servicio (QoS)1·u,. que están 
disenados para integrar trafico de voz, video y datos en un ambiente ATM,. a 
través del uso de diferentes conexiones virtuales. La Calidad de Servicio QoS 
soporta aplicaciones que requieren diferentes tipos de ancho de banda 
(constante,. variable,. disponible y sin especificar)_ Además de que QoS es 
particularmente importante para el manejo de aplicaciones en tiempo real 
(videoconferencias, video sobre demanda). 

Una característica import:ante que deberá cubrir Ja versión 2.0 es que debe ser 
compatible con la especificación LANE 1.0 existente. 

\39 Este.._~ un punto imporlanle que se debe pn>L-untar a los provccdon...-s Jel Pquipo LANE. 
J41J lnl<>rfa<.·t_• Rv.d-a-Red (NNI: Nelwork-Nelwork lnlcrfa<.·r.). 
141 Los adminislradort!s put•den 1•Rpecificar el tipo de serv1du en tr.ifico; LANE 1.0 soporta 
únic .. unente tráfico ~in cspecificaaón de t.:d.nbdaJ d1! b1l. 
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6.1.5.4.2.5 Desventajas de LANE versión 1.0 

Como se ha podido observdr, el protocolo LANE solamente <->specifica la operación 
de la Interface de Usudrio de Emufdción LAN a la Red (LUNI: LAN Emulation 
U ser to Neti.vork Interface) es decir, Id reldción entre un LEC y la parte que provee 
el servicio de LANE (LES, BUS y LECS). Esto se puede ver de manera contrastdnte 
con la NNJ.:?7 Emulación LAN (LNNO, que opera entre los componentes que 
redlizan la función de servicio dentro de un solo sistemd emulado ELAN v )d cuál 
no ha sido especificadd en esta versión de LANE. ~ 

Es por e~to que ~n l.i actuJ.lidild, puede surgir un problema el utilizctr 
conn1utJ.<lores de n1ás de un fabricanh .. ~. Cuélndo un conn1utador ATt\1 se i11stalc1, 
determin.t si se conectarci a un servidor LANE existente o si c-ste uctuarcl como 
servidor. Los produ1..·tos de un mi~1no fctbricanle resuelven este problema 
fácilmente. Sin embargo, en Jos Jmbit .. "ntes que> tienen productos de varios 
fabricantes, dos conmut.ddores pueden entrar en conflicto tratando de determinar 
cual de ellos Jcludrá como servidor L/\NE y con frecuencia será neces.drio 
configurarlos de n1anera manual. 

Adern.r.'i.s, l.1 f<tsc l de protocolo LANE no permite el soporte de forma estándar de 
múltiplc.>s ~ervidores de LES y BUS dentro dC" una misn1a ELAN. De aquí, que 
estos componenlt."'S de servicio representen .. unbos solamente puntos de falla y 
cuellos de botell.i potenciales, además de que no se proporciona ninguna 
redundandd, (por que no se puede especificar la configuración de servicio LANE 
de resp.ildo (espejo)). Actualmente,. la iteracción entre cada uno dC" los 
con1ponenles Ue servicio en Id versión 1.0 del protocolo LANE han sido dejados 
sin especiíicdr,. y serán in1plant..ldos de manera propieldric.l por los proveedores, 
por t.il motivo, los mecanismos no quedaran estándarizados hasta que llegue la 
nuev.--. versión de LANE (la versión LANE 2.0). 

6.1.5.4.3 Multiprotocolo Sobre ATM (MPOA) 

Una vez que el Forum AT?v1 ha terminado su especific.1ción de Emulación LAN 
versión 1.0 ( Id cuál define la m<lnerd de como puentear trafico proveniente de 
redes hered..id.ds), pone su c.ltención h..icia. un nuevo objetivo: definiendo como 
puede ~er enrulddo el trdfico sobre una red ATtv1. Desarrollando el estándar 
referido con'\o Multiprotocolo Sobre ATM (r....1POA: Multiprotocol Over ATM) el 
cucil, es el proy..:~lo m.is .1n1bicioso que h.1 tenido el Forum ATrv1 hasta Id fecha. 

El Múltiprotocolo Sobre ATfvl es un metodo ndlivo de protocolo de 
interconcclivid.ut en red p.tr.i sinletizoJr,. enrutar y puentear trafico de protocolos 
diversos sobrQ- ambientes conmutddos ATM. Es decir,. provee métodos unificados 
pdr.1 sobr<~poner los protocolos de capa 3 sobre ATtvt. 
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De acuerdo al documento, MPOA definirá una arquitectura de servidor de 
enrutamiento (arquitectura de enrutamiento virtual) en los cuales los 
conmutadores consultarán und. entidad de enrutarniento central cuando ellos 
tengan la necesidad de conocer donde se deben enviar Jos datos. Pard realizar esto, 
el MPOA espera que defincln varios protocolos diferentes,. incluyendo un protocolo 
conmutador-a-servidor (el cu.'il permitirá la comunicación entre el servidor de 
enrutamiento y el conmutador) y un protocolo interservidor (el cuál mantendrá la 
información en diferentes servidores de enrutamiento en la misma red). 

6.1.5.4.4 Control de Flujo 

La congestión es definida com.o el estado de elementos de red en el cual, debido a 
la sobre carga de tráfico, Ja red no es car.az de garantizar un.:1 Calidad de Servicio 
(QoS) en las conexiones establecidas en el momento de la congestión, ni tampoco 
las nuevas peticiones de conexión. El control de flujo trata de rninimizdr los efectos 
de la congestión. 

Cuando varios conni.utadores AT?\.-1 se enfrentan a Ja congestión, descartan celdas 
de acuerdo al parámetro CLP (Cell Loss Priority). La voz y el video no son 
tolerdntes el l.t perdida de celdas. Por otro lado, el lTafico de datos es mas tolerante 
a Id perdida y retraso de datos, pero si las celdas que contienen información de un 
paquete de .ilto nivel son desechadas, el paquete entero tiene que ser 
retransmitido. Considerando que los paquetes IP son 1500 bytes de largo y los 
paquetes FDDI son de 4500 bytes de largo, Id perdida de una sold celda puede 
significcJ.r retransmisiones significantes. ddem.ís de agravar mas la congestión. 
Es por esto que para redes ATM dt~ mayor tani.año y que lleven diferente tipo de 
trafico se hace nE..>cesario el manejo de mecanismos ni.as sofisticados para el control 
de Id congestión. 

El Forun1 i\TM consideró dos enfoques. El prini.ero, esta basado en un esquema 
sc1.lto-a-s.tlto con concesión-de-crédito (credit-granting), donde el conmutador o 
una estación final no pueden enviar celdas sobre una conexión dada, h.isla que 
ésta le hdyd proporcionado et crédito de ancho de banda. Este enfoque no fue 
an1pliamente aceptado por varios vendedores, ya que su implantación requería de 
utilizar nuevos chips, ocasionando que los conmutadores actuales de ATM 
llegaran a ser obsoletos. 

El segundo enfoque, esta basado en un control de velocidad fin-a-fin. En este 
enfoque, lct celdas que pasan a través de un conmutador y que experimenten 
congestión serán marcados al estJ.blecer un bit en su encabeZddo. La estación 
destino observ.irá el estatus de este bit y enviarci. una celda especial de regreso a la 
estación fuente, ocasionando que ésta, retarde o acelere el envío de las celdas. Esto 
es facil de implantar en Jos conmutadores, pero aumenta la ta.re., de procesamiento 
en 1.as estaciones terminales. 



En septiembre de 1994, el Forum ATM escogió el enfoque basado en control de 
velocidad, con esta decisión, ha planeado completar la especificación a finales de 
1995. 

6.1.5.5 Integración WAN sobre ATM 

Existen cuatro protocolos primarios requeridos para la completa interconexión de 
ATM sobre una Red de Área Amplia (W AN). 

1. Interface de usuario-a-red pública (UNI: User Network Interface) 

El protocolo UNI de AT!\-1 provee múltiples clases de servicio y reservación de 
ancho de banda que se establece durante la llamada para establecer una conexión 
conmutada virtual (VCC). La interface UNI define la intcroperabilidad entre el 
equipo del usuario y el puerto del conmutador ATM. Una interface UNI pública 
define la interface entre un servicio público de red ATM que usualmente soporta 
interfaces SONET o 053. Este es el enlace entre el usuario ATM y conmutador 
ATM del proveedor de la red pública ATM. 

Nivd Vit'locid•d dr l• linra (Mbps! 
51.84 

OC-3 155.52 
lX:-9 46n.56 

OC-12 622.0H 
OC:-18 933.12 

1244.16 
OC-36 1866.24 
OC-48 2488.:\2 

Tabl..i 6.15 Jernrquf~ de nJvcl de senal óptica SON ET 

Nivel Est..dos Unidos Euirop,;a 
1 1.544 (051) 2.048 
2 6.'.\ 12 (052) 8.448 
3 44.736 (053) 34.368 

Tnhla 6.16Jcrarquiu. de la sefia.l digital (en Mbps) 

2. Interface Pública Red-a-Red (NNI: Nehvork-to-Network Interface} 
El protocolo NNI provee el arbitraje, el control de congestión y manejo de 
topologfa de la conexión virtual de conexiones AT?\.1 públicas y privadas. Es decir, 
es el enlace entre conmutadores ATfl..1 dentro de una red ATM pública. 

3. Interface Interportadora (ICI: Intercarrier Interface) 
El ICI define los mecanismos de interred sobre redes ATM de área amplia. Es 
decir, este permite poder enlazarse entre dos redes de proveedores de red A TM. 
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4. Interface de Intercambio de Üdtos (DXI: Data exchange interface) 
El DXI provee una interface esLl.ndar para equipo heredado. El DXI soporta 
enrutamiento sobre ATM debido a que está basado en paquetes en lugar de celdas. 
Utiliza un protocolo de pitquete estánddr de Control de enlace de datos de alto 
nivel (J-JDLC, ver capitulo 2). Este protocolo permite conectar los dispositivos 
existentes (no-ATM) a redes ATM. 

LAN 
DXl 

LAN 

LAN 

RcJ ATM púbhc;::a 

F1gurd 6.23 Red ATM de área amplia. 

Aunque la mayoría de los proveedores de servicios digitales ofrecen ATM, todavía 
no es ampliamente disponible. Debido a que no todos los proveedores de 
intercambio local (LECs: local exchange carriers) y los proveedores de intercambio 
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(IXCs: Interexchange carriers) han inslalddo redes digitales ATM/SONET 
integradas para poder ofrecer servicios de red de datos privados virtuales de 
forma económica. 

Los proveedores de servicio reconocen que ATM es definilivamente el futuro de 
las comunicaciones de redes de área amplia, debido a que quitara las fronteras 
entre redes LAN y las redes WAN. 

Existen tres opciones para realizar una conexión real ATM"para el cruce a través 
de redes de área amplia 

Un servicio de línea digital alquiladd del proveedor con línea T3, por ejemplo 
puede ser usado con10 un troncal entre dos conmulJdores ATtvl, y estos 
dispositivos entonces crearán celdas y manejaran la señal y el flujo de trafico. De 
hecho esta es una red ATM privada. 

Un proveedor de servicios AT~1 puede proveer en forma de una ruta virtudl, uncl. 
troncal entre el mismo par de conmutadores. En este caso, el proveedor solo 
transporta 

6.J..5.5.J. Interconexión de redes WAN y ATM 

En particular, se han realizado trabajos sobre la interconexión con ATM de redes 
oricn~u.i.is ._, conPxión Frame relay y redes sin conexión Servicio de Datos 
Multirneg..-.bil Conrnutddos 1-.12 (St\-105: S'\vitched Mullimeg.ibit D~1ta Service). 

Conjuntamente, el Forum Frame relay y el Forum ATM han especificado acuerdos 
p.ira poder soportar interconexión PVC Frame relay/ATJ\.-J basados sobre el 
estcindar ITU-Tl.555. El cual define el mapeo de paquetes Frame reldy dentro de 
paquetes AAL5 como una unidad de inlerred Frame Relay-a-AT~1. 

La interconexión de redes SMDS con ATM está definida en el ITU-T I.364 y los 
acuerdos de implantación se llevan a cabo por el Forum ATM y el Grupo de 
Interés SMDS de Estados Unidos y Europa. 

1•2 SMDS PS un .,.(~rvh:io nfr1><·iJn 1•n E.o.;LuJos un1Jus. Mic•nlras qun en Europa, un St!rvlrio c:-a!H 
1J1"•nlu o .-s ··on1u·1Jo t nmn 1•l CBDS (Cunnt!t:linnlt~ss Broudh.u1J Dulo.t St•rvh"t!). 
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6.2 Redes de Área Amplia (WAN) 

6.2.1 Introducción 

En el pasado1 Jas redes de área amplia fueron construidas usando facilidades 
analógicas de baja velocidad, utilizadas primeramente para trafico de voz, 
posteriormente, para JJevar a cabo una transmisión eficaz de datos, redes públicas 
y privadas de conmutación de paquetesH'.\ fueron utilizadas. 

Actualmente, Jd tendencid: ha sido ir hacia las facilidades digitales, especialmente 
de los servicios T1 y T3. 

Con Ja conversión actual de Ja mayoría de las redes públicas hacia Ja conmutación 
y transmisión digital, existe una menor necesidad de protección contra errores. 
Actualmente lds redes publicas de fibra óptica tienen un número muy bajo de 
errores, al mismo tiempo los dispositivos de Jos usuarios finales han sido dotados 
con un nivel mayor de inteligencia, poder de procesamiento y mayor 
almacenamiento,. haciéndolos mas adeptos al manejo de control de errores y 
soporte de diversos protocolos. Consecuentemente, las funciones de los protocolos 
de comunicaciones utilizados sobre la red pueden ser reducidos a funciones de 
portador de manera esencidl, perotitiendo un mejor rendimiento. 

El interconectar redes locales (L/\.Ns) en diferentes sitios, frecuentemente se 
necesitd el uso de servicios de áre.i: arnpJia (WANs). Pero teniendo en cuenta que el 
ancho de b.1nda de una red de cirea amplia es mas caro que el ancho de banda de 
una red local. Además de que Jos circuitos de redes de área arnpüa son mas 
delgados y mas largos también, esto es, ellos soportan menor tráfico que Jos 
canales de redes locales, por medio de esto se limita el rendimiento. De esta 
manera el objetivo principal es el de optimar los servicios de red de área amplia. 

Una red de .irea amplia (WAN) utiliza conexiones dedicadas o con.ntutadas para 
enlazar las computadoras que se encuentran localizadas en sitios geográficamente 
remotos que se encuentran de cierta manera en forma dispersa. Estas conexiones 
de área amplia se pueden redlizar a través de redes públicas o a través de redes 
privadas. 



6.2.2 Una red WAN 

Un enrutador envía tráfico en dirección a una Jocaliddd remota desde una red 
local sobre la conexión de área amplia hacia su destino remoto. El enrutador es 
conectado hacia una línea analógica o de otra forma a una linea digital 1-M (servicios 
digitales). Dependiendo del servicio del portador (carrier service), se determina el 
tipo exacto del equipo de área amplia necesario. 

Lineo. digital TI o fraccionol TI 

Fir;ura h.24 Concx101ws Je n-J W AN o. lravc~ de servicios J1gitt1.k-s TI. 

Servicios digitales 

Los servicios digitales son frecuentemente utilizados para llevar voz, video y 
datos. Los circuitos digitales pueden transmitir datos a velocidades mayores de 
45Mbps. Usualmente, las lineas digitales son posibles al acondicionar líneas 
analógicas para manejar grandes velocidades de datos. Las líneas son 
generalmente alquiladas con un portador de intercambio local e instalados entre 
dos puntos para proveer un servicio dedicado. 1e 

Las redes de área amplia pueden incluir ya sea lineas dedicadas o con.in.utadas. 
Una línea dedicada es una conexión permanente entre dos puntos que usualmente 
es alquilada. Mientras que, un servicio de línea conmutada no requiere de 
conexiones permanentes entre dos puntos. Es decir, permite a los usuarios 
establecer conexiones temporales entre múltiples puntos que se n1antienen 
solamente en el tiempo de duración de la tr.ansmisión de los datos. Existen dos 

1-w Un enrutador es conecta.Jo a lin~ilS .. r.alógkus vi.a un módrm o u líneus d1e1tales peor medio de 
un1di:11..I dl' sr>rvino Jr l·an<11l/unu..l.tdcs J~ !!iervicic..., Je Jatos (CSU/DSUs: l.:honnd service unil/d.tla 
St!rvice unils). 
14~ P .. ra muyor inform..a<...1ón n!ll!nrse al Anexo E. 
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tipos de servicios conmutados disponibles servicios de conntutación de circuitos 
y servicio de conmutación de paquetes (el cual es mejor utilizado para la 
transmisión de datos).t46 

6.2.3 Líneas digitales 

Las líneas digitales son disefiadas para llevar trafico de datos a una velocidad 
mayor de 45 Mbps y son disponibles tanto en servicios dedicados o en servicios 
conmutados. 

6.2.4 Servicios de WAN o servicios de portador 

Diferentes tipos de redes requieren diferentes velocidades de transmisión, 
prioritización de los datos y niveles de calidad de servicio. A continuación se 
describirá brevemente los mas populares. 

6.2.4 .. 1 Servicios de con.mutación de circuitos 

Estos son servicios portadores conmutados, que establecen una conexión virtual 
antes de transferir datos. Dos de los mas comúnmente usados !tOn Jos servicios 
conmutación 56 (switched 56) y la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN). 

6 .. 2.4 .. 2 Servicios de conmutación de paquetes 

En este tipo de servicio no es necesario el establecimiento previo de la conexión 
antes de que la transferencia de datos comience. En lugar de ello, todos los 
paquetes son transmitidos de manera separada, y cada uno puede tomar una ruta 
por separado a través de Ja malla de rutas de red que establecen la red de 
conmutación de paquetes. Aun que este tipo de servicios no es mu}r eficiente para 
trafico sensitivo al tiempo, de otra manera, la conmutación de paquetes es el mejor 
servicio para el manejo de bafico de ráfaga (bursty). Dentro de los mas populares, 
se encuentran X.25 y Frame relay. 

6 .. 2..4.3 Servicios de conmutación de celdas 

En servicios de conmutación de celdas, Id unidad mas pequeña de datos es de 
tamaño fijo (celda), en lugar de un tamaño variable. Esta tecnologfa basada en 
celdas permite que Ja conmutación se lleve a cabo por medio de hardware sin 
complic.:iciones y sin el consumo de tiempo en el calculo de rutas frame por frame. 
Lo que hace ..i la conmutación mas rápida y menos cara. 

1'6 Para mayor informadón referirse al AneJto D. 
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6.2.5 Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) 

El origen de ISDN es el estándar ISDN de banda estrech• (narrowband ISDN). El 
primer estándar ISDN que define interfaces digitales fin-a-fin apareció en 1984 
bajo el CCnT (Consultive Committee for Internc-itional Telegraph and Telephone. 
La ISDN ha sido considerada canto un mejor avance al especificar servicios de red 
digital que pueden ser enlTegddos sobre la existente red telefónica digital 
integrada, además de ofrecer un alto desempeño de 2lv1bps en un enlace local y de 
64Kbps o 128Kbps sobre área amplia. 

La Red Digital de Servicios Integrados (ISDN: lntegrated Services Digital 
Network) es una red de telecomunicaciones públic.i. con una infraestructura 
flexible disef\ada par.i integrar voz, datos, video, in1ágencs y otras .iplicaciones y 
servicios. La ISDN se puede pensar co1no un reemplazo de la red de telefonía 
analógica existente. ISDN de banda estrecha (narrowb.tnd ISDN) provee servicios 
de baja velocidad, desde 56 Kbps hcJ.slc"l 2 1'.-1bps; mientras que el ISDN de banda 
ancha (broddband ISDN), basdda en la tecnología de celdas de tamaño fijo o Modo 
de Tr.:ansferencia Asíncrono (ATM), para necesidades de servicio de 
direccionamiento de alta velocidad puede ser desde 2 Mbps hasta 600 f\.1bps. 

6.2.5.1 Desarrollo del ISDN 

L., Unión de ComunicacionPs InternJcionales - Sector de estandarización de 
Te1L-comunicac1ones (rru-TSS), formdln,ente conocido como (CCrrI"), ha definido 
d. ISDN como una red que evolucionó de la telefonía de Red Digital Integrada 
(ION: lntegrated Digital Netv..-·ork), que .idemás, provee un conectividad digit...tl 
fin-a-fin para soport.l.r una amplia vctrieddd de servicios. Dos características 
principales que distinguen a la ISDN de las redes de telcfonia tradicionales son: 

• Estd es digital desde un punto de Id conexión hasta el otro. 
• Este define un pequeño conjunto de protocolos de interface usudrio/red de 

estánddr internacionalmente, de esta manera, todos los dispositivos ISDN 
pueden us.ar el mismo tipo de conexión física y el mismo conjunto de protocolos 
de señal. 

ISDN combina el tratamiento de red de telefonía extensa gcográfic.i.mente con la 
capacidad de acarreo de datos de redes de datos digitales dentro de una estructura 
bien definida, que puede soportar simult.í.neamente aplicaciones de voz, datos, 
vídeo imágenes y n"lultimedia. 

La tecnología ISDN hd eslctdo disponible durante años, pero solan1ente en los 
pcts..i.dos años ha llegado a un desarrollo tal, que es una opción viable para redes 
de área amplia (WAN)~ principalmente en Estados unidos. 
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6.2.5.2 Estructura de ISDN 

ISDN es un servicio compuesto por dos tipos de canales: canales portadores 
(bearer channels) y cdn.ales de sefialización (signdling channels). Los proveedores 
han combinado estos dos tipos de can.iles pard construir dos diferentes tipos de 
servicios ISDN: Interface de Tasa Básic• (BRI: Basic Rate Interface) y la Interf .. ce 
de Tasa Primari.t (PRI: Prin1ary Rate Interface). 

6.2.5.3 Canales lógicos ISDN 

ISDN dC"fine dos tipos de canaJps lógicos distinguiéndose ambos por su función y 
capacidad. Un tipo parJ: l.i transmisión de dalos y el otro para el manejo de la 
administración de sefial y control de llamada. 

Canales portadores (cdnal B) 
Canal B (canal portador). Los canales B trdnsrniten a 64Kbps en modo de 
circuitos o modo de paquetes pard llevar Ja información del usuario (voz, datos, 
fax y flujos de información multiplexada de los usuarios). Todos los servicios de 
red están disponibles d. trdvés de c.:tnales tipo B (los canales 1-1 son 
funcionaln1ente equivalentes a los canales B pero operan a velocidades mayores 
de 64Kbps). Todos los servicios de red son disponibles a través de este bpo de 
cctnal. El candi B puede ser usado en l.i conmutación de circuitos y conmutación 
de paquetes. Pdrd l.t conexión por conmutación de circuitos, el canal Bes dado 
por completo d un :o..olJ intPrfdcP de usucl.rio en tnodo tr~l.nsp.1renle y no se 
pern1ite información dP sefialización pdra el control de la conexión en el c..tnaJ B. 
Para Id conexión por conmutación por pdquetes, el flujo de datos del canal B 
puede ser con1nutada en diferentes circuitos virtuales para la sepdradón de 
destinos. 

• Cdnal 1-1. Este tipo de cdnales son funciondlrnente equivalentes a Jos canales B 
pero operan a velocid<1des mayores de 64Kbps. L.:t función principal es la de 
transmitir Id información del usudrio que requiere tasas mayores a 64-Kbps y un 
poco mas de 1001\.tbps. como por ejemplo, video digital y audio a alta velocidad, 
resolución petra televisión, teleconferencict, transferencia de archivos el alta 
velocidad, etc. existen varios tipos de cdnal I-1: 

l<1Sd Ul• tran-.mL"HOn (Khps) l...&"i&J múlhplo Jt.-• car:. .. Je!'< B ld~ mült1plo de Cdnufos HO 
HO 
Hll 15)6 2-1 
Hl2 1Y20 JO 5 
1-121 1276M 512 
H22 ·HlhO ñYO 115 

-'~=4-,_,-,-.-... -,.-'~'-':"':,-"~~C'.n'-,-,_-.. -,n-J•-· -<-:u_Ú_d_u_n_o_ú_e_•_,.,2;clr~'-'~-"~~.,-u-n-o-,-.,-m-h-,-.,-.,-.,-.,-.,-... -c-I -, •' ~~~.'. o t·.incd•·~ H 
T&.1hl.s fl.17 EJc'mpl•1 Ut• cdn.tlP-. l1po 11 
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Canal de señalizdción (canal D) 
Canal D (señalización). Los canales D transmiten a 16Kbps para la interface BRI 
y a 64Kbps para interface PRI. La Función principal es la de llevar la 
información de señalización para el establecimiento de llamada, control de la 
conexión y terminación de la llamada. Es decir, lleva la señal de llamada y 
configuración para establecer una conexión de red, petición de servicios de red, 
enrutarniento de datos sobre canales By la terminación de la llamada cuando se 
ha completado Id transferencid de datos. El canal D es totalmente separado 
(fuera de bdnda) de los canales B, es esta seftalización fuera de banda (out-of
band) la que proporciona un tiempo de conexión más rápido a ISDN. Sin 
ernbargo, para una eficiencia completa, el ancho de banda no requerido para Ja 
señalización y control sobre el canal D puede ser utilizado para transportar 
paquetes de usuario o frames de datos cuando sea necesario. La seña1ización del 
canal Des una función de las capas de nivel fisico, de enlace de datos y de red 
del modelo de referencia OSI. 

Diferentes operaciones son desarrolladas para cada nivel del modelo de 
referencia OSI. A continuación se da una breve explicación de como el canat de 
señalización D trabaja denb-o de cada uno de estos niveles. 

6.25.4 Funciones de capa física 

El protocolo de Cdpa física de ISDN establece una conexión de conmutación de 
circuitos de 64Kbps. Este también soporta la interface física por el adaptador 
tenninal de red (NTA: Network Terminal Adapter), el cual soporta la conexión de 
múltiples dispositivos simultáneamente. Finalmente, este protocolo adrninistra la 
verificación del circuito y funciones de monitoreo. 

6.2.5.5 Funciones de la capa de enlace de datos 

La capa de enlace de datos de ISDN establece rutas virtuales a través de la red 
para los frame de datos. Este protocolo también maneja el control de llamadas y 
funciones de señalización por medio del Procedimiento de Acceso al Enlace por 
el Canal D (LAP-D Link access Procedure for D Channel), el cual es el 
procedimiento que trabaja cruzando la señalización o canal D. 

6.2.5.6 Funciones de la capa de red 

Et protocolo de capa de red del ISDN maneja todos los serv1c1os tanto de 
conmutación de circuitos como de conmutación de paquetes. La capa de red crea 
el direccionamiento v determina la información de ruta que la capa de enlace de 
datos usara para esta"'blecer las rutas virtuales. 
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6.2.5.7 Estándares de interface de usuario 

El ITU-TSS ha definido dos estándares de interface de usuario ISDN: 
ISDN ha desdrrollddo dos servicios estándar; llamados Interfaces de Tasa, las 
cuales combinan canales portadores y el canal de señalización en diferentes 
densidades. Estos son los llamados BRI y PRI. 

6.2.5.7.1 Interface de Tasa Básica (BRI) 

Ld lnterf.ace de Tasa Báska (SRI: Basic Rate Interface) consiste usualmente1" 7 de 
dos canales B y un canal D de 16Kbps para la sei\alización (2B+D), dando una tasa 
de datos en conjunto de 144 Kbpsl""· Los canales B se usan de forma simultánea 
pero independiente una de otra en conexiones diferentes o en la misma conexión. 

Con esta finaliddd se tiene la posibilidad de enviar de manera simultánea e 
independiente voz y datos de una sola o de diferentes terminales sobre una misma 
interface de usuario. El hecho de enviar la información de control por un canal 
distinto (o sea, el canal D) permite crear una tercera conexión para la transmisión 
de información de conb-ol y datos de baja velocidad a un usuario final. 

La Interface de Tasa Básica fue diseñada para los dispositivos caseros o de 
pequeños negocios, tales con10 telefonía digital, terminale~ de datos, 
computadoras personales, fax e in1prcsoras; debido d que la tasa de datos pico 
generadas en lds aplicaciones que envuelven estos dispositivos están por abajo de 
100Mbps. 

e.anales J1._• dutos 

o dt> vu.r.2B (64 Kbps)~) ) 
Interface Jl"! l.:ltwt l-o.i..sica (BRI) 

Co!U'al de conl!Ul (16 Kbps) " 
señah.zdctón 1 D 

FJgura 6.25 Interfaz. de Red/Usuario BRI 

1-47 Aluun1._"JS proveedores de ISDN. también pueden ofrecer un solo canal B y otro D (1 B+D). 
148 Con velocidades hasta de 128Kbps,. ISDN BRI provee unot mucho m&tyor vclociJad Jt.? ancho de 
hunda que )Lis soludones basaJas en módem analógtca5 con rangos desde 4.8 Kbps a. 28.8 Kbps. 
Ulih7.ando unu proporción de compresión dt_~de 2:1 .a 4:1. eslc puede enlregar lasas de 
lransmiS16n efectiva. d<?Sde 256Kbps hasta 632 Kbps. 



6.2..5.7.2 Interface de Tasa Primaria (PRI) 

La lnterf.ace de Tasa Primari.1. (PRI: Primdry Rate Interface). Esta es un.a interface 
(23B+D) 14 '1 en los Esld.dos Unidos y Japón, y una interface (30B+D) en Europa. 
Los canales 13 pueden ser adkionados pdra formar las configuraciones referidas en 
una terminología de intercambio local como servicios H (tabla 6.17 de servidos H). 
El canal Des un can.11 de 24 Mbps (o 31 Mbps dependiendo del país), y controla los 
procedinlienlos de sen.alización para algunos o todos los can.lles B. 

Las líne.ts pueden ser usadas como troncales para trdn~ferencia de archivos largos 
y flujos de dalos continuos o ser subdivididos con un 1nultiplexor pdrct proveer 
múltiples Cd.n.1les p.-ua Vdrios dispositivos. 

La Interface de T .isa Pritn.d.ria fue disenada para djustarse al manejo de video 
comprinl.ido, dispositivos de audio de alta c.ilidad y terminales gráficas de alta 
velocidad y dispositivos fax digitales, video teléfonos y leles~rvicios. Por ultimo 
cabe mencionar, que la tasa de datos t.Tansmitidos para los dispositivos que usan 
PRI llegan al rango de hasld los 2Mbps, esta es la interface ISDN equivalente a una 
interface de líned Tl/E1de1.544 Mbps o 2.048 Mbps. 

C<lndlt.-s Jp datos o 
voz .'\OB (Europ.i) o 
2'.\B (U S., J..ipnn) (M Kbps) 

C .. nJ.I Üt• l'Onlroi 
~>l•n.1li,.....i•-il>n 10 

6.2..5.7.3 Interface de Tasa de Banda Ancha 

La interfdce de B.1nda Anch.i es un tipo de eslTuctura que esl.i basada en un par de 
formatos del lldmado Red Óptica Síncrona (SONET: Syncrhonous Optical 
Network) definido por ANSI. La tasa de bits y la combinación de canales se eligen 
para unir ta tasa de datos de algun.i.s sefldles de televisión estándar que han sido 
digitalizadas ya sea por PCM o por a.lgun<.'l de las codificaciones de reducción de 
tasa (PCM difpn_>ncial adaptativo por ejcrnplo). 

-------------
14c;i Gt•nc•ruln11•ntP '"" la vl•rs16n Je 1.544 Ml->ps Sl' ohln•1l(• como una <·omh1n.u:tún Ü<' los t.-.. n .. 1<$ B y 
HO y pu<•d<! o no •.'onl1~nt•r un cam1l D dt~ lhKbp'>, c•l m..i:<. ulllu.aJo t!S t•l c..lc• 2."\+D ( ntndl D=64Khps) 
ohlPn1cnJo 15:\nKhps. La 1nfornH1l·iün Jc•I uc:;u .. rio sc• lr&1.nsm1LP por c..-nttl«N B y l..a~ s••n..ah.?s Je 
··unlrol por 1'1 c·o1nc1I D. dc..lcm..ic:; c•n t ..ad.i lrL-Jma sc? ..ir;.r1•r,<1 un hit para sc~naliza<·iún ohl<•niúnc..losc de 
1•!-.W íormt-1 una to.1s..t ¡~loh..tl J .. 1.544 Mhps 
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Existen únicamente dos estructuras definidas: 

• La primera equivale a 2016 cctnales B p~tra una tasa de 129.024 f\..fbps. 
• La segunda equivale a 8064 canales B para una tasa de 516.0096 Mbps. 

La interface de banda ancha provee la capacidad requerida para IJ. transmisión de 
cuadros de movimiento, televisión estándar y dP alta definición, videoconfr~rencicts 
y datos de vídeo. La tasa de transmisión !'>e> r ·-·de extender hasta v.1ri0s dentas de 
Mbps. 

6.25.S Como trabaja ISDN 

En una red analógica, un ciclo de dos- .. 11.,mbres que van desde la oficina central de 
la compañía local hasta el usuario, soporta un solo canal de transmisión, el cual 
puede acarrear solamente un servicio (voz, datos o vídeo) a la vez. En cambio con 
ISDN, este mismo par de alambres de cobre trenzado es dividido lógicamente 
dentro de múltiples canales lógicos lo que permite tener varios servicios 
simultáneamente. 

Por otro lc1do,. el trafico de ldrga distancia entre oficinas de conmutación de 
teléfonos corren sobre enlaces troncales Tl/El que consisten de cuatro dlambres 
lógicantente divididos dentro de múltiples canales. ISDN utiliza la misma 
conexión canalizada para su transmisión de larga-distancia. 

6.25.8.1 Designación de ancho de banda dÍnámico 

La arquitectura de ISDN permite la designación de ancho de banda para ayudar a 
una velocidad de b"ansmisión efc-ctiva. Ancho de banda dinámico o designación de 
ccJ.ndl es la agreg.ición lógica de ambos canales B dentro de BRI, para una 
capacidad total de 128Kbps, y cualquiera de todos los canales B para lineas PRI, 
para un rendimiento efectivo de hasta 1.536 Mbps en Estados Unidos y de 1.92 
Mbps en Europa. También conocida como ancho de banda sobre demanda 
(bandwitdth on demand) o multipl~xaje inverso, La agregación de canales es 
frecuentemente abreviada como Nx64 Kbps .. donde N es el número de canales 
lógicos combinados. 

6.25.9 Servicios sobre ISDN 

La CCITT define en tres categorías de servicios de ISDN: 
• Servicios de portadora (Bcarer services): Estos son esencialmente las existentes 

redes analógicas o digitales que siempre se han especializado en entregar 
información de un punto a otro (incluyendo voz y datos ya sea de conmutación 
de circuitos o conmutación de paquetes). 
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Telefon{a digital, incluyendo utoll freeu inbound/out bonund. 
Datos de conmutación de circuitos (a 64Kbps). 
Datos de conmutación de paquetes (X.25) y datos Frame relay. 

• Teleservicios: Los teleservicios son servicios sofisticados que ISDN puede 
proveer gracias a que ISDN opera d. niveles muy altos en el modelo de 
referencia OSI y aun que todavía no se encuentran ampliamente utilizados, se 
espera que ellos sean la dirección hacia el futuro y el valor real de ISDN. 
Algunos de estos servicios son: correo electrónico, videotex, te1efax, te1etex y fax 
( facsimile) alm.1cenamiento y reenvío,. y videotelefonía (provee servicios de 
transmisión de televisión sobre ISDN). 

• Servicios de suplementarios: Estos servicios suplementarios amplían las 
funciones tanto de los servicios de portadora como los servicios de te1eservicio ( 
por definición, los servicios suplementarios no se pueden encontrar solos). Estos 
comprenden mas las caracteristicas asociadas con llamadas: fast dialing, calling 
line l.D, calling waitin~ caU forwarding, conferencing, etc. Cabe hacer notar 
que estos servicios suplementarios varían dependiendo del proveedor de ISDN 
el cual los puede ofrecer o no. 

6.2.5.10 Los beneficios de ISDN para aplicaciones intensivas de datos 

ISDN es cada vez más utilizada para proveer facilidades de redundancia para 
redes de área amplia en casos tales como recuperación de desastres y respaldo por 
marcaje en caso de saturación (backup overflow). Una conexión ISDN puede 
actuar como respaldo de bajo costo para una línea alquilada sobre una conexión 
dial-up de "pago solo por uso·" basado en velocidad de línea comparable con las 
lineas alquiladas actuales como TI/El. ISDN elimina el gasto de una segunda 
linea alquilada que puede estar sin utilizar la mayoría del tiempo. 

Además, ISDN interopera con otros servicios de red de área amplia tales como, 
X.25, Frame Relay, como servicios existentes analógicos, Servicio de Datos 
Multllnegabit Conmutado (SMDS: Switched Multimegabit Data Service), y 
servicios de más alta velocidad como ATM. 

6.2.5.11 ISDN equipo para LANs 

La instalación de equipo ISDN para redes LANs requiere de un puente o un 
enrutador con una interface ISDN. El enrutador ISDN es conectado directamente 
al cable ISDN, de manera que debe ser configurado no solo para enrutar tráfico 
hacia los segmentos apropiados, sino también para interoperar con Ja red ISDN. 
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Sitio remolo 

Figura 6.Z7 lnlerconexión n!mola de LAN a LAN a truvés de ISDN 

6.25.12 Servicios Soportados por ISDN 

ISDN soporta servicios de conmutación de circuitos (circuits-switched.) y 
conmutación de paquetes (packets-switched). Además, dos servicios a nivel de 
frames .. uno conocido como Frame relay y otro conocido como Conmutación de 
Frames, son también soportados. 

Los dos servicios de modo de frame asociados con ISDN son: Frame relay y 
Conmutación de &ames. El mismo esquema de señali:r..ación es usada por ambos 
servicios. La principal diferencia es que la red desarrolla procedimientos de 
control de error y flujo para cada frame dentro de la Conmutación de fra.mes, en 
cambio en el servicio Frame relay no se desarroll.i ninguna tarea de este tipo en los 
nodos intermedios y simplemente soporta un servicio de mejor esfuerzo (best-try). 
En la practica, Frame relay es por mucho el servicio dominante. Los 
procedimientos asociados con los servicios de frames son definidos en la 
recomendación CCITT 1.122/Q.922. 

6.25.13 El futuro de ISDN : Broadband ISDN 

El ITU-T esta actualmente trabajando sobre las especificaciones para el modelo 
ISDN de banda ancha (B-ISDN: Broadband ISDN). El cuál entregará hasta 62.08 
Mbps en una transmisión de dalos de modo full dúplex. Por medio de estas altas 
velocidades se soportaran transmisiones interactivas sofisticadas, almacenamiento 
y envío de difusión multimedia, mensajes multimedia y servicios de reparación. 
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El estándar B-ISON es también la base para el Modo de Transferencia Asíncrono 
(ATM: Asynchronous Transfer Mode). 

6.2.6 Frame Relay 

Frame relay es una red publicct, de servicios de datos a nivel de área amplia y 
metropolitana. Enfocado al alto desempeño de las líneas alquiladas en el área 
amplia, pero minimizando el costo y con una mayor flexibilidad. Frame relay 
utiliza un avanzada tecnología de conmutación de paquetes lo cual lo hace una 
forma eficiente para proveer servicios orientados a la conexión entre localidades 
con características de ráfaga de trafico de diferentes tamaños y patrones 
impredecibles. 

6.2.6.1 Historia de Frame Relay 

Antes de que Frame rel.ty apareciera como un protocolo en 1989, este fue una 
parte del estándar ISDN como el componente de conmutación de paquetes de 
ISDN, Frame relay fue diseñado para proveer un servicio de transmisión de datos 
por n"ledio de conmutación paquetes a muy alta velocidad (como tal es mejor 
situado para transferencias de datos a velocidades debajo de 2 Mbps)150 para 
proveer conectividad entre dispositivos; fue entonces que los que desarrollaron 
Frarne relay hicieron posible que los principios detrás del protocolo pudieran ser 
aplicados fuera del esquema de ISDN. 

Fr.inte relay es un proto<-·olo que conecta redes de área local sobre una red publica 
o privadd de conmutación de paquetes. En esencia, un frame proveniente de una 
red LAN es encapsulado en un paquete de Frame relay, posteriormente es 
transmitido a través de la red hacia su destino. Frame relay utiliza técnicas de 
rnultiplexaje estadístico para cargar los datos provenientes de múltiples orígenes 
a la s.ilida de una sola línea hacia la red, es decir, los flujos de datos son partidos 
en bloques de datos (frames) y entonces, multiplexados estadísticamente sobre una 
ruta de b"ansmisión. 

El servicio Frame relay comúnmente esta disponible en velocidades de fraccional 
Tl (fraccional E1) y Tl (El) completo, aun que algunos proveedores ofrecen 
velocidades de hasta T3 (45Mbps). 1s1 

6.2.6.2 Estandarización de Frame Relay 

Actualmente dos importantes comités llevan a cabo el estándar de Frame Relay. En 
Estados Unidos, el b"abajo es manejado por ANSI (trabajo T151) y el segundo es el 

15<1 Ca.he h;.u t•r notar que naJa. lurut..u u framc reld.y ser t.h~hrudo u vr.locida.dcs mayor('s de 2 Mbps, 
pero cslo no h.i. !-.Ido llevado a ll'.ubo. 
ist Pur.a m.iyor 1níormac1ün rcfl'nrsc ul Anc"J<o E. 



CCrIT y el grupo Ll\11 (Local Management Interface). El trabajo técnico sobre 
Frame relay fue terminado en 1991. 

6.2.6.3 Principios de Frame Relay 

En Frame relay, los datos son divididos dentro de frames de longitud variable 
(que no excedan de 8,189 bytes) como la unidad básica para la trans1nisión de 
datos, donde cada uno contiene información de direccionamiento que es utilizada 
por la red para enrutar estos a través de los conmutadores. 

Frame relay tiene Ja apariencia Uc ser un protocolo de conmutación de paquetes 
común 152. De hecho IJ. diferencia entre Frarne relav v las redes de conn1utación de 
paquetes, es que estas ultim.is, operan hdsta el ~iv°el 3 del modelo de referencia 
OSL mientras que Frarne relay opera hasta el nivel 2 (haciendo notar además, que 
Frame relay, no desarro11ct todas las funciones que se especifican en el nivel 2), esto 
significa que Frame relay es un protocolo mas sencillo que otros protocolos de 
conmutación de paquetes (ej. X.25). 
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Al ser desarrollado bajo el pensamiento de que el medio de transmisión es eficaz y 
relativdmente libre de errores y teniendo en cuenta, que las aplicaciones del 
usuario final pueden detectar y recobrar los paquetes erróneos. Tales motivos son 
por los cuales, Frarne relay delega sobre Jos protocolos de las capas superiores de 
los sistemas findles (punto a punto) el desarrollo de la retransmisión y 
recuperación de errores, significando que Frame rclay requiera menos 
procesamiento en los nodos intermedios y en consecuencia un menor retraso al 
cruce de la red. Debido a esto, todos los framPs validos son procesados muy 
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rápidamente (como ellos van pasando di cruzar la interface de red). Al usar 
solamente la mitad de la capa 2, Frarne relay desarrolla únicamente la detección de 
errores (no lleva a cabo la corrección de estos, es decir, no tiene Ja función de 
retransmisión ni desarrolla dlguna función de control de flujo) por Jo que los 
frames inválidos son simplemente desechados, ya que espera que estos sedn 
retransmitidos por los sistemas finales (end systems). Esta capacidad habilita a los 
nodos de Frame relay a pasar trafico de datos mas rápidamente, permitiendo 
transmitir altos volúmenes de tráfico a mas grandes velocidades de canal sin la 
necesidad de incrementar el tamaño y el costo de los equipos. 

La conmul.dción de Fratne relay tiene tres funciones principales: 
• Enrutar frarnes de entrc:lda y escoger el puerto de salida apropiado. 
• Examinar el campo de verificación del frame para determinar si el frame 

contiene un error, y de result.lr erróneo, descartarlo. 
• Verificar si la memoria de almacenamiento (buffer) esta llena, de ser así, 

descartar los frames de entrada hasta que llegue a descongestionarse. 

6.2.6.4 Interfaces de acceso a Frame Relay 

Frame relay actualmente es un servicio orientado a conexión, por lo tanto una 
transferencia de datos conducida entre dos puntos fi.nales sobre una red Frame 
relay requiere del establecimiento de una ruta virtual. Estas rutas son los llamados 
circuitos virtuales o rulas virhaales (VC: virtual circuito virtual paths) que en el 
caso específico de Frame relay son referidos conlo conexión de enlace de datos 
(DLC: Data Link Connection). 

Los dos tipos de circuitos virtuales soportados por el estándar Frame relay son: 
circuitos virtuales conmutados (SVC: switching virtual circuit) y circuitos 
virtuales permanentes (PVC: permanent virtual circuit).153 

Un Circuito Virtual Permanente (PVC: permanent virtual circuit) es una ruta de 
conexión punto-a-punto a través de la red Frame relay de manera permanente 
desde el momento en que el usuario hace una subscripción a la red Frame relay. 

Circuitos Virtuales Conmutados (SVC: switching virtual circuit) es un circuito 
virtual que se est..ablece de manera dinámica sobre una bdse de demanda# es decir, 
se establece la conexión cuando sea necesario y se dará de baja una vez que la 
sesión de comunicaciones se haya terminado. 

Con los Circuitos Virtuales Conmutados (SVCs), el usuario es capaz para usar 
paquetes de control para establecer o terminar circuitos virtuales aun cuando se 
lleva a cabo la transferencia de datos. 

15."'J Par..t mayor tnformna<">n n•fr.rirse al Anexo D. 
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Cadd DLC (sea PVC o SVC) tiene un numero de identificación de cana) Jógico 
llamado Identificador de Conexión de Enlace de Datos (DLCI: Data Link 
Connection ldentifying). El cual permite enrutar cada frame de n1ancra enJdce-a
enlace (salto a salto por su significado local) perteneciente a una ruta virtual 
definida. Por su alcance local, este identificador va carn biando como el frame va 
atravesando los enlaces (n1apeandose en cada conmutador intermedio por medio 
de tablas de enrutamiento) de la ruta virtual. 1s.1 

Las tablas de enrut.amiento en cadd conmutador Frame relay que interviene en la 
ruta tomd cuidado de enrutar los frames hacia su destino propio, alternando la 
lectura del DLCI del que provienen y asignándole ~ll frame la informJ.ción del 
nuevo valor del DLCI de s.ilida. 

Los DLCis forman el esq1 .. l.:!n1.i. de direccionamiento de Frame relay. Cad..-.. conexión 
virtual permanente (PVC) ~obre una UNI tiene su propia DLCI. Por lo tanto, El 
DLCI es una dirección :-.l~alcance local y solo hace razón cuando combinado 
dentro de la UNI sobre elf: I-'f'C que esta15:s_ Al conocer el UNI y el nu1nero DLCI, se 
puede conocer el PVC •obre el que se esta tratando. Los números DLCI en cada 
punto final del PVC pueden ser los mismos. o pueden ser diferentes. 

Figura 6.29 Vista conceptual del esqurma de d.irccciotldmienlo de Fra.mc Rclay 

6.2.6.5 Ancho de banda sobre demanda (Multiplexaje estadístico)'56 

La capacidad de proveer el ancho de banda sobre demanda hace que Frame relay 
sea un buen protocolo para trafico de r.\fagas de datos (bursty). El ser eficaz para 
proveer dncho de banda agregado es el resultado del uso del multiplexaje 
estadístico de Frame relay, el cual no requiere que el enldce se encuentre 

15-i Por su nalur.de<l.d local. los DLCI Ju und conexión framc rcldy put•Jt?n S<'r igu.dr~ o diferentes 
en el sitio ori¡~cn y el del final ~molo. 
1~ Conociendo el OLCI de un PVC sin .._-ono(·t•r el corTI?SponJi ..... nte UNI Jcher.i SPr dnálogo a 
ccinoccr en que c.uille vive una p~rsona y irl numero pero sin conocrr la ctuJ .. J c:•n loa que vive. 
IS.· Para mayor informaaón ref-rrirse al Anexo B. 



establecido y dedicado todo el tiempo. Por el contrario., Frame relay utiliza el 
ancho de banda solo cuando existen datos que requieren transmitirse. 1s7 

A diferencia de las líneas alquiladas, en Frame reJay se pueden esta bJecer dos 
velocidades de conexión: tasa de in.formación de entrega (CIR: committed 
information rate) y la t.-.sa de información excedente (EIR: excess inforn1ation 
rate). 

El CIR es el mínimo ancho de banda disponible, determinado por una estimclción 
del trafico normal del usuario, si el trafico de red incrementa pasando el CIR, la 
nube Fr.ime relay intentará abrir circuitos adicionales y con1pletar.i lc1 transn1isión 
(esto se realizct solo Cuclndo )d red no se encuentr<l congestionadd). 

El multiplexaje y el esquemd de direccionamiento utilizados por Frame relay 
permiten a grdndes sitios ser conectados a la nube por medio de un solo puerto de 
enrutador y una sola conexión de alta velocidad hacia la nube. 

6.26.6 Acceso a Frame relay (dispositivos de acceso) 

Las redes Frame relay están construid.as de manera externa cll equipo de los 
clientes, por Jo que se debe tener una linea de acceso a Frame relay, es decir, los 
puntos origen y destino se comunican desde sus localidades hacia la nube Frame 
relay. sobre conexiont'"'s de lineas alquiladas (puntos de acceso), las cuales son 
generc1lmente: 

56/64 Kbps sobre conmutación 56 o líneas ISDN. 
128 Kbps sobre lineas ISDN premisa. 
384Kbps a 1.544 Mbps sobre T1 fracciona! o líneas Tl. 

6.26.7 Equipo del usuario 

Una red L..-.\.N tiene acceso a Fran1e refay a través de un dispositivo Uamado 
lnterCace de Red de Usuario (UNI: Unit Network Interface). Las interfaces UNI 
más comúnmente utilizadas, son los llamados Dispositivo de Acceso a Frame 
Relay (FRAD: Frame relay Access Device) o en otros casos los enrutadores4 Estos 
deberán ser conectados et una Unidad de Servicios de Datos (DSU: Data Service 
Unit)., si el usuario es conectado a un punto de acceso 56Kbps .. o a un DSU/CSU 
(Unidad de servicio de Datos / Unidad de Servicios de Canctl), si es conectado a 
un punto de acceso ISDN o una linea Tl. 

1!>7 Otros, lrJn">portJUon·~ J,• rrúns WA "J mus trad1doni..ah.>s ocupan moltiplexajc por división e.Je 
t1t>mpu. por m• .. J1n J,•l l·ual. ,·aJ.i tr~nsn11s1ún Jo..• J;:mlos n~quu•rP un .. "':ho dr banda dedicado p.ira 
rl l.:ru~ e• por IJ rt•J 
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6.26.7.1 FRAD 

Cliente 

PVC - Cin.;u1ln virludl pt..•rnmncnlc 
FRAD - D1spos1llvo d~ dt.:L•~s.-.. 

" Frdnu! R ... -1 .. y 

Un Dispositivo de .i\.et.:eso a Frame re-lay (FRAD: Framc reJuy Access Dcvice) es 
generalmente un dispositivo unitario (stand alone) que recibe los datos que 
provienen de la red LAN sobre uno o mds puertos seriales, encapsulando Jos datos 
dentro de paquetes de Frame rel.-t.y y los envía hacia el punto de acceso a través de 
la OSU o DSU/CSU. De mdnerd contrarid, este recibe pc1quetes que provienen del 
punto de acceso, separa a cada paquete de su encabezado y suma de verificación 
para que posteriormente los envíe JI puerto seridl de salida apropiado. 

6.26.7.2 Enrutadores 

Un enrulador es un dispositivo de red local dentro del cual el usuario puede 
insertar Und larjc-ta de expansión (.1ue provea el acceso a Frarne relay. L.~ tarjeta 
encapsul~1 Jos datos de entrada de l.t rt.-.d LAN dentro del enrulitdor desde el 
ambiente de computación interno (LAN) en paquetes Framc rel.,1y y Jos envía al 
DSU/CSU hJCÍd el punto dP dCCPSO de la central telefóniccl. De manera contraria, 
recibe los paquetes de la red provenientes del punto de dCCcso, separando a cada 
uno de su cncdbezado y suma de verificación, y los mdncja dentro del cnrul..tdor 
mismo, el cual los enví.t hdcid el puerto salidd: de red LAN apropictdct. 
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En general, los enrutadores y los FRADs soportan muchas de las características de 
Frame relay. Los FRAD son utilizados p.tra aplic.iciones y protocolos específicos, 
mientras que los enrutadores son designados petra m.lnejdr múltiples protocolos e 
integrar tráfico de datos dentro de una red de backbone. Por lo anterior, cabe 
hacer notar que Jos FRADs son rnas barcltos que los enrulctdores, pero estos 
ültimos son frecuentemente utilizados en ambientes mulli-LAN que requieren un 
punto de acceso a Frarne relay. · 

6.2.6.7.3 DSU y CSU/DSU 

Los DSU y CSU/DSU son dispositivos usados p..trd terminar la conexión física 56 
Kbps o Tl provenientes de la companía telefónica local. Todos los FRADs y 
enrutadores requieren un DSU o un DSU/CSU pclrd conectarse a los servicios de 
Frame Relay. 

Por último, se debe saber que un solo CSU/DSU y un puerto de enrutador o 
FRAD son necesarios solamente para que cada sitio tenga múltiplc-s conexiones 
lógicas, salvando el costo de equipo y de circuitos1S8. 

Enrut.ador 

V.35o 
RS-2.'\2 

DSU/CSU Conexión de 4 hilos 
u la oficina centrad 

Figur<t 6.31 Equipo de acceso u. Frar:ne Reta.y 

6.2.6.8 Usando Frame relay para la comunicación de red LAN a LAN 

Frame relay soporta múltiples protocolos y su habilidad para manejar ráfagas de 
tráfico (bursty traffic) hace de éste, un transporte ideal para llevar trafico en una 
comunicación LAN-a-LAN. Esto provee los siguiente beneficios: 

El ancho de banda de Frame relay puede ser escalado fácilmente desde menos de 
56Kbps hasta 1.5~1bps, habilitando .i. los usuarios para conectar mas y mas redes 
LAN en la disposición de compartir Jos datos y construir aplicaciones cliente 
servidor de área amplia. 

lSri A ... hforen<..·id du un e.anal fis1et>, el cu.il es un puerto sohrr. und compula.dora o un mulliplcxor~ 
un can.ul lógico of"S solamente una cont:•xión temporal que es hl'chd. t:~nlre porciones de la red. 
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Frame relay simplifica las conexiones a redes WAN al proveer una interface 
estándar,. habilitando a los usuarios a conectdrse a varios tipos diferentes de 
equipos de interconexión de red,. incluyendo FRADs,. enrutadores, puentes y 
caneen t.Tadorcs. 

Además, cuando es usddo pdra interconectdr redes locdles de una organiZddón a 
su oficind principal, habilitd a la organización a adminisb"ar las redes LAN de 
n1anera remota,. reduciendo el número de personal de .id1ninistración de red 
requerido parcl. cada sitio. 

6.2.6.9 Usando Framc relay sobre ISDN 

Algunos proveedores de> servicios Fr.J;me relay actudlmente h.dbilitan a sus 
usuarios a conectarse d sus servicios sobre una linea ISDN. Frarne relav sobre 
ISDN,. está en la espera de un crecimiento significativo por las siguientes ~azones: 
Frame relay está basado fuertemente sobre el protocolo de capa de enlace de datos 
de ISDN llamado Protocolo de Acceso a Enlace Llanta.da de Señalización D 
(LAP-D: signaling called Link .l\ccess Protocol D) ya que fue originalmente 
destinado a ser un portador de servicio ISDN. Además de que,. Frame relay puede 
ser usado para acarrear da tos sobre servicios ISDN ofreciendo conexiones de 
conmutación de circuitos a 64 Kbps,. 384Kbps y 1536 Kbps. En otras palabras 
Frame relJy es completamente compatible con ISDN. 

Las líneas BRI de ISDN gener.ilmente tienen un costo substancial menor y proveen 
n1as que dos veces el d:ncho de bdnda que las líneas alquiladas de 56Kbps. 

6.2..6.10 Frame rclay y Cell Relay: Relación con ATM 

Fra1ne rel.1y y Cell Rel.1y son protocolos orientados d paquetes, la diferencia 
consiste en que Frame relay es un protocolo de dCCeso a red para tráfico de 
datos15"', y ccll reldy es un método de conmutación diseñado para llevar voz,. del.tos 
y video cruzando un backbone de red de área amplia de alta velocidad ( que 
promete ser el mas grande integrddor de servicios). Las ventajas de Frame relay 
llegan a ser signific."ltiVtlS en una red de cell relay. Uniendo los dos protocolos, 
estos ofrecen: una interfaz estándar para equipo existente y un movimiento 
eficiente sobre la red de área amplia ya que los datos de Frame reldy son capaces 
de tomd.r venldjdi de la conc.-ctividad lógica y caracteríslicd.s de enrutamiento de un 
backbone de red ccll rcl.iy. 

Dos principales consorcios industriales han estado trabajando cooperativamente 
para definir el estánddr de convenios de implantación de relación de trabajo Frame 

15" Aun qut• .tt·tu ... lm(•nh~ y.i -.1! <.'no.-uc-ntr.in lrdh ... ¡us JC' transporte dr lráf1co J ... vo7. sobre Framc• 
rt~lcty. 

406 



Relay / ATM en 1994. El desarrollo de este estándar significa que el equipo Franl.e 
relay sea cap.1z de enviar datos a equipo basado en AT~t y viceversa. Esto también 
significa que el equipo Frame rel<iy puede enviar datos a otro equipo Fr.1me relay 
a través de una red basadd en AT~1. Ld. función principal por tanto, es Id de 
trasladar el protocolo Frame rel.1y dentro de los apropiados protocolos ATl\:1 y 
viceversa. 

6.2.7 Otros Servicios de interconexión de Redes de Área Amplia 
(WAN) 

La interconexión de sitios remotos hacia sistemas principales de redes locales en 
sitios-centrales requieren enlaces de: redes de área .amplia de alta velocidad. Los 
administradores de red tienen un número de opciones de servicios de \VAN para 
escoger~ como son: 

ISDN 
Dial-up Andlógico 
Conmutación 56 
X.25 
Líneas alquiladas dedicadas punto-a-punto 
Frame Relav 
Cable ~ 
SMDS 
ATJ\I (cell reldy) 

Enlpl.l.-:dnlicnT 
LANA 

l'uL·Ol"C/ 
Pnrutador 

Empl•u•...,.mu.~ntn Puc•nte/ 
LAN /\ C!l\rut<tdor 

Empl."1.t.a.m1rn1 
LANA 

ru.•nh•/ 
t•nrut.uJnr 

Linc.J .uw.lógica dL-du.:::ada 
di. enlace lelefonu:o 

Puente/ 
il!OTutadnr 

Empla..zam.icntu 
8 LA." 

Emplazamie!l\IO 
6LAN 

E.mpla.zan11cnto 
LAN B 
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Algunas de estas tecnologi.1s y servicios tienen normaln1enle un costo-efectivo de 
conectividJd hacia .1plic.1ciones hacid sitios dist.1ntes LAN-a-LAN. En el !\1éxico 
actual las necesidades de comunicación y transnlisión de información h.1n crecido 
enormemente y en un corto tiempo la te-cnologíci ha pern1itido que el volutnen de 
datos y la rapidez con que éstos se transmiten sea cada vez mayor. Por otro l.ido, 
México est.i experin1ent.1ndo la glob.ilización en el J.mbito de lds 
telecomunic.Jciones, n1uchas compañias tdnto nacionales como extranjeras 
comienzan a ofrecer sus servicios. Es por esto, que escoger la mejor opción 
envuelve l.i ev.iluación con factores tales cotno disponibilidad de servicios en 
locaciones, tipos de d.plicaciones de red a ser soportadas, eol an1bienle de 
interconexión entre otros puntos. 

A continuación se hace una breve explicación de los servicios de interconexión 
WAN existente.-; actu.a.Jn1ente en PI mundo. 

6.2.7.1 La red telefónica pública conmut:ada (Servicio de Dial-up 
analógico)160 

El servicio de red telefónic<t públic.1 conmutada referido tarnbien como Dial-up 
analógico es un servicio de conmutación de circuitos que corre sobre líneas 
telefónicas est.indJ.res y es optimJ. para comunicaciones de voz 101 . Este, es el 
servicio tnds dntbiguo de transmisión de que provee conectividad a través de todo 
el mundo. Los servkios de Di.tl-up son generdlrnente utilizados cuando el acceso a 
uno o ll:lds dispositivos remotos no justifica el costo de una Jine~1 dcdicad~1 
alquil..id.a. L..is .:iplicaciones típicas incluyen lelecornunicaciones, interconexión de 
redes d'-'" nodo-a-LAN remota, dial-up aulon1áttco como recuperación a desastre 
pclra una línea alquiladJ. que se encuentra en fallo, e Internet u otro acceso de 
servicio de informdción en líned. 

En la rndyoríd de los cJsos, los proveedores de servicio de Dial-up ..inalógico no 
garantizcin un soporte p.1ra velocidades específicas de lr.insnl.isión de datos, dUn 
cuando los usuarios se conL~tan por medio de modems analógicos a td.sas rl~ 
transmisión de 28.8 Kbps o 1nas; debido a que la máximd tasd de lrans1nisión f?'i 

generalmente de 19.2 Kbps. También, la calidad de línea varia ampliamente y la 
cantidad de ruido sobre un.t línea tiene un decremento dirc-c::lo sobre }d velocid.ad 
m..íxirnci de lr<lnsrnisión de dalos. 

11>1'.1 Purd m..1yor 1nform..1<·1ún rl'ft•r1~t· .il AnPl\O E. 
lhl Cu..tndo l<•v..tn.L.:tmo ... <"'I lt•lt•fonu •' 1nlPnl..1mu!-. <·01nunu._o.1rno~ <.1 un punlo J1~t..inh• t•slamos 
ultli:l'.ando lo.1 n•J h•hdúnu:-o.1 púhlJ,·J conmul .. Ll..t. Un .. comun1cac1Un t«1n.. .. l<.1 de lrt'S fu~<~-. que son: el 
c>slo.1hlecimH•nlo .Jt~l t.in·u1to ( ... ,. mc.1n·c.1), 1.1 tr .. n~fTll~iún Je~ lo.1 1nform..tc.iún(s1.• hahld) y lu lih<•rut·iún 
J,!l circu1lo (l'w ··ut•lgo.1). Sohn.• o•sta r••d sr pul"d•l', adu:ionulm1•nle, transmitir e.Jatos uhhzandn un 
módem. Par..1 l.i lrun..c;mL-.1ón Jl? J .... to<> por mddt•nt, )o1 •·o.1nl1Jad e.le <l<ltos que su pu1.!t..h~n lrunsporlur 
y lo1 Vt>loc1J..1J pur.t. <•nv1..trlm. s<• em·u••ntr .. limil .. J.i (a '.'3.ñ Khps ••n 1996). aJcm.is Jp lomur ••n 
t UPOl .. qut• IJ Vr>lnc1d .. ú m .. hdm..- '--!Ul' put!clt.! lo¡!rur.1• d!.!pPndt• Je lo.1 cu.lid.id de l..t lr...iycclori .. 
ulih..-....1Ju p.ua t ..tdJ 11...im..t<l.t. 
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6.2.7.2 Servicio de conmutación 56 (SW56) 

El servicio de Conmutación 56 (SW56: Switched 56 Service) provee una alternativa 
de bdjo costo pdra líne,as digitales privadas. Su operación es similar al estándar del 
servicio Didl-up analógico, excepto que la transmisión es digital, a una velocidctd 
de 56 Kbps y es utilizado para aplicaciones de transmisión de datos únicamente. 
Por último, cabe mencionar que el servicio de conmutación 56 puede ser utilizado 
para enlazdr redes ISDN en lugares donde ISDN aun no ha sido desarrollddo. 

6.2.7.3 Servicio de conmutación X.25162 

X.25 es quiz~i el protocolo estándar mds an-.plidmente utiliz:ddo. Este ha sido usado 
como una n1dnera costo efectivo para proveer 1nlerf..tces entre sistemas anfitrión y 
redes de conmutación de pdquetes durante varios anos. Basado ~n c>stándares 
internacionales provee transferencia de datos síncronos sobre und red conmutada 
pública d velocidades de transmisión de datos de hclsta 56 Kbps. X.25 es 
comúnntente usado para comunkdción tle anfitrión de terminal remota. para 
aplicaciones tales como ordenamiento de entrada, mensajería electrónica, 
verificación de tarjetas de crédito, etc. 

La tecnología de conmutación de paquetes X.25, ctulo1nciticamente designa el 
acceso de ancho de banda disponible y maneja de manera eficiente las ráfagas de 
tráfico inherente en el an1biente de redes LAN. Ade1nás, X.25 provet:> seguridad de 
datos, una detección de errare!. de manera automática y f.tcilidades de corrección; 
aun que cabe mencionar que por estas características~ se consume una parte del 
ancho de banda disponible. 

6.2.7.4 Servicio de líneas dedicadas alquiladas punto a punto1.63 

Lineas privadas alquiladas. Un.t línea privada es una línea alquilada a un.i 
emprescl de telecomunicaciones por cierto periodo de tiempo,. lo que permite 
tenerla disponible las 24 horas del día y evita el acceso de alguien más a ella. Hay 
dos tipos de líneas privadas: las analógi~as y las digitales. Estas últimas se usan en 
mayor medida para la comunicación de datos por la calidad de transmisión que 
ofrecen. La ofert.J. en México incluye el uso de pares de cobre. radio-enlaces, 
microondas, enlaces satelitctles y fibra óptica. 

Actu.dmente, la ntJ.yoría de las conexiones de redes \'VAN en el mundo. consisten 
de líneas digitales privadds alquiladas operando a 56Kbps o 1.544 Mbps (tasa TI) 
en los Estados Unidos y ..I 64 I<bps o 2.048 Mbps (lasa El) en Europa. Las 
transmisiones punto-a-punto de alta velocidad, son utilizadas en ambientes donde 
la seguridad y control son de principal import.1ncic11. L.ts lineas alquiladas punto-a-

1 .. i Para mayor informa<·1ón n~fcnr..il" ul Anexo C. 
le.."' Pc1ra m.it.yor 1nforma .. -1ón rcfenrse .it.l Ane:>eo E. 



punto, consisten de una línea de comunicación digitaJ dedicada entre dos puntos y 
provee una cantidad const.:"'lnte de ancho de banda a una velocidad fijd. 

Comp.ani..a 
telefonico 

<.-'Orno 

conc;-l'ntraJor 

LocaliJ1.1J B 

Figur<1 6.33 Red priv<1Jotl Je linea ded:ic<1d1.1 

Generalmente, Jas tarifas de cobro se encuentran basadas en la combinación del 
ancho de banda provisto y l.i distancia entre las localidades. 

Por ultimo, cabe seftalar que las Hneas privadas dedicadas no proveen njnguna 
forma de eficiencia inherente en la transmisión de tráfico de ráfaga y son 
frecuentemente subutilizadd.s, algunas veces corren tan solo a un 5 o 20 por ciento 
de su capacidad tot.:11. En adición a una conexión punto-d-punto, una 
interconecbvidad redundante completa requiere de una muy card topología de 
malla y equipo del usu.:srio. 

Por lo anterior, Fraccional Tl (El en Europa) ofrece una capacidad alta, y.?J. que su 
disefio de servicio digital privado soporta múltiples canales de 64 Kbps. Con este 
servicio, los subscriptores a WAN pueden alquilar uno de varios canalt:.~ de 64 
Kbps en Jugar de un tubo completo Tl (Tl pipe). Este servicio ofrece el mismo tipo 
de controt administración y características de seguridad como el tubo T1 
completo. Pero ;:oor ob"o lado, con sus mismas desventajas; aun que los costos son 
menores pdra la topología de maJJa completa. 

Es importante mencionar que la oferta de telecomunicaciones en México incluye 
un servicio relativamente novedoso de conducción de señales punto a multipunto 
que permite comunicar a un punto centrdJ con hasta 30 puntos ren1otos. En el 
punto central se tiene acceso El canalizado y en cada uno de los puntos remotos 
un acceso EO. 
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6.2.7.5 Servicio de Cable 

La industria de transferencia por cdble, estd empezando a construir enlaces \VAN 
TCP/IP. Estos, pueden soportar velocidades de línea que van desde SOOKbps hdslcl 
30Mbps. Aun que actualmente se encuentran bajo desarrollo, los usuarios a los que 
principalmente Vd dirigido este servicio de WAN por cable son los usuarios de 
computadoras personales que se encuentran en su hogar, Jos cuales requieren 
acceso a información sobre una línea mas rápida o de televi5oión interactivJ.. El 
dispositivo de acceso al cable, utcluye un.1 tecnología de módem para convertir la 
señal analógica en datos digildles que son usados por la computadora. El tubo de 
red mismo es incrementalmente una fibra óptica o un híbrido de fibra óptica y 
coaxial diseft.ido por dos nl..inerus de comunicación c-n Uthl configur.ición 
asimétr-ica. 

La dPSVPntajd de las redrs sobre cable, !:><>n su reputación de un ~eorvicio no nl.uy 
confiable y el hecho de que d ancho de banda es cornpartido. Si uno de los 
usuarios en el enldce WAN corre una aplicación que consume un gran dncho de 
banda, otros usuarios sufrirán. Es por esta razón que las con1pañías de 
transferencia por Ci:1ble esLin actualmente diseilando modelos de red distribuidos 
que debcr~in conectarse d pequeños grupos de usuarios hacia múltipl..:!s puntos de 
pret.encia para resolver este problen1a. Por último, cabe mencionar, que lds redes 
de transmisión por cable no esLln .ictualmente estJndarizadas por lo cual faltan 
algunos años para que el proce>so de estandarización se lleve a cJ.bo. 

6.2.7.6 SMDS 

SMDS es una servicio de transporte de datos de conmutdción de celdas sin 
conexión utili7.ado pard interconectar múltiples nodos LAN de empresas través de 
la red de telcfoníd públicJ. De hecho, SMDS fue diseñado para ser el servicio de 
datos sin conexión parcl. Id tecnologíd ATM. SMDS es un servicio estdnd.:lr que 
puede ser us.1do conl.o un bdckbone de red, que de igual mdnera puede conectar 
redes Ethernet, Token Ring y FDDI. Debido a su naturaleza sin conexión, SMDS 
elimin.i la necesid.l.d de conmutadores para establecer una lldmada de conexión 
entre dos puntos dntes de que se transmitan los datos. Los dispositivos de acceso 
SMDS pdsdn datdgramas de 53 bytes que incluyen información de 
Jireccíonctmiento h.<tcia el conmutador que reenvíd l.<t~ celdas sobre cualquier rutd. 
disponible hacia su destino. Los datos viajan sobre rutas menos congestion .... das en 
una red Sf\105, brindando de esta 11.l.anera trdnsmisiones mas rdpidd~. seguras y 
una gran flexibilid~uL 

S?\.-105 es ~1lguno.1s veces referido corno CBDS (Connectionless Broadbdnd Data 
Service). 

A continu.11..:ión d.-.muestr.tn c1.lgun&1C;> c~1ruclerísticc1s de los servicios de \:'VAN. 
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6.2.8 Comparación de servicios de WAN 

Tipo 

Red Trlefónicill Conmut.ción 56 
Públic• 

X.25 Lineill.S priv .. d.;as 
~quib1d .. 1t 

Conmutación J(" Conmulac1ón Je Conmul..ic1ón de Conmulac1ón de 
c1rcu1los, público c1rcullos, digita.l, paquelps, púhlu:o o circullos punto-a-

orivddo. : nrivado ' ounto, nrivdJo 
Ancho de Banda h4 Khps voz 56 Khps < ... 5b Khps datos TI :1 S44Mbrs 

datos (E.U). 

ApliC<lClones 

# de sil.los por 
costo efectivo 

Lianlantcs 

Dispnrubh! nn 
Ml~XICO 

9.6-28.8 Khps 
dulos 

Voz y J..tlos Vo.r. y J..itns sobre• Prolocoln pura 
sobrl" líne..is línt•..is eoeparud<ls amhu•nlPS dC' 
st•paradtts 

llim1lado 

"Amplia 
dL .. pon1bihdad 
"ConPchvtJ..iJ 
<.--ualqu1cr-a
cualquier 
"B..i¡o costo 

"Ancho de handd 
limita.do 
'"'G..inana.a 
me&ciente 
soportando 
C'xplos1ón de 
trafico 
trafico '--onllnun 
51 

lhm1tado 

tru.ru>misión dl' Jatos 
Je 
lcrnun&J-.i.-ttnf1lr1ón 

llunlt.ado 

"Ampla... '*Ampl&a 
Jisporubilidad J1sponib1Jlda<l 
'*Conecltvidad •Ef1nenle para 
cuulquien•-a- r.iftt&as de Lrúf1co 
cuulqu•era ~oneL""lividad 
.. Costo modl.•ru.do •. .-u..ilqu1er.i.-a-
•Númrros cualqu1erJ. 
•ulcfónic:os de uso *Detección de 
estándar corrección 

'*Solo par ... dalos 
•Ancho Je banda 
lim.itotdo 
Requiere 
CSU/OSU. 

No 

automática y 
seguridad 
•Protocolos 
actuahnC'nte 
l'stúndar. 
"Fáol irnplantactón 
de múltiples 
conexiones y 
cxptuis1ón sin 
necesidad de altos 
costos 
-Tecnolov.ia madura 
•Ancho de handa 
limitado a ptulir de 
que la Jetet:ción de 
error litnila Id 
velociddd 
.. Incrementa el ,·osto; 
marginal para l.s 
i.ntnrconC'x16n .i. LAN 
51 

Tu.bla 6.18a Compo.rdoón deWAN 

El: 2.048Mbps 
J..itus fEuronn) 
Alta vc!locidad 
lransm1s1ón VOJ. y 
Jatos para 
a plu:aciones 
basadas 
transacción y 
act·eso a Internet 
Pocos 

* Alla velocidad 
"'Eficacia. 
*Alto grado Je 
administración y 
seguridad 
•Estándar 
•conexión Jirecta 
a Internet 

•completa 
topalogia de 
malla muy cara 

51 
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Aphcac1on 

#de sitios 
por (."Oslo 
cfL"c:·hvo 

Vt•nt..a1,1 .. 

Fr.un.e 1Tl•y 

Conmutación Je 
p..aqullh!S, 
púhlu:o o 
pnv.ido 

64 Kbps-1.544 
l\-1hp~ de Jalns 

'"Opltmo par.a 
dJtns 
•Amhll!OlC 
punto-a-punto 

S('rVlCÍUS 

C.;¡, ble 

punto-a-punto, 
priv .. uJo 

500 Khps - "' > 
Mbps 
dJto~ y Vh...lt•n 

•(ntPrnrl Pn-liru•..,, 
y dt"ll~O d 

1nformo1c1ón 
·c,•n••xu>n Q 

ret..lcs (oo;:ult•s, 

•Rt•L"mplu.Lilmu.•n lhm1lJdtl 
lo Je hn('d 
.ilqu1JJ.J.i 
pnv.iJ.:1 
•co .. lot•fl•,t1vo 
pur.t p<J.(.O._ "tlu•._ 
f110-. 

~ /\lt.i Vt•lo• 1....l,1d, ... Alld vrlo< 1.lud 
h.J¡.i lo..1lt•n• 1o..1 ! ... lnfro..11•stru .. ·luri.a 
• An .. h•, de· h.tnd.J. I PX1sh•nlr 
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vel<l .. -idad 
... D.ilos, vnz 
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Gohn• lín~a 
... C<Hlftgurndón 
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""'Sl-J';Ul'"d, eficaz 
•conexión digital 
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•Eficienlc para 
rúfaeas de 
tr.Hu.:o. 
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'"C...i.ro v Je fueco) umvt•rsnl. 
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h..it.:t>r JehcJdo 
movini.u·ntos u '"Frecut•ntementc 
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"Confí...i en qut• transmisión. 
lo.; usuarios 
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~rrores y control 
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'"Es propt"ns.o <1 
sufn.r 
( ongeshonumu!n 
lo"" l<1 n•d'64 
Sí No No No 

T .shla 6.18c Comparación serviaos de W AN 

ATM 
(Bro..tdband 
ISDN\ 
'"Nn t~s ..aun 
..amph..imt•nh• 
J1sporublt• 
"B.tJO desarrollo 
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Jo 
e-.t...inc.J .. nza<·1ón 
'"'Pro.Ju< to~ 
.1 .. ·tuale~ <·art>s 
•Productos 
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Lu•nen problemas 
d·· 
compal1bilidad 
multiprovcedor 
dehu.Jo d la 
c.tn•nci01 de 
e~l.indares. 

No 

H,.. E-.t.o pucdt• ocumr, si t•n •·1Prlos mnmrntos l<1: mayoría Jt! los usuanos mandan 
s1mulláne.1mcnlf• .,us r.iÍJJ~JS Je lráfi~ o. 
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CAPÍTULO? 
ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL 

INSTITUTO DE INGENIERÍA 

Es importante para cualquier estudio, recllizar una etapa de revisión del sistema 
actual pdra dSf poder desarrollar un diagnóstico que sirva de base para diseñar 
soluciones técnicas o ddministrativas de acuerdo a Id nc"tturaleza del problema. 

7.1 Red del Instituto de Ingeniería 

El Instituto de lngenieríd de la UNAM cuenta con una red de área local en el 
campus de Ciudad Universitaria y que forma parte de Red UNAM. El Instituto 
utiliza una plataforma de computo distribuido cliente-servidor, es por esta razón 
que uno de los pildres principales sobre el que se basa la tecnologíd de cómputo en 
el Instituto es su infrdestructura de red, también conocida corno REDII. La cuál se 
encuentra basada en una tecnología de red tipo Ethernet .i 10 !\1bps. 

El Instituto cuenta .actualmente con alrededor de 300 puntos de red distribuidos en 
5 edificios 1"'5 que rstán unidos por una estructura de backbone de bus con cuble 
coaxial grueso tipo RG/SR cumpliendo las norrn.is especificddds en el estándar 
Ethernet 10Base5 de IEEE 802.3. 

En el interior de c~"tda uno de los edificios se tiene una tecnología Ethernet 10BaseT 
basado en un sistem.i de cableado estructurado que cumple con las normas del 
estánddr EIA/TIA 568 y se conectan al backbone a través de dispositivos de 
comunicación tales con10 concentradores y puentes, estos dispositivos cumplen 
con las normas de monitoreo v administración SNMP1 6t>. Por último, cabe 
mencionar que la REDII se enlaz:i a RedUNAM el lTavés de un enlace de fibra 
óptica (multimodo 62.5/125) a un enrutador Cisco (modelo AGS +). De esta 
manera, nuestra comunidad puede utilizar los recursos de cómputo rle toda la 
UNAM incluyendo l.i supercompulddora CRAY YMP y mantenerse comunicada 
con unive·rsidddes, centros de investigación, entre otros organismos tanto a nivel 
nacional como inlerndcionaL H•7 

!"5 El lnslllulo J .. ln1~•·nu•no.1 t>Sl..t .. ompr<•nJ1.Jo por H rd1fic1os dl' los cu..al••s o,;olo 5 S(' cncu(•nlran 
tu-tualmrntc:• c:·onl'•·ta.Jo'i u l..1 REDii, los 3 ed1f1.._·1us rc-.lanh>S o,;C"' plo.1nt•.tt 1nll•grarlos t•n un fuluru 
··•!reuno por lo c:·u-ll t•nlrun Jc:>ntro dt> los planrs dt> este lro1ho11u c:>scnln. 
,...., Prulot nin Jp Adm1n1~lrao u'ln J,. Red S1niplv (SNMP: S1mplr. N(!hvork M.tnolJ~C!'mcnl Prulon-,1). 
1..,7 Por mPJto l.1'• REDUN AM st! lit•nc s.sliJu. hao .. ·u1 r.,tlt•s n..ic:,on.tlc-s n1mo MEXNET y RUTYC •~ 
1nlPrno.11.:mno.1l•·s u1mn AITNET. INTERNET. NSFNET. EARN entre olr.as. 
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Se tiene un total de 35 estaciones de trabajo sobre pldtafornld Unix (WorkStations) 
interconectadas (de los cuales 3 ~on los servidores principales de servicios de 
TCP/IP Internet), 4 computadoras personales servidores con plataforma Novell 
Netware (ver 3.11) y alrededor de 500 equipos entre computadoras personales y 
periféricos. 

A continuación se mueslra dos figuras 7.1 y 7.2, en lc1i primera se muestra la 
ubicación física de los edificios que componen el Instituto de lngenierid, y en la 
segunda figura se esquematiza lct situación actual de la H.EDII 
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Red del Instituto de Ingeniería 

Fip,ur<11 7 .2 EstaJo actual Je la red Url Insutulo ..!~· lngenjcrio 

En primer lugar, solo están interconectados al bdckbone 5 edificios del Instituto de 
Ingenieria a la REDii. Teniendo planes dentro del Pstudio que este trabajo 
comprende, de poder integrdrlos a esta. Los edificios interconectados son : el 
edificio 1., 2 .. 4, 5 y 12. Que como se n'lencionó anteriormente, están conectados por 
medio del backbone de cable coaxial RG/58. 

El sistenl.a de cableado intraedificio cumple con las normas del estándar de 
cableado estructurado EIA/TIA 568 a trdvés de cable par trenzado sin blindar 
(UTP: Unshielded twisted. pair). 

Edificio Categori.. del cot.blor UTP 
1 
2 
4 
5 :\,5 
12 5 

.Tabla 7.1 :Resumen de ,·a.tegor-ia de 01hle UTP utilizado ror ~dificio 
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7.1.1 Equipos de intercomun.:icaci6n 

A continuación se describen lds características de los principales dispositivos de 
intercomunicdción por edificio. 

Edificio 1 

Este edificio se conecta al backbone por medio de un concentrador SEHI-24 
(Cdbletron). Además,. de 2 concentradores conectado.-. en cascadd de modelos SEH-
24 y SEH-34 (Cabletron). 

Edificio 2 

Este edificio se conect.a al backbone por medio de un chdsis J\,.fl\.1AC-f\,1SFNB 
(Cabletron) con una tarjeta de conexión a red IRBM (Cableb-on). 

Edificio 4 

Este edificio se conecta al backbone por medio de un concentrador MMAC
l\.13FNB con salida de tarjetd IRBf\..1 (Cabletron). 

En eslP mismo edificio se tiene el enlace de salidd hdcia la conexión con 
RedUNAM, este enlace se llevad cabo por medio de cable fibra óptica•M1 hasta un 
repetidor Cisco AGS plus. 

Edificio 5 

Este edificio se conecta al backbone por medio de un concentrador MMAC
M3FNB (CJ.bletron) con una tarjeta de conexión d red IRB~t {Cabletron). Además 
tienen conectado-. en cascada 5 concentradores con los siguientes modelos, un HP-
48 G2602A), rvtRXI (Cdbletron), 2 concentradores SEH-24 y un SEHI-24 
{C.:ibletron). 

Edificio 12 

Se conecta .:il backbonp por medio de un chasis MMAC-MSFNB (Cubletron) con 
una tarjeta de conexión d red IRBM {Cabletron). 

En el dnexo 2 ~l! explican con mclyor det~11le lds características técnit.:as de los 
equipos de intercomunicdción de la REDii. 

'""' LA e onv1•r:o.1ún Uc• ( Jbh• coux-..11 ho.1 f1hru l'lrtu:a :<.<' reoali:t"..J por mC'i.110 Jp un U1spo~ilivn 11...iimaJu 
ODS ftKo.1h/...ii<lo Pn o•I PJ1f1< 10 4. 
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7.1.2 Principales equipos conectados a red 

Edificio 1 

Sus principales equipos de computo son: Una estación de trabajo Sun (modelo 
Sunserver 360). 

Edificio 2 

Sus principales equipos de computo son: una est.J.ción de trabajo HP9000 (modelo 
720) y una IBM RS6000. Al igual, que el edificio 5 este cuenld con un gran nun1ero 
de nodos insldlados (que tienden a crecer) por Jo que se piensa que se tendrá 
gran volumen a futuro. 

Edificio 4 

Sus principales equipos de computo .'ion: dos estdciones de trabajo HP9000 
(modelos 720 y 710) y una SGl169 (modelo lndigo 2). 

Edificio 5 

Sus princip.iles equipos de computo conectados son: Dos estaciones de trabajo 
HP9000 (modelos 750 y 720). 

Este edificio es el que cuenta con el mayor núntero de nodos conectddos por Jo se 
piens.t qut."' tendr.i un gran volumen de tráfico en el futuro. 

Edificio 12 

En este edificio, se pueden observar los tres servidores generales conectados, 
siendo Jos principales del Institutot7t1 (estaciones de trabajo marca Sun modelos, 
Sp.1rcserver 20., SparcsLition 20 y und Ultrasparc), además se encuentra una 
estación de trabajo de monitoreo (mctrCcl Sun modelo SparcClassic con el software 
de admini~tr.ición de red SunNetManager)., otra df? visualización (SGI modelo 
Indigo 2) y por último el servidor de nombres DNS (marca Sun modelo 
SparcCldssic). 

Como se puc-de observJr, en este edificio es donde se concentran la mayoría de los 
servicios prestados .i todo el Instituto por lo que es el edificio de mayor 
importancia. 

1 .... SGI: Stlu·t,n Gn.1phtt· ... 
170 L....s <lc•m..i~ Psl.al·1onP., J,. lr.ah.111l Jcl plano. "º" •·n l..i~ yut• sl.' lirnPn l.a m.-yor carg ... de trabajo y 
lransf1•r1•n<.·1.- J .. p.u..¡urll•s (por lo yue son tuns1d1•r&.1Jd.¡, ..:-01"1'"10 los !>t•rv1Jorc~ de segundo or<ll?n de 
1mporl...int 1...i). 
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7.1.3 Protocolos de comunicación en el Instituto de Ingeniería 

La red del Instituto de Ingeniería tiene como protocolos de comunicación: TCP/IP 
(Internet), JPX/SPX (Novell Netware) y NetBEUJ (Microsoft). I.os cuales, fueron 
explicados en el capítulo 4 "Protocolos de Comunicación". 

7.1.4 Aplicaciones especificas de usuarios y de adnúnistración en el 
Instituto de Ingeniería 

A continuación se realiz.i und breve t:>xplkación de los servicios de aplicdción que 
mas se utilizan en c>l ln!>lituto de Ingeniería171. Estos servicios de aplicdción se han 
subdividido en 6 secuones p.ir.t podPr ser expli....:.u.Jos y entendidos con mayor 
facilidad. 

7.1.4.1 Servicios básicos 

Sesión remol.t. 

L1s sesiones ren1otas se efectúan mediante emulaciones de termindles que proveen 
al usu.trio un mecanismo de enlace remoto con la mayoríd de los equipos con que 
cuenl.d el Instituto (las esldciones de trabajo que se encuenlrJ.n conectadas a la 
REDJI) o aquellas maquinds localiz<ldas en el mundo o red Internet. 

Dadd. lc1 gr.in a.ct~ptación que ha tenido TCP/IP conto un estándar en las 
comunicaciones a nivel mundial, el servicio de sesión rentota rnejor referido corno 
Telnet se hd convertido en la herramienta más empleada para efL~tudr sesiones 
remotds en Internet y redes que trabajan con esta familia de protocolos~ Telnet 
permite al usu.1rio acceder a una computadora remota desde su computadora 
local, una vez conectado el usuario al equipo remoto, l?ste puede introducir datos, 
ejecutar programas y llevar a cabo todas aquellas tareas que desee como si 
estuviese trabdjando directamente en el equipo remoto. 

Comunicaciones electrónicas 

Las comunicdciones elt...~trónicas aprovech.J.n lds herran11ent:as de comunicación en 
línea y de transferencia de mensajes, como el correo electrónico, con las cuáles el 
usuario puede entablar, en forma confiable y de manera eficiente la comunicación 
con otros usuarios dentro de l.i. ntism..i Institución u otras personas en otr.1s 
organizaciones nacionales o extrdnjeras que se C'ncuentren integradas a una red 
mundial (como la Internet) y que cuenten con los misn1os servicios. 

1~·1 Si si! Jrsc..a una <>xphnu·1ón m""s a proíunc.J1J.tJ, n•fpnrs•? di c.lpllulo -1 "Protocolos de? 
Comunic..aciún". 
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La aplicación más utilizada dentro de los servicios de comunicación electrónica 
entre los usuarios es el correo electrónico (E-mail), que se utiliza para intc~r·c.i.mbiar 
mensajes con una o varias per .. on.is, y se considera l.i. he,-rdmienl<\ de 
comunicación que mds se utiliza c-n el mundo 172. L.i mayoría de los menscJ:jes 
contienen. en su mdyorí.i solo texto, pero tanl.bién es posihl~ envidr ar-chivos 
conteniendo imdgent·~s, sonido y hdsta dnimaciones. 

El conjunto de protocolos TCP/IP Pspecifica. un estándar para el intercambio de 
correo electrónico entre anfitriones, este es referido como el Protocolo de 
Transferencia de Correo Simple (SMTP: Simple r-.1.iil Transfer Protocol), que 
describe l.1s Cdrdclerísticas bajo las cuales el correo electrónico debe ser 
implantado. 

Los sisten1as b.rsados en la plataforn1a Unix usan PI programa sendmail, el cudl 
ubJiZd. el protocolo SMTP, este programa es capaz de comunicarse con otros 
servicios de correo basados en el SMTP, dsf mismo, puede operar como un 
intérprete173 entre diferentes sistemas de correo. 

Todas las estaciones de trabajo del Instituto de Ingeniería utilizan eJ programd 
sendmail conl.o servicio para el correo electrónico, de esta manera, se encuentran 
configuradas para la recepción y envío de mensajes a cualquier punto del mundo c:l 

través de la red Internet y otras redes. Otros servicios adicionales dentro del 
servicio de correo electrónico son soportados, tal es el caso del protocolo de 
servicio n~ferido como POP (Post Office Protocol), el cual es el encargado de 
cltender a los dientes de POP instalados en l.1s computadoras personales (PC's). Es 
imporL:tnte señalar que fue necesario utilizar estos servicios ddicionales ya que 
permiten que el servidor de correo electrónico (sendmail) también pueda entregar 
y recibir mensajes hacia/desde computadoras personales (cliente) que utilizll.n el 
cliente POP. 

La mayoríd de los usuarios nunca emplean el programa. sendmail directa.mente, en 
su lugdr utilizan aplicaciones de interface (referidos como front--end's) que 
permiten una forma mas fácil de interacción con él, algunos ejemplos de estos 
programas son: Pil\lE,. elm, Mail; los cuales son ejecutados en las mismas 
estaciones de trabajo y por otro lado programas como Eudora y Minuet instalados 
en computadorJs personales (por Jo cual son clientes del servicio POP). 

Por otro lado, el Instituto de Ingeniería maneja otros servicios de C'on1unicación 
electrónicd d través de la red,_como son los servicios: talk, finger, write, waIJ, IRC, 
entre otros. 

1n Est.:. forn1..- Jp ''nvio de men.~jcs n>presenta gr<lndcs ventajas sohr<" otros mc_•todos de c•nvi<> 
tradü:ionuJc>s < omo Jo son el fdx, mcn....a.jerfa común y tclcfonia, ya que lo!> costos son mc•nores, rcn::> 
sobre todo por t.JUI" es un.u. forma más rúp1da y confiable Je_• enl~e,a JI' mensajes. 
17.1 R.-fcrtdo l'omo g<lleway en el lenguu1e técnico utilizado por TCP/IP. 
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Todos estos servicios de comunicación electrónicd se proporcionan a todos Jos 
usuarios del Instituto que <lSÍ lo requieortln y de manera in1p1ícita a todos dquellos 
usuarios que tengan cuenta en dlguna estación de trabajo. Con estas herramientas 
se proVL=>e di person~tl del Instituto, el acceso a los más diversos servicios de 
comunic,1ción electrónicd d nivel loc.il, fltlCiondl e internacion.i.L 

Transferend.t de .:t.n:"hivos (Fl"P) 

Uno de Jos grandes beneficios que se tiene al contar con una rüd de cómputo, es la 
fadliddd de transfeorir archivos entre c-0111putadoras, convirtiéndose así en un.t de 
las aplkaciones de uso princlpdl que se tienen en Ja red. Los archivos a tran!:.ferir 
pueden ser d.itos, irn.igenes, proerdmas, texto o cualquier otro tipo de 
infor111J.ción. La dplJcJ.ción est.índ.ir utilizad.¡ para tran~fPrir .lrchivos en red0s que 
emplean TCP / IP es el programd ftp (file tr.l.nsfer progran1) que se basc1 en el 
protocolo FTP (FilP Tr~1nsfer Protocol). 

Entre lds c.1racterísticas más relev.inles del ftp se encuentran: 
• .r'\.cccso interdctivo: L.1 mc1yoric1 de las implantaciones de ftp proveen und 

interfdce interactiva que permite di usuario interactuar fácilmente con 
serv1don.3 'i remotos. Entre IJs operaciones que se pueden efectuar en una sesión 
de ftp :<.on: listar archivos, ere.ir y elin1indr directorios remotos, etc. 

• Especific.ición de formc1to: ftp permite al cliente especificar el tipo de formato 
dP Jo'i .1rchivo.,, d ">PI" tr.tnsfrridos, P~ dc..->cir, eJ usu.trio purd~ emplear diferL"ntes 
111od.t1idd<les de lrdnsferencia (modo btnctrio para formatos especiales o n1odo 
.tscii p.tr.i drchivos de texto), con e".ita característicñ J,1 trcinsferencid de datos 
puede hacerse incluso entre computadoras que empleen sistemas oper.1tivos 
diferentes o formatos de" dln1,1cenamienlo distintos. 

• Control de .1uh.•nlicid.ad: flp requiere que los dientes verifiquen su it.Ulenticidad 
envidndo su nombre de usu.lrio y su clave de acceso al servidor antes de iniciar 
una sesión de lransferenci.i de .irchivos. El servidor nit:."?ga eJ acceso a aquellos 
clientes que no cuenten con un nombre de usuario y una cfdVe de at.~ceso válida. 

El progran1a ftp es und de las princip.1Ies herramientas etnpleadas en el Instituto 
de Ingen1eri.1 y.-1 que sirve para transferir inforn1ación PntrP los diferentes equipos 
de cómputo <..'Ont.>ctadoc;;. C.tdd equipo conectado a Ja red del Instituto está provisto 
de esta herrdmicnta, Yil sea computadora persondl o t ... staciún de trabajo. En lo que 
se refiere .1 coni.putadoras persondlcs se cuC!nta con difr•rentes versiones de clientes 
de ftp, rnicnlras que pdrd e'itaciones de trab.ijo c.1dct una cuenLl con un.1 propia 
impldnlddón del ftp tanto p.ira el cliente como p.trd cal servidor. 

También se ha in1plantado una cuenta pública en und estación de lr.tbajo del 
Instituto p.tr.i efectuar ftp de libre acceso, estd cuenta mantiene un conjunto de 
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programas y documentos de interés generdl y que son de libre distribución, entre 
estos se encuentr.tn mdnu.tles, program.ls antivirus, \..'ornp.ut.1dore~ de 
información y diversas utilerías de donlinio público. Este tipo de cuent~l pública 
utilizadd par.t efectuar la transferencia de archivos es l:"onocidd con"l.o ftp Jnónimo. 

7.1.4.2 Servicios de recursos co1npartidos 

Sistema de archivos en red (NFS) 

El Sistettt.t de Archivos rn Red (NFS: Netvvork File Systen"l.), perrnite que 
directorios y drchivos sean compartidos a través de una red. Est., herramienta fue 
inicialmente desdrrollada por SUN Microsysten"l.s en los inicios de los dños 
ochentd, sin em b.argo, yd hcl. sido ddoptddo como un estándar por otros fabricct.ntes 
de sofh-vare y actualmente forma parte del sisle1na operativo UNIX 17-l y otros 
sistemas operativos, existiendo incluso versiones de NFS pdra ... ~ornpuLldoras 
personales (como PC-NFS para el sistema operativo DOS y Windo"15 95). 

l\.-1ediante NFS, usuarios y programas pueden acceder a sistemas de cJ.rchivos 
locdlizados en sistemas remotos v tratarlos corno si fueran sistemas de archivos 
locales. Un.1 vez implanlctdo el a~biente de NFS, el usuario no conoce donde se 
encuentrJ. su información y ni le interesa, esto es, no se entera si la información el 

la que accede estd guardada loccdmcnle (en el disco duro de su máquina) o si está 
en un disco duro de una rnáquind remota, es decir, la gestión de la información 
que hdce NFS es completamente tr.1nsparente desde el punto de vista del usuario e 
incluso .il Je las aplicaciones. 

Dentro del Instituto el protocolo NFS juega un papel muy importante, ya que a 
través de esta hcrr.imienla es posible dotar de espacio de almacenamiento a 
equipos que no cuentan con medios de almacenamiento propios o sus medios sean 
limitados, tal es el caso de terminales gráficas (utilizadds para procesos de 
visualización y simulación) y computadoras personales con pocos recursos de 
disco duro. Es por esto,. que el Instituto, cuenta con dos est.1.ciones de trabajo que 
utilizan UNIX como servidores de archivos basados en NFS que permiten prestar 
este servicio de préstamo de recurso de disco duro a computadoras personales que 
utilizan el sistema operativo MS-005 o Windo"1s 95. 

1'14 Pe~· .. qut• NFS se hd convprtiJo en l.t herTdmient.u por cxcclt•nciu ptt.ru n:•mparttr si.stcmólls Je 
.trchivos u tr ... v1··s Jt• und n•J, t!Xi~h·n otrus aplu:a .. :·1onc'"ó qut? p<>rmilen llcvc1r u naho or>:colu mismu 
tdrPa, tal t•-.i d ( ... .,.ºJe AT&T RFS (Rt•molt? File Sha.ring) y Je AFS (Andrew F1Je Sysll"m) que fueron 
1•xph<·.tJos t!n 1•1ct:tpilulo4 Jr PSlt? lrabUJO. 
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Impresión remota 

La impresión remota es uno de los mecanismos m .. \s empleddos en ambientes de 
red para proporciondr a los usuarios de una organización el acceso a impresoras 
de característic..is diferPntes, tales como rnanPjo de 1Pnguaje5o de impresión 
(Postscript, HPCL, ele.), impresión a color o bien imprrsión de alta resolución; 
obteniéndose de esld forma un mejor uso y disponibiliddd de L~tos periféricos. La 
impresión remota es efecluudd por Jos usudrios como si ellos tuviesen conectada la 
impresord directan1ente di puerto paralelo de su computadora personal o estación 
de trabajo. 

En .tmbienlcs de red, cuando un usuario desed imprinlir un trabajo puede opldr 
porque éste se lleve d Cdbo localmente (si cuenld con un..i impresora) o bien 
redirecciondr su impresión hacia un pquipo encargado de las tareas de impresión 
en la red, lla.mado servidor de impresión (print server). Éste ultimo se encarga de 
recibir cada una de las tareas de impresión de los diferentes usud.rios de la red, 
una vez que ha llegado un trabajo de impresión el servidor verifica si existen 
trabajos de impresión esperando d. ser procesados, en caso de que así sea, el nuevo 
trabajo será guardado en una cola de impresión (estd cola es realmente un archivo 
guardado bdjo cierta e5otructura de subdirectorios que c>I propio servidor se 
encarga de crc-dr) en esper.:s de ~er procesado y será almacenado ahí hasta que el 
servidor lo envíe d la impresora; en caso de que el servidor no este .ttendiendo otr.a 
impresión previa, el trabajo será enviado inmediatamente hacia la impresora. Cabe 
aclarar que la imprc-sor.i. puede encontrarse con~tadd directamente al servidor de 
impresión o bien puede halldrse conectada a la red como un nodo mds de ella, sin 
que esto .1fPcll." d su funcionamiento y disponibilidad, esta ultinld opnón de 
conectar l<t in1presoril a Ja red como un nodo más presenta grandes ventajas ya que 
permite que una impresora se localice en lugares en donde los usuarios puedan 
dcceder fácilmente y al mismo tiempo se evita que personal no autor:lzd.do tenga 
contacto con los servidores. 

El servidor de impresión no solo se encarga de recibir trabajos provenientes de la 
red y enviarlos a impresión, este efectúa otras tareas como: monilorecir el estado de 
las colas de impresión, manipular el orden en que se encuentran los trabajos en las 
colas de impresión, cancelar trabajos y llevar un cstri<..·to control de trabdjos de 
impresión efectuados par.1 un determinado usuario o departamento. 

El uso de inlpresión remota en el Instituto de Ingenieríd se hd convertido en una 
tared relevctnte,. pclrd ello se han implantado diferentes mecanismos que permitan 
llevar a cabo esta actividad. Uno de ellos se basa en el uso de servidores de 
impresión del sistemJ. operd.tivo Novell Nen.vare versión 3.11, mientras que un 
segundo mecanismo emplea las facilidades de impresión en red que la plataforma 
Unix proporcionci. A1nbos mecanismos, tanto el basddo en Netwarc conto el 
basado en Unix, emplean pclra el control de tareas de irnpresión, servidores 
dcdic.1do~• J. procesarl..is (print server), 1~1 configuración de Cdda uno de estos 
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servidores requiere que lds siguientes tareas sean efectuadas antes de ponerlos en 
operación: 

1. Detern1inar de forn1d estratégicd la ubicdción de impresoras dentro del 
Instituto, )'d sed que estas se encuentren conectadas direct.:tnH!nle d. Jos 
servidores de ilnpresión o bien sedn conectadas a Id red como un nodo 
más en lugares .iccesibles únican1ente para los usuarios ctulorizados. 

2. Establecer que equipos se emplean co1no servidores de in1presión 
remota. 

3. Definir para cctda servidor l.is colds de in1presión, dsí corno las 
impresoras que atenderán a cada una de est.Js colds. 

4. Especificar las características de operación de cada una de las im prPSoras 
que los servidores utilizaran pdrd canahzdr las tareas de impresión. 

S. Finalmente, definir los usu.arios a lo"i que cada servidor atenderá. 

Servidor de imcuorsión de NrtW ... re Ver. 3.11 
Sooorteo de unnrrsoras cone(._·tadas a red 
Cada sl'rVldor puC"de atender máximo 16 
impn.."SOras .- la vez. 

Para cont.u.r ..:on 1mpres1ón remota, es necesario 
iniciar sesión t:on 1.•I servidor dr. ar•:h1vos 
Solo soport.i u. clientes que emplean NetW.u·p 

El usut1r10 C!<>lJ. lurut.ido d cmplPur el Sl!rvu..lor 
de 1mpres1ún dSoc1u.do 1.11 ~rvidor dP <lrch.ivos 
ouc> lo atieondr. 
El ret..lirecctonarn.J.ento de trabaj05 hacia el 
servidor e.fo imprc!.ión puede ~er 
dt:livuúo/desacltvado Pn cu<l1QuH•r momrnto 

Servidor de i.lnorrsión de Unix 
Sonortc> Je lmn~ras (._·on1.•ctadas a red 
El linulc de impresoras soportadas esta 
dcteruunado por lc1 caq~u dt? lrab<lJU de nu.la 
esleu"ión de lraba10 
P<lra cicceder a impresoras remotas, no se 
rcuu1e~ inict<lr ~sión con n1nt~Un servidor 
F~u:ilid<ad de impresión a cl1enh.!s d1.? Urux y 
clientes de otras plataformas (DOS, Windows, 
Mactnlo..,h, l"'lc) que- emplec>n TCP/IP 
El usuario pu~de redlft•ccionar su 1mprcsión 
haaa cualquier-u de los scrvidon_--s Je impresión 
dL~noruble. 

El redirecaonumt(>nto ÚP tr..10u.1os h<icli1 el 
servtdor de impres1Ón rueJt? St~r 
activado/desa1.·hva.<lo en cualquier mom••nlo 

Tabla 7.2 A conltnu.i1.,ón se mueslrJ.n algun<ls c·arnctt~risUc..us propins de nu.JJ rnt.'cdtu ... c;.mo 
dependu!ndo sobre que pl<lto..formc. se dt•<.¡t•mf>t-•r'le: 

7.1..4.3 Sistemas de Información Distribuida 

Formalmente un sistema de información distribuida es unct colección de módulos 
de soft""'are ejecutándose en varias computadoras interconectadas por una red, los 
cuales administran todos los datos distribuidos (archivos y bases de datos.) y las 
transacciones asociadas. Básicamente estos sistemas incluyen l.a funcionalidad de 
un sistema de administración de base datos, un sistema de administración de 
archivos distribuidos y sistema de administrctción de transctccioncs 
distribuidas. 

Diferentes protocolos y herramientas de obtención de información de información 
en Internet han sido desarrolladas en Jos últimos años. Estas herramientas pueden 
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ser clasificadas en varias categorías: servicios interactivos de entrega de 
información y servicios de índices. 

A continuación se describen l..is principales herramientas de navegación y 
exploración en Internet con que cuenta el Instituto de Ingeniería. 

7.1.4.3.1 Servicios interactivos de entrega de información 

Gopher 

Originalmente el servicio Gopher fue dt..>sarrollado por el Departamento de 
Servicios de Cómputo e lnforn1ación de la Universidad de tv1inesota, como un 
sistemd de información en lineJ dentro de l.i universidad, que permitía difundir 
de manera eficiente información dentro del campus. Gopher actuctl1nente es 
considerado uno de los servicios de infonnación más importantes dentro de la red 
Internet, ya que permite integrar una an1plia variedad de servicios y herramientas 
para büsqueda y adquisición de informctción. 

Gopher cornbina características de los boletines electrónicos (referidos como BBS) 
y basc!'Jo de datos en un sistema de inforn1ación distribuido que permite examinar 
informdción y efectuar búsquedas utilizando indices. Gopher está basado en el uso 
de rnenús jerárquicos par.i el acceso de inform.ición, las opoones contenidds en los 
menús pueden ser lig.utas d. otro!'Jo S1C.•rvidores Gopher, esto permite que d volumen 
de inforn1dción pued.1 ser 1ncremPntddo gr.lllu.thnpnte, l.-n._ .... tndo .tsí una red 
m undirtl de inforn1..ic1ón riE'feridcl u~ud.lmente como el csp.tcio de Gopher. 

Ld infornhlción obtenida con Gopher usualmente es de tipo te:xlo, sin embargo, 
otros tipos de infonnaci.ón son también soportadot-, tah:..~ con10 imágenes, video y 
.1udio, .. 1unquc el acceso d estos dependct e::-..du!>ivarnente de la capacidad de los 
progrJ1n.,1s cliente. Gophcr t.an1bién provee deceso a través de tTdductores 
(gatewaysH), a otros servicios de J.dquisición de inforntación como son FrP, \.VAIS, 
Usenet )' Archie. 

World Wi<le Wrb 

Desarrollado en Suiz.l, por el Europedn P.:trticle Physics Laboratory. El W\'VW, 
también referido corno \"13 o WEB, combina la obtención de información y uso de 
hipertextos para st.->r un sin1ple pero poderoso sistema de información. El WWW 
consiste en docun1entos virtudles que pueden contener otros documentos con ligas 
a otros servidores \.VW\.V. Los índices son considerados como documentos 
especidles que pueden ser exdnlin,\dos. Los servidores de WWW soportan 
documento<;; c_-..n und .in1plid variedad de formatos como por ejemplo, PostScript, 
audio, imágC"nc-s y vídeo, o ligas d otros servidores WWW. 



.-

WWW utiliza el protocolo H'TTP (Hyper Text Transport Protocol t..:omo un 
programa de examinación que solicita documentos o búsquedas por n 1 C"dio de 
palabras claves de un servidor remoto. Estos programas son diseñddos pdrd 
acceder datos usando el rrrTP (conexión TCP utilizando el puerto lógico 80) y 
protocolos existentes como FTP y el NNTP usado en Usenet. Originalmente \V\V\V 
incluía un cliente modo líned para utilizarse con el telnet y und interfdce gr.Hic.-i 
limitada, actudlmente la mayorí.i de los clientes WWW se encuentrdn b.isados en 
interfaces gr~Hic.i.s (GUI o navegddores) que pueden despleg.ir imágenes, video y 
agreg.u audio al hipertexto <le Cdliddd PostScript, los clientes GUI n1ás destacados 
actualmente- p.trd WWW son el tvlos.tic, Nelscape y Internet E"'plorer (Microsoft). 

7.1.4.3.2 Servicios de índices 

Archie 

Desarroll.ido en l.1 Universidad de McGill en Montreal, Candda. Archie es una 
especi~ de bibhotrc.t gigdnlesca que auto1náticamente consultd un gr.in número de 
servidores de- ftp <.lnónimos en Internet p.clra que de esta manera haga un índice de 
los ctn:hivos encontrados, c.-e<.lndo así, una enorme base de ddtos, t.."n realiddd esta 
base de d.1tos es un.;i recopil.ación de los archivos disponibles en cad.1 uno de los 
servidores dP flp anóninl.OS que siP encueontr.tn asociados a .-\rchie. Como Arch.ie 
consult.1 ~stos ~ervidorPs regularmt.?nt~, rntonces la b.tse de datos es dctualizada 
constuntenH?nte. Actu.ilmente, .-'.\rchie no es un solo servidor, sino un<t colección de 
ser\lidores Ardl.it_>, en donde t."<tdJ. uno dP rllos es rPsponsable de consult.tr su 
propio conjunto de sen:idoriP~ dP ftp anon1mo de Internet para construir su bJse 
de d.tlos, conl.O ArchiP hd sido diseñ.tdo para compartir y coordinar la .-ecolección 
de inforn1Jc1ón, enton1.:t~s es posible tener vJrios servidores Ue .r'\.rchie en varias 
locJciones de 111ternP.t c.1d.1 uno con una copia sin1ilar dP las hdses de datos. Para 
poder encontrar <1rchivos con Archie se utilizan dos estralegids: Si se conoce el 
nombre del drchivo, Pnlonces se puede preguntdr .1 .1\.rchie donde encontrarlo, o 
bien, si s~ desconoce el nombre del archivo, entonces Archie puede busc<.lr los 
nombres de los drchivo~ y dtrectorius que contienen pdlabras rel.u.:ion..i_das .1 la 
inforntJción rPq ueridd. 

Un..i_ linul.i.nte de ,.\rchie e~ quP solo pueden h<H:l.~r bús(.1ued.1s de un solo tema por 
medio de unJ p.tl.tbra d~n:r. Cudndo la búsqueda tiene éxito, r'\.rchic rnuestrd Id 
información clcen_·c-. de los .t.n..:hivos encontr.1dos relacionados di lenta pedido, 
despleg,1n<lo el nonl.bre d~~ lo~ dnfitriones donde 5¡;> puede loc.tlizar el archivo. los 
din~tono~ y subJin.-~ctorios donde el drchivo se localiZc1-, asi conlO el tama1)0 de 
Cdda drchivo, ~u fech.i y l.i hora en que fue actu~"llizado, aden1d ... de los atributos 
dPI ~1rchivo. Eor;, unport~inte dPSlclt."dl'" qut.! Archir no conocP el contenido y el hpo de 
.1rcl1.1vos que tH d(•spl1egd. 
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WAIS 

WAIS (Wide Area lnformation System), desarrollado por Thinking Machines en 
colaboración con Apple lnc. y KPMG Pecll Marwick, es un sistema que intenta 
hacer fácil Id búsqueda y obtención de la gran canliddd de información que existe 
en diversas bases de ddtos dentro de Internet. Pard muchos usuarios de Internet, 
WAIS ofrece una solución real al problema de bu~car ..tlgo cuando no se esta 
seguro de donde esta. 

En términos hásicos WAIS trabaja como el bibliotecario de una enorme biblioteca, 
pero h..-i sido diseñado para automatizar este procedimiento. El usuario formula 
una pregunt.i en ingl&s, sele<:ciona 1.1 h~1se de dato'i que quiera consultar, y 
entonces recibe una respuesta a su petición. 

Para construir un.1 búsqueda, muchos sistemas de bases de datos emplean un 
lenguaje especial, \.VAIS en particular utiliza un lenguaje natural como el inglés, 
además de que incorpora palabr.ts de funciones booleanas corno ANO, OR., NOT, 
GREATHER THAN, LESS THAN, etc. lo que permite realizar un modo de 
búsqueda mas flexible y eficiente. 

Cat.á.logo de libros 

Múltiples bibliotecas ofrecen en líned. los catálogos de su acervo, es decir, que estos 
pueden ser J.ccedidos vi.i sesión remot.i telnet o hytclnet. 

7.1.4.6 Servicios de monitoreo y administración de la REDii 

7.1.4.6.1 Administración 

Aprovechando las caraclerísbcas de TCP/IP un conjunto de herramientas de 
diagnóstico y monitoreo en redes TCP/IP han sido empleadas, estas herramientas 
permiten monitorear el estado de la red y el comportamiento de las aplicaciones. 
Algunas de estas herramientas se incluyen con los sistemas operativos y otras más 
son software de dominio público. Una pequeña relación de estas herramientas y su 
función de detección y corrección de fallas se explica a continuación: 

Ifconfig (Interf'a~e configuration): Provee información acerca de la configuración 
básica de la interface, es utilizado para detectar direcciones W, máscaras 
de subred y direcciones de envío de mensajes de broadcast (broadcast 
address) incorrectas. Esta herramienta es provistd con el sistema 
operativo Unix. 

Arp (a.ddress resolution protocol) Permite efectuar traducciones de direcciones IP 
a direcciones Ethernet. Es utilizado p.ira detectar sistemas en una red 
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local que se encuentren configurados con una dirección IP incorrecta o 
repebda. Arpes considerado corno parte de Unix, sin embdrgo t.in1bién 
esta disponible en otros sistemas opc-rativos. 

Netstat Provee varios tipos de información, es utilizado comúnmente pdra 
desplegar estadfsticcts detalladds acerca de cada interface de red, sockets 
y tablas de enrutamiento. Forma parte de- Jos. servicios de red que provee 
Unix. 

Ping (Internet control message protocol): Indica cu;:indo un anfitrión remoto 
puede ser accedido, tdntbién í-'"'i útil p.trd \.·Prific.ir l.i comunicación con 
otros dispositivos de red como puentes, compuertas y enrutadores. 
Despliega ulgun~ts estadísticas conl.o son Jos paquetes perdidos y el 
tiempo de envío. Es pdrte de Unix, aunque también está disponible en 
otros sisten1.is operativos co1no Vf..,15, MS-DC>S y System 7. 

Nslookup Provee información acerca del Servidor de Nombres (DNS). Permite 
hacer consullds sobre dominios, anfitriones, registros MX, etc. Forma 
parte del softwd.re BIND de Unix. 

Traceroute Indicd. que rutas loman los pdquetes de información desde el sistema 
origen hasta el sistemd destino. La información acerca de cada salto (hop) 
es desplegada. Es de gran utilidad para trazar rulas o detectar fall.is en 
redes remotas. Traceroult:> es una herran1ienta de dominio público. 

Etherfind (Analizador de protocolos) E!>t~l herr..tmienta, dlldliza los pdqueles 
individuales que se intercan1 bian entre anfitriones en la red. Etherf-ind es 
un protocolo TCP/IP que puede examinar el contenido de los paquetes 
incluyendo sus cabeceras de información, es muy útil par.i .analizar 
problemas relacionados con Ja impldntación de protocolos. Otros 
analizadores de protocolos son el tcpdu.mp (para sistemas Unix) y el 
lanwatch (para sistemas MS-DOS). 
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7.1.4.6.2 Monitoreo 

El servicio de monitoreo es una de las tareas más importantes dentro de las 
actividades de administración de todd red de cómputo, sus funciones engloban la 
extracción e interpretación de datos reldcionados con el estado de los dispositivos 
conectados a Id red. 

El operddor de la red deberá siempre tener cuidado de correcciones rápidas de 
fallas en la red, n1anteniendo un ~lito desempeño de ésta y sin olvidar el aspecto de 
la seguridad. 

El desarrollo de una buena función de monitoreo permitirá llevar a cabo una 
planeación de posibles crecimientos de la red, de la manera más adecuada, 
basándose en un buen diseño. 

Los tipos de monitoreo se pueden agrupar en dos clases: 

Monitoreo de red físico: Se encargan de los elementos físicos de la red, como son 
interfaces de comunicación, puertos, c.inales, etc. Este tipo de monitoreo se basa en 
que todos los cambios de esLtdo (cambios de voltaje por ejemplo) pueden ser 
medidos y comparados con umbr,1les de operación. Las funciones de monitoreo de 
l.i red física son capdces de analizar los tres primeros niveles del modelo OSI. 

Monitoreo de red lógico: En este, se dOalizJn los estados lógicos de los elementos 
de la rC"d p,1r<l g.uantiz.u el huen funcionamiento de todo el equipo como son: 
col,1s, uso de procesador, utiliz.ición de puertos, utilización de enlaces, 1nemorias, 
tráficos, etc. 

Dependiendo del tipo de monitoreo se deben considerar otros criterios más 
especificas como protocolos soportados, etc. 

Para facilitar las tan~as de administración y monitoreo de la red del Instituto de 
Ingeniería, ha sido necesario la adquisición de dos sistemas de administración de 
redes, estos son: el SunNet Manager y el LANVIEW; los cuales permiten los dos 
tipos de monitoreo. Los dos sistemas utilizan el protocolo SNMP (Simple Network 
Management Protocol) como protocolo de administrdción .. de esta manera,. los dos 
permiten una oportuna detección de fallas, adecuada configuración de los equipoc; 
y de los dispositivos, así como un constante monitoreo del desempeño de la red. 
Todos los resultados arrojo:l.dos por este sistema permiten efectuar cambios y 
considerar modificaciones en Id infraestructura de la red, 
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Entre las características principales que se tiene con estos sistemas de 
administración es que se puede tener un despliegue de una vista jerárquica de ld 
red del Instituto. Además de que c1provechan la compatibilidad que tienen los 
equipos con el protocolo de administración SNMP, con esto se pueden monitorear 
todos los dispositivos sin importar sobre que protocolo de comunicación se 
desempeñe, es decir máquinas con TCP/IP Unix, Novel! Nen.vare SPX/IPX o 
Microsoft NetBEUI pueden ser monjtoreables si estos tienen habilitado el 
protocolo SNMP. De esld form~1 se pueden monitorear sobrecargas en los 
segmentos, fallas en los servicios y parámetros como porcentajes de errores, 
colisiones por cada salida lógica etc., esto ha perniibdo un monitoreo del estado de 
estos dispositivos muy completo y confiable, .además de que se han logrado 
mininiizar los tiempos en el rnonitoreo de dese1nperlo, detección y corrección de 
fallas de la red. 

7.1.4.6.3 Implantación de herramientas de seguridad en el Instituto de 
Ingeniería 

En los ambientes de computo distribuido y sobre todo aquellos que tiene conexión 
hacia redes externas como la red glob.tl Internet.. deben tener en cuenta en sus 
políticas, medidas de seguridad a dispositivos de conexión, equipos que b·,-indan 
soporte de servicios públicos (ftp, sesión remota, finger, correo electrónico, etc.) o 
que mantienen información crítica para la organización, es por esto que deben ser 
provistos de medidas de seguridad muy rigurosas con la finalidad de mantener su 
buen funciona1niento y evit.."\r d.-n.os o intrornisiones no dese .. tdas por parte de 
personal no ..t.ulorizado. 

En el Instituto de Ingenierfo se está.n llevando a cabo el establecimiento de nuevas 
políticas de uso y prioridades en los equipos conectados. Aden"lás de llevar a cabo 
la insL.tl.1ción de herramientas que llevan a cabo el monitoreo y control de ciertos 
aspectos del sistema. Estas herramientas cubren en la medida de lo posible, los 
puntos principales que pueden ser clulomatizados en Ja seguridad de los 
anfitriones. 175 

De acuerdo a las necesidades básicas principales de seguridad en el Instituto, se 
decidió instalar y configurar herramientas de seguridad 176, algunas de ellas serán 
descritas a continu .. 1ción. 

NPASSW0177: es un programa que forza a que las claves secretas (passwords) de 
los usuarios cumplan ciertas reglds de seguridad, antes de que esto~ sean dados de 

1-r!i Las mP,JiJa'!'> Je- !<.1•guriJad han su.Jo impl..tntddds t.in1c..am1•ntr en si!oh•mas bdsados en pla.Wform.a 
Unix, Jub1Ju .s c..¡u(• \•stos JPS,·mpt>n..in IJ Lo..1;rcd Üt! anfitrion1•<> •.h~ srrvicios de usu.srios locah~s y 
1•xlt?mos. 
171> ToJ.is 1 .... h1~rr ... mi1•nWs ... un Jr. domin1t.) púhlit"o y son ,Ji~punibl1•-. t•n la lnlrrnct ¡~loh..al. 
177 Np.isswJ .-sl..i J1~ponihlc vía FTP dlnóntmo t!n ílpxcult>xas.t!dU hujo /puh/npdsswJ. 
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alta. Npasswd no es un generador aleatorio de el.aves secretas, el usu.irio es libre 
de elegir su cid.ve, pero debe de cumplir con ciertos critPrios como son que la clave 
contenga un número minimo de cdracteres,. que Id cldVe no conteng.i. caracteres 
ileg.iles, que la clcl.ve 5-ed una combinación de letras n1dyúsculas y minúsculas, que 
no este formado por información person.tl, etc. 

COPS (Computer Oracle and Passwd System) 178: es una herrdmienta de 
seguridad que permite el diagnóstico y reporta el estado de una n1áq1..1ina Unix. 
Escrito en el interprete de comdndos Bourne shell utiliza comandos con10 dWk, sed 
y C. El sistema es básicamente un programd de interprete de comandos (shell 
script) que ejecuta vcl.rios subprogramJ.s, en general analiza los permisos de los 
archivos, directorios di<ipositivos, de claves, grupos <le archivos, el contenido del 
archivo /etc/re y drch1vos cron, Cdmbia el estddo SUID, los permisos de escritura 
de los directorios hogdr (home),. cJ.rch1vos de inicializ.ac1ón de los usurlnos (.profile, 
.cshrc). etc. Cabe mencionar que COPS no corrige ningún problem.-i que encuentra 
y no es necesario tener la cid Ve del adminbtrador del sistema pdrd correrlo. 

TCP-Wrapper17<': Una de las técnicas más utilizadas para limitdr el ~1cceso entre 
sistemcis conectddos a la red es el control de acceso, esta tecnica consiste en 
verificar Id dirección IP del anfitrión que solicita un servicio contra una lista de 
control de acceso. Si l.i lista indica que eJ .-infitrión visitante puede utiliz.ar el 
servicio solicitado entonces su acceso es permitido, en caso contrario, el acceso al 
anfitrión es denegado 180• En sistemas Unix existe un soft-w-are paril el control de 
acceso, el más utiliz.ido es el llamado TCP_\Vrapper cuyd principal caratPríshca es 
el control de .1cceso a servicios de red tales como FrP. Telnet, Finger, etc. 

TCP-\Vrapper realiza dos funciones básicas: registrar las peticiones de servicios 
(independientemente del si tienen acceso o no) .. y proveer un mecanismo de 
control de acceso a servicios de red. El registro de peticiones de servicio es una 
excelente herramienta para monitorear el uso de los servicios de red, de- gran 
ayuda pdra Id detección de actividddes ilegdles (personal no autorizado),. pero su 
poder real es su habilidad para controlar eJ acceso a servicios de red. 

Finalmente es importante destacar que dunque estas herranlientas J.yudan a 
mejorar la seguridad del Instituto, se siguen probando otTos esquen1as y 
herramientas de segurid.id. 

1:-1:1 COPS esld J1'iponihl(" vía FrP anón.uno t•n cl•rt.s("í.c;::mu.edu c•n /puh/cups. 
INTCP-WrappPr pst..í J1..-.. pomhl(' via ftp unúnjmo t•n l:('rt.sei .. l'tT\U.l•du hu10 /pub/nc>twork_looL"i. 
1110 E<ila tt'>cnu:a C'S uttlv_add t•n dnf1lnones c..¡ut• nt!Lt!stl.dn vdhdJr JI clienll• anll'S dt~ proporl·1onarlc 
un m•rv1c10, es lumb1Cn ulÜi7...ida por algunos l'nnalcu:lorl'S ,·omn los fJhn.cddos por CISCO Inc. 
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7.2 RedUNAM: Actual y tendencias 

7.2.1 Estado actual de RcdUNAMUl 

RedUNAM es el proyecto desarrollado para la transmisión de datos entre las 
facultades, institutos, centros de difusión, coordinaciones y demás dependencias 
que conforman a la Universidad Nacional Autónoma de México. 

7.2.2 Objetivos de RedUNAM 

• Promover el intercambio de ideas .. pensamientos y opiniones que enriquezcan a 
los pueblos, instituciones e individuos. 

• Apoyar el crecimiento de la UNA!vt y de México, brindando una opción 
tangible para el libre tránsito de información entre las diversas instituciones 
generadoras y transformadoras de conocimientos en México y el mundo. 

• Acercar los bancos de información y otras fuentes de conocimiento a todo 
estudiante, personal académico, administrativo, y en general, a todo aquel que 
as( lo requiera. 

7.2.3 Principales características de RedUNAM 

• Transmite indistintamente voz y datos, mediante sistemas digitales basados en 
las más modernas normas internacionales. 

• Las principales instalaciones de la Universidad están integradas a la Red. Esto 
significa que a nivel licenciatura, posgrado e investigación, alrededor del 90% 
de sus miembros se encuentran en instalaciones cubiertas por la RedUNAM, 
independientemente de su ubicación geográfica. 

• El sistema es descentrali:z.ado, redunddntc y esta integrado por 31 Nodos de 
Cómputo y Telecomunicaciones enlazados entre sí por medio de un sistema de 
cableado de fibra óptica. 

• Así mismo tiene una infraestructura instalada para más de 170 redes locales de 
cómputo. La Red enlaza a cerca de 8000 computadoras en la UNAM entre sf y 
alrededor de un millón de computadoras en el resto del mundo. 

un DGSCA, Dirección de Telecomunicaciones ragina. de web: 
http://www.dlJ.una.m.mx/home.htm1 
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7.2.4 Topologías y medios de comunicación 

El backbone de la red universitaria de datos: 

IIMAS ASTROS 
Figurd 7.'.1. Tnpolu&ia de REDUN AM 

En la sieuiente figurd 7.4 s(_~ muestra l.is dep<"ndencias que se conectan a 
REDUNA!vl por nledio del IIMAS. entre ellas se encuentre\ el Instituto de 
Ingeniería. 

IFCELULAR 

ICMAH. 

1 BIOLOGIA 

DEPFI 

l INGENIERIA ___ .,. 11-BIOMEDICAS 

F QUI MICA CSC:-TIMAS 2 

f'QUIMICA PODONTOLOGIA ---4--fGE1~~@J---~G2Ji!!l~~ 

CECAFI DCCA3 ~ 

1 GEOGRAFIA F \.'ETEIUNAHIA 
UMAS LABORALES 

DGAE MCU I PALEOMAG 

DIF.EC SISMOLC>GICO 
IQUIMICA 

DCC:-Al 

f:X::CA 2 

llMA5LAN 

CS-llMAS 1 
F1gm~d 7.4 Dt•pt>n. .. k•n( 1...i~ nu1t·~ ldJ..t.'> d REDUNAM por m ... •J10 Jt>) llMAS. 
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La estructura principal de RedUNAM es un anillo de FDDI (un anillo de fibra 
óptica activo y otro de respaldo que pueden tTansportar información de hast.i 100 
Mbps, enlazando a 5 enrutadores principales). Conecl:cldas a ellos se encuentrcln lds 
redes locales de cada dependencia: las cuales se encuentran en el cci.mpus de 
Ciudad Universitaria, estas redes locales son enlazadds por medio de fibra óptica. 
Aquellas que se encuentran fuera de él, se comunican con RedUNA~1 .i tr.ivés de 
alguno de las siguientes form.is: 

Dentro del áre.i rnetropolilclna 

Interior de la República Mexican.i 

¡Radio modem 

Lineas conmutadas o privadas 

Microondas 

RDI 

{
Enlaces Satelitales 

RDI 

En las redes propias de la UNAM las topologías 1nás empleadas son variantes de 
la tecnología Ethernet en primer lugar se tienen las redes tipo estrella (conocidas 
también como red de par trenzado pues éste es el medio físico con el que se 
construyen). Es posible encontrar este tipo de redes complementando con 
verticales de coaxial grueso c-n edificios de varios pisos. El segundo medio más 
empleado es el COdXidl delgddo, ~i.unque su uso empieza el. decaer debido a sus 
desventajas frente al par trenzado. Y por último, se puede decir que lds redes del 
tipo Token Ring se encuentran en franca desaparición. 

7.2.S Conexión RedUNAM a la red Mundial Internet 

La UNAM por ntedio de la Dirección de Telecomunicaciones Digitales tiene la 
conexión d la red rnundi.il Internet media.nte enl.ices directos y permanentes con: 

Enl.scc>s Jirc!clos SESQUINET Internet MCI 
Operado por Ri< .. ·e Un1vcs1ly Enli..Kt? El 
Núm. (•nlc.u:c>s 2 enlaces (Houslon, Texus), 1 enluces (Houslon, TPXU!'il), 

1544 Khps 2048 Mbps. 

Tuhl..a 73 Enl..aces J11"cclo!-. h .. n.:1..a la l"'c>J mundial lnlcrnl!l 
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7.2.6 Protocolos y sistemas operativos 

Una red de ddtos como lo es RedUNAM requiere un protocolo de comunicación 
tal que: 

• Permita la conexión transparente entre diferentes clases de computadoras: PC's, 
mainframes, sistemas Unix, Macintosh, etc. así como, que pueda convivir con 
sistemas operativos de red que !:>e utilizarán en l.as redes locales de la 
Universidad. 

• Que sea fácil de configurar y requiera pocos djustcs de acuerdo al crecin1ienlo 
de }d red. 

• Sea altan"\entP confidble bajo cualquier condición operativ~\ y e>n caso necesario, 
cuente con herramientas poderosas p.irc\ }el cor~ción de errores. TJni.bién 
dC"hcr.í brindclr al ctdm1nistrador fd.cilldcldes para el monitoreo y mantenimiento 
preventivo del funcionamiento de la red. 

• Que este disei'lddo expresamente para redes de área amplia o metropolitana, 
ofreciendo tani.bién la posibilidad de atender apropiadamente las redes de área 
local. 

Es por esta r.izón, que el conjunto de protocolos TCP/IP se perfila como la 
solución natural a esta lista de requisitos. Es además el protocolo para la 
comunicación en Internet; sobre el cuál pueden instalarse sistemas operativos de 
red tales con"\o Windows NT (NetBEUn y sus variantes, LAN Manager, Lant.astic, 
asi como Novell NetWare (SPX/lP). 

7.2.7 Servicios ofrecidos por RedUNAM 

• Enruta.miento: sin el cual no sería posible la comunicación con los .lnfitriones de 
otras redes ndcionales y extranjeras. El enrut..'lmiento se encarga de que los 
archivos de los usuarios no se extravíen en algun.i. parte del mundo o le lleguen 
a la persona equivocada. También es posible limitar el acceso de usuarios no 
autorizados a algún anfitrión importante dentro de alguna red. 

• Servidor de Nombres (DNS: Dom.Un Name Service): se encarga de resolver la 
conversión o mapeo entre las direcciones numéricas y los nombres lógicos de 
las máquinas, de forma tal que el usuario por ejemplo, pueda utilizar el nombre 
servidor.dgsca.unam.mx para comunicarse con su servidor de correo en lugar 
de la dirección 132.248.10.4. A continuación se muestran los Servidores de 
Nombres de la UNAl\.'1 que se tienen para el dominio .unam.mx: 

• ns.dgsca.unam.mx 
• noc.noc.unam.mx 
• danzon.astrocu.unam.mx 
• dns2-u~ans. net 
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• Centro de operación de la Red (NOC: Network Operation Cenh?r): El cu.'i( se 
encarga de monilorear el conlportdmiento de la RedUNAl\1, dSÍ como la óptima 
operación de ésta y darle el m.antenimiento necesario. Adetnás de ser el que se 
encarga de verificar Jos enlace~ que tiene RedUNAM con las diversas 
dependencias internds y externas. 

El objetivo primordial del NOC es el mantener en óptimas condiciones la 
operación de la red y de los dispositivos conectados a ella. Entre las actividades 
que se realiZcl.n para llevar a cabo ese objetivo está la detección, deh?rminJción, 
atención y solución de fallas en la red. 

Dentro del DeparW.mento de Redes y Co1nunicacionec;. 
siguientes actividades conct:;.•rnientes al área de 
administración, operación y cre:-·imi"'1J,lto. 

..,e llevan ~lcabo las 
monitoreo, 

De igual ffidnera dentro del l'"C"C se realizan paralelamente uctividades tales 
como: pruebas de la red, enru.T&enlo, distribución de Información y funciones 
de mantenimiento ; ,. 

• Centro de información de la RedUNAM (NIC-UNAM): el propósito de este 
centro es el de proporcionar servicios de soporte informativo, cJ.dministrativo y 
procedural a los usuarios de la RedUNAM primordialmente, ya que se 
pretende que el sPrvicio se extienda a. los usuarios de la red acadén1.ic~1 nacional 
y mundial. 

A continuación se dan algunas de las funciones que se tienen en el CenlTo de 
Información; 

Proveer recursos de inf..:>rmación: el Centro de lnform..tción debcr.i proveer 
a los usuarios el deceso a la información de diversas Formas Nic, para ello: 

•Será el responsable de Ja obtención de información dC" otros sitios y de 
almacenarla localmente para que los usuarios puedan tener acceso a 
ella. 

• Proporcion.ir.í. referenci~l.s •'l. los usuarios sobre 1.a información 
loc.iliz.adcl. en otras localidddes de InterneL Esta información deberá 
mantenerse actualizada. 

•Deberá ere.ir documentos tales como boletines informativos, tutoriales, 
de información comercial, etc. y ponerlos a disposición de los 
usuario!' que así lo requieran. 

En todos los ccisos descritos anteriormente, se deberá 1nantener la 
autenticidad y actualidad de la información. 
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Proporcionar soporte .. los usuarios finales a través de contacto di.recto: el 
Centro de lnforrndción de la RedUNAM es el principal recurso de 
información de los usuarios. Donde se reciben un gran número de 
peticiones tales corno: procedimiento de conexión d Internet1 como loc.alizdr 
y acceder cierta .l.plicación1 como determinar dirección electrónica 
como resolver problemas operacionales. 

El Centro de Información deber ser capaz de contestar a todas esas 
preguntas proporcionando al usuario una referencia sobre Ja fuente de 
inform.ición dpropiada. Asinlismo deber coordinarse C"on el Centro de 
Operación de la RedUNArvt (NC>C) pdra resolver problemas de 
<"Onectivid.td. 

Manlenimic-nto de soporte a lil i:nírd.estructura del Centro de Información: 
Es esencidl que el Centro de Información torne parte activa en el soporte de 
la Infraestructura de NIC/INTERNET. Para ello debe: 

- Atender el "IETF USER SERVICES WORKING GROUP (USWG)". Este 
orgdnismo es el encargudo de identifü.:dr, discutir y recomendar soluciones 
a problemas de servicio de rc-d. 
- Purlicip.l.r en la lista de correo "nic-forum" con el propósito de 
intercambiar inform<lción con otros centros similares de Internet. 

En b.tse J c.""stos servicios el usuJr.io puede h.1cer uso de otros, tales con10: 

• Correo ele<:trónico: es uno de los servicios de ntayor demdnda, el cual como se 
explico anteriormente permite la comunicación entre usuarios de cualquier 
parte del n1undo J trdvés de Id colocación de mensajes en el buzón electrónico 
del destinatario. RedUNAr>v1 cuenta con varios servidores de correo 182, dos de 
los cuctles cst.ln dcstinddos al público universitario y académico en general. 

• Gopher: Se trata de menús jerárquicos que permiten buscar información en 
RedUNAfv1 e Internet d través de conexiones transparentes al usuario. En la 
UNAM se cuenta con una gran variedad de servidores Gopher, por ejemplo el 
servidor Candor y el ~ervidor NOC. 

• Archie: búsqueda electrónica ot~n los servicios anunci.idos para tal fin. Basta con 
definir el lernd .i buscar y en pocos minutos se obtendrá una lista que contiene 
los no1nbres y din.~ciones de las máquinas que contienen archivos referentes di 

1"~ El pr1n.·ir<1l <l1• Pllo~. , • ._ un 1•yu1po SUN Spar1· CENTER 2<XXl p<1r;1 u~o <l•• ··orro•o 1•l1••·lrónKo, 
Ji•· .. t1n<1J<l t .... ntc> p..ar..t l..t <t1n1un1<l ... J un1v1•n.1t ... r1<1 ,·onH• p.ir.i pUhluo ••n g••nt•r.11. Esh• , ... ,·ono•·1t.lo 
<•uno,.¡ .1ní1lnún: ~"-'in.oidor.u~.mx. 
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tema y que son de dominio público. Dichos archivos pueden ser copiddos por el 
usuario Vid el cliente de ftp Anóninlo. 

• Telnet: Sesiones remotas a grandeo;,, co1nputddoras para aprovechar sus altas 
capacidcldes de cálculo y otros recur~os. 

• World Wide Web: Sin dud.1 uno de los servicios rnds interesantes y completos 
que se pueden encontrar en Internet. Este servicio aprovechu la tc>-cnología de 
ntultimedia para ofrecer Und present.ctción de la información mucho más 
interesante 1nediante el uso de ini..ígenes, texto y audio desde cualquier punto 
de Internet direct..imcnte a la comput~1dord dPI usuc1rio. ExistP una gr~tn 

cantidad de Servidores \V\VV\.' en la UNArvt,. los cuales ofn:•ccn información de 
gran interés. 

Otros servicios reldcionados: La UNAt\1 cuenta con un servicio de 
almacenamiento masivo de información. Además de un t..'"c¡Uipo de intpresión 
láser disponible parct la comunidad universitaria. 

Para llevar d cabo unJ. investigación científica y desarrollo tecnológico de una 
manera competitiva se requieren servicios de cómputo modernos. Con el 
propósito de proporcionar este tipo de servicio a la comunidad universitaria y 
productiva del país, IJ. Universidad NdcionaJ Autónorn.i de México J. puesto en 
operct.ción desde 1991 el servicio de ld Supercomputadora CRAY Y-J\.1P/43 2 

7.2.8 Formas de conexión a RedUNAM-In.ternet 

La UNAM ha pueo;,,to en disposición tres forntclS básicas de conexión: 

• La conexión dire,:td: es 'd más simple, consiste en tener ,\cceso a: una red LAN 
que esté conectada directamente a l.t red mundial Internet. 

• La conexión conmutad~por vía telefónica: cuando se requiere Ja conexión a la 
red desde un lugar remoto, la computadora personal del usuario se utiliza. para 
establecer el enlace .1 través de un módem y una la lirn:.~d telefónica 
convencional. AdernAs, Cclbe mencionar que se necesita de un sofh-vare 
apropiado que proporcione el cliente del protocolo Slip o PPP y un módem. 

• Una conexión dedicada: En este tipo de conexión se hace uso de un circuito de 
telecon\unicaciones dedicitdo punto-<t-punto y enrutadores IP (un dispositivo 
de red dedk"''do)~ que enlace la localidad remota con la RedUNAM-Internet. El 
rdngo de velocidad de una línea dedicada varía desde 9.6 Kb hasta 45 Mb, 
síendo las velocidades de conexión más comunes entre 56 Kb y 2 lV1b. Una 
conexión dedicada a Internet se utiliza principalmente pard interconect.-ir a Ja 
red de un campus que incluye una grdn c.1ntidad de conlputadoras y estaciones 
de trabajo. 
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Requerimientos para un enlace dedicado a la RedUNA~t-Internet 
Si alguna organízación requiere integrar su red a través de una conexión 
dedicada, la UNAM provee la conexión una vez que la organización haya 
elegido e instalado su medio de enlace d la RedUNAM. Los medios de enlace 
pueden ser: 

- Línea privada - Microondas 
-RDI - Radio nlódems 
-DSO - Enlace vfa satélite 

El n"\edio de enlace dependerá de lds necesidades y de la distancia que 
exista entre la localidad remota y lJ UNAM. Uno de los factores decisivos al 
seleccionar la opción apropiada, además del costo y el propósito de la 
organización, son el tan"lai\o (ancho de banda), y los usos proyectados 
(relacionados con el tráfico) de la conexíón. 

Una vez instalado el medio de enlace se requiere de dos dispositivos 
enrutadores con una configuración mínima que incluya un puerto V35 y un 
puerto Ethernet; y una computadora que opere bajo ambiente Unix para 
que trabaje como Servidor de Nombres DNS primario. 

La UNAJ\.1 por medio de l.i Dirección de Telecomunicaciones Digitales 
puede proporcionar la conexión .a Internet tnediante enlaces directos y 
permanentes hacía SESQUINET (dos enlaces) y Internet MCl (un enlace): 

7.2.9 Tendencia de RedUNAM 

Como se mencionó anteriormente, RedUNAM actualmente tiene un backbone con 
tecnología FDDI, esta tecnología solo soporta velocidades de hasta 100 Mbps, sin 
opción a crecitniento. Además de no soportar los requerimientos de las nuevas 
aplicaciones y ser una tecnología no escalable, tendiendo a ser desplazada en los 
próximos años por nuevas tecnologfas de red. 

Es por esto, que RedUNAM teniendo el compromiso de seguir ofreciendo un 
servicio de red adecuado a las nuevas necesidades que tanto la educación como la 
investigcición requieren, contempla en sus planes futuros una migración hacia una 
tecnología de red que permita la convivencia tanto de redes heredas (Ethernet) 
como de redes de altas especificaciones que permitan el empleo de las nuevas 
aplicaciones (por ejemplo. videoconferencias, multimedia transferencia de datos a 
altas velocidades, etc.), por tal motivo la única tecnologia de red que permite una 
escalabilidad de este tipo, además de garantizar una solución a largo plazo es la 
tecnologia ATM. 
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7.3 Internet: actual y tendencias~B3 

7.3.1 Historia de Internet 

En 1969 la Agenci.i de Investigación de Proyectos Avan;,,ados (ARPA: Advanced 
Research Projects Agency) mas tarde llamada DARPA (Defence Advanccd 
Research Projects i\.gency) la cual formaba parte del Departd.mento de Defensa de 
Estados Unidos (DoD), fundó un proyecto de investigctción y desarrollolH4 para 
credr una red experimental de conmutación de paquetes, conocid.i. como 
ARPANET. La red fue diseñada para requerir un mínimo de información de las 
computddoras t.1ue forman parte de ella. Para envidr un 1nensaje en la red, una 
computadora sólo tiene que poner la información e~ un sobre, referido como 
paquete de Protocolo Internet (IP) y asignarle el dornicilío destino en. forma 
correct"-i. LJ.s con'lputadoras que se comunican tienen la responsabilidad de 
asegurar que la comunicación se lleve a cabo de rn.anerd eficiente. La filosofía era 
que cada con"lputadora en la red se pudiese comunicar, como un elemento 
individual, con cualquier otra computadora. 

En 1972, cudndo ARPANET fue ntostrada públicamente, 50 universidades y 
organizaciones de investigación estaban ya conect.1da-;, todas envueltas en 
proyectos de tecnología militar. 

En 1975 ARPANET pasó de ~er una red <"xperimental a un~1 red operacional, y la 
responsahilídad de administrarla recayó Pn la Agencia de Comunici1ciones de la 
Defensa (DCA: Defense Communications Agency). Lc"l tecnología desarrollada por 
DARPA incluyó un conjunto de protocolos de comunicación y una serie de 
convenciones para interconectar redes y enrutar tráfico, que fue referido como 
TCP/IP. ARPA comenzó d trabajar como una tecnología de red de redes a 
mediados de los años setenta; su arquitectura y protocolos tomaron su forma 
actudl entre 1977 y 1979. En ese tiempo, ARPA era conocida como lct principal 
agencia en proporcionar fondos para la investigación de redes de paquetes 
conmutados y fue pionera de inuchas ideas sobre la conmutación de paquetes con 
su red conocida con ... o ARPANET. ARPANET utilizaba interconexión C'onvencional 
de línea alquilada punto-a-punto. 1.RS 

163 Doug1.:as E. Comrr; ~ 3'°". Edi...--ión; Prcnhce 1-foll; p. 458. Tests Je hc~nl..,Jlun.1 de Rosa Al va 
Marlinez. P. y ft?rnando MendoZd; "FaalidadPs de (·ómpulo dt-~ido en 1:!l Instituto de 
fn("Pniorj..i; Jmp}apld<'IÓn Y J,•sarrolJo dt• Tnc>t..-aDISffiOS dr informaC"lÚn rroc:rSdn'Uenlo Y 
ddminislrunón .. ;.p. 55. 
1114 La pnmPr.l c..-onf1r;ura<..,ón reunió c,_-u<tlro computndor<.11s y fue d1ser'uid.i para dPmoslr.ar la 
flexibiL..d ... d dl~ c,_·onstrucción d<" redes ulih.7...undo computadorus que se encontraban distn.huid.is en 
uno .J.reo ampltd. Est..o red sirvió para estudiar técrucas de comunicación de datos que fuer.un 
robustas, confiables y sobre todo no propu~tands. 
1115 ARPA tumbién ofreció fondos raru. la cxplor.~~ión n travú~ de rcdrs de radio y mt!diuntc cand.les 
de comunlc..tción por sutehte. [)(!hecho, la diversiJaJ creciente Je tecnologí.ls dt• hardwa.n~ dr! red 
uhhJ~ó a ARPA a r.studrnr la interconexión de redes y alentó al enlttce dP rede,.. 
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La Internet globdl se inició alrededor de 1980 cuando ARPA comenzó .i convertir 
las máquinas conecLtdas a sus redes de investigación en máquinds con el nuevo 
protocolo TCP/IP. ARPANET, una vez en su lugctr, se convirtió r.ípidcunente en Id 
columncl vertebral del nuevo Internet, y fue utilizadd parJ realizar nl.uchos de los 
primeros experimentos con el TCP/IP. La trdnsición haci."l la tecnologíJ Internet se 
completó en enero de 1983, cuando Id Oficina del Set_-retario de Defensa. ordenó 
que todds las computadoras conectadds a redes de largo alcance utilizardn 
TCP/IP. Al mismo tiempo, la Agencia de Comunicación de Id Defensa (DCA), 
dividió ARPANET en dos redes separadas, und pdra la investigación futura y otra 
para Id comunicación milil:dr. La parte de investieadón conservó el nombre de 
ARPANET y la parte militar, que era un poco md~ erande, ~e conoció como Id reJ 
militar MILNET. Entonces el término Internet fue utilizado para referirse a la. red 
enterd: !\fILNET y r'\.RPANET. 

Para alenldr d otras instituciones a ctdoptar TCP /IP, especiahnente universidades y 
centros de investigación, DARPA fundó la compañia Bolt~ Benarek y Newrnan !ne. 
(BBN) para implant.ar TCP/IP en la Distribución Berkeley de Sofh'\'are de la 
Universidad de Californid (Unix BSD)1 86• A partir de este momento comenzó la 
gran reJJ.ción entre TCP/IP y el sistema operativo Unix. Y ARPA. fue c.i.paz de 
llegcl.r d 11:1.ís del 90% de Jos departam(.~ntos universildrios de cienci"\S de la 
computaciónl1'17. 

Ld di~tribución Berkeley de sofhvarc se volvió popular y.t que ofrecía los 
protocolos h.isicos TCP/IP y un grupo de program.ts de utilidades, Unh Berkeley 
proporcionó unJ nueva abstracción de ~islemJ operativo conocidct corno socket, la 
cudl permite que progrJ.ffidS de aplic<tción Jcced.1n a protoc<.>los de conl.uniCdción. 
Como eenerdlización del rnL--canisrno Unix para I/0, el socket tiene opciones par.i 
muchos tipos de protocolo de red .>.demás del TCP/IP. Por lo ld.nto alentó a Jos 
investigddores a experimentar con TCP/IP. 

El éxito de la tecnologfa TCP/IP y de Internet entre los invesligadores de ciencias 
de la cornput~1ción guió a que otros erupos la adopL!ran. Dándose cuenta de que la 
comunicación por red pronto sería una parte crucial de Jc1 invc-stigación cientifica, 
la Fundación Ndcional de Ciencias (NSF) tomó un papel activo al expandir el 
Internet TCP/IP parcl llegara la n1ayor parte posible de Jos cicntif1cos. Iniciando en 
1985, se comenzó un programd parcl establecer redes de acceso distribuidas 
alrededor de" sus seis centros con supcrco1nputadoras. En 1986 se aumentaron Jos 
esfuerzos para PI enlace de redes al proporcionar fondos pe1ra una red de columna 
vertebral de área amplid, Jldmddct NSFNET, que evc-ntu.almente alcanzó todos los 
centros con supercomputadorcts y los unió .i ARPANET. Por último, en 1986, la 

lllf, En l'SP lll'mpo, ,,, mdyor r ... rt1• Ur lo~ Jl•p...irtumr•ntos UJllV(.'T~lldrlOS t..11• cu•nnas Jp J¿¡ 
comruld(·1ún ut1l1/...ihi.tn un ... v1•rs1ón J,.¡ !-.1!-.h•m..i npl'r.Jt1vo Unix., J1!>ron1hle ('O D1strihu~-1ün 
B1•rk1•ll·y J,. 5c.>íhvdr1• Je 1 ... Un1v1•r>rJ.iJ J .. C .tlaforn1d (Unuc B<iD). 
1'17 Llf•no1nJn ton un m<,m1•nh1 s1nn1f1c..iUvo, .Jrhu..J<) ..i •¡uP lo-. J(•p.Jrt ... ntt•ntos n•••t•-.1t...-¡.....in prt1h" nlos 
Jt• ~ t)n1un1•·.t• HHl y nu h.tbid otro!-. gt•nt•r.iJm••nl•• ...i1!-opcn11hl<!>. 



NSF proporcionó fondos para muchas redes regionales cada una de las cudles 
conecta en la actuJlidad importantes instituciones científicas de invt.?-stigdción. 
Todas las redes con fondos de 1~1 NSF utilizan los protocolos TCP/IP y lodds 
forman parte de J.1 Internet globdl. 

En 1990, ARP./\NET formalmente desap.ireció, y el término Internet tomo un 
nuevo significado: Internet es la colección mundial de redes interconEo•ctadas, que 
crecieron fuera de la original ARPANET, y que utilizan el conjunto de protocolos 
TCP/IP para enlazar las distintas redes físicds en und sold red lógicd coordinadd. 

A siete .años de su concepción, Internet habíd crecido hasta abarcdr cientos de 
redes individu.iles locdlizadas en los Estado!> unidos y en Europa. Conectaba cJ.si 
20,000 computadoras en universidddes, asi como a centros de investigación 
privados y gubernamentd.les. El tam.iño y la utilización de Internet ha seguido 
creciendo mucho más rápido de lo esperado. A finales de 1987, se estimó que el 
crecimiento h.ibid alcanz.ido un -153 mensual. En 1994, la Internet global 
incorporaba más de 3 millones de compuld.dor.is en 61 países. 

7.3.2 Internet Actual 

Actualmente Internet es l .. 1 red de datos mas import.1nte en el mundo. La adopción 
de los protocolos TCP/IP y el crecimiento de Internet no se h.t limitado a 
proyectos con fondos del gobierno e instituciones educativas. Grandes 
corporaciones computacion,1les se hdn conectado a Internet, dSÍ muchas otras 
gr.indes c:orpordciones, in<.·luyendo: compañids petroler.'l.s, duto1novilísticd~, 

empr-esas ~lectrónicas, compañías farn1.icéutic.1s y de telecomunicdciones, etc. Las 
comp.iñías medianas y pequeñas se empezaron a conectar en los diios noventa. 
Además, muchas cornpafiías han utilizado los protocolos TCP/IP en sus redes 
corpor.1tivds (lntrdnPts), dunque no hdn optado por ser p.irte de I.t Internt.~t globdl. 

7.3.3 Seguridad en Internet 

La seeurid.id en un ambiente como lnternet es algo muy delicado, pues id 
información es lo mas irnpeort:inte y por tanto tiene un valor si,enificativo y difícil 
de cuidar, debido a que impliG1 entender cuándo y cómo pueden confiar los 
usudrios, IJ.s con1putddor.:t.s, los servicios y lc1s redes, uno en otro, tdmbién implic.i 
entender los det..1lles técnicos del h.1rdw~1re y los protocolos de red. Algo muy 
impor-tanh:-!', dado que TCP/IP soporte\ a una d.rnplia diversidctd de usuarios, 
servicios y redt.."S, y dt.~bido d que Internet glob.il puede abarcar muchas fronteras 
polítiCds y ore,dniz..tcionalcs, los individuos y Ja.s orga.nizaciones participantes 
pueden no est.lr de .icuerdo en lo que un nivel de confidbiliddd se refiere o en las 
polític.:i!:. pdr..t el manejo de dcttos. 
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7.3.3.1 Mecanismos para la seguridad de Internet 

Los problemas de seguridad en Internet y Jos mecanismos de software que ayudan 
a que la comunicación en Internet sea segura, se pueden dividir en términos 
generales en tres conjuntos. El primero, se enfoca a los problemas de autorización, 
autenticación e integridad. El segundo, se enfoca al problema de la privada y el 
tercero, se orienta hacia el problema de la disponibilidad mediante el control de 
acceso. 

7.3.3.2 Mecanismo de autenticación 

Los mecanismos de autenticación resuelven el problema de verificar la 
identificación. Muchos servidores, están configurados para rechazar una solicitud 
a menos que la origine un cliente autorizado. Para validar la autorización, un 
servidor debe conocer la identidad del cliente, por ejemplo una forma débil de 
autenticación en Internet es utilizar la dirección IP. La autenticación de fuente IP es 
débil debido a que se puede romper fácilmente. En una red como Internet en la 
que los datagramas pasan a través de enrutadores y redes intermedias; la 
autenticación original puede ser atacada desde una máquina intermedia. 

Una forma mas segura de saOOr si un cliente o un servidor se est.in comunicando o 
no como un impostor; es utilizando un sistema de cifrado de clave pública. 

7.3.3.3 Mecanismos de privacía 

El cifrado también puede manejar problemas de privada. Por ejemplo; si un 
emisor y un receptor utilizan esquemas de cifrado de clave pública; el emisor 
puede garantizar que sólo el receptor involucrado pueda leer un mensaje. Si es así; 
el emisor utiliZd la clave pública del receptor para codificar el mensaje y el 
receptor su clave privada para descodificar el mensaje. Dado que solo el rL-ceptor 
involucrado tiene la clave privada necesaria; en ningún otra parte se puede 
descodificar el mensaje. Así, la privada puede reforzarse aun cuando una tercera 
parte obtenga una copia de los datagramas conforme éstos pasan entre el emisor y 
el receptor. 

Los mecanismos de cifrado de clave pública pueden utiliz.:irse parcl. ayudar a 
resolver los problemas de autenticación; autorización y privacia. Por otra parte, es 
necesario que tanto el software del cliente como el del servidor deben ser 
modificados para poder usar estos mecanismos. 

Antes de que una organización pueda elegir un mecanismo para reforzar la 
seguridad; es necesario establecer una política de información. 



El n1ecanismo de po1.redes de fuego (fire wJll) para la seguridad se utiliza p.ira 
conlroldr el .icceso d Internet. Esto se llcvd a cabo de Id !>iguicntc m.inera, uncl 
organización coloca una pared de seguridad en cada enlace que realice la conexión 
de salida hacia el mundo exterior (Internet global), esto es p.ua garantiz.ir que la 
red interna de la organización se ntantengd libre de tráfico no autorizddo. Un.t 
pared de seguridad consiste en dos barreras y una computadora o dispositivo 
seguro, l1.1n1ada i" ~fitrión baluarte. Cada b.urera utiliza un filtro pdrd restringir el 
tráfico de da~-l.S?".'"dmas. El anfitrión baluarte ofrece servicios visibles desde el 
exterior y corre ~lientes que acceden J. servidores externos. La organiz.1ción utiliza 
su información y sus propids políticas de .Kceso a Internet para determinar cóni.o 
configur.1r el filtro. Por lo general, la pared de seguridad bloquea todos los 
datagram.1s que llegdn desde el exterior, excepto Jos destinados al anfitrión 
baluarte' en dond(."' l?ste vc>rifka cic-rtos datos de información del datagrama y 
deterni.ina si le da acceso o no ¡1 la rc>d protegida. 

7.3.4 Crecint..iento y tendencias del futuro de Internet 

Tanto la tecnología TCP/IP como Internet continúan evolucionando. Se siguen 
proponiendo nuevos protocolos; los mas antiguos se están revisando. La NSF 
añadió una considerable complejidad di sistema di introducir una red de columna 
vertebrdl, redes regionales y cientos de redes a nivel de campus. Otros grupos 
alrededor del mundo se conectan día con día a Internet. Sin embargo, el ca1nbio 
más significativo no viene d~ la adición de conexiones de redes, sino del tráfico 
ddicion.tl. Cudndo nuevos usudnos se conecLln a Internet y dp.trecen nuevJ.s 
aplicaciones, los patrones de tráfico cambian. En el pasado, cuando los físicos, 
químicos y biólogos comenzaron a utiliz.u Internet, intercambiab.in .trchivos de 
datos sobre sus experimentos. Dichos archivos parecían ntuy grandes contparados 
con los lllt•ns<ljcs de correo ek>clrónico. Cuando Internet se volvió 1ncis popular y 
Jos usudrios comenz.-.ron d rastrear información utilizando servicios corno gophcr~ 
World VVi<lc \..Vcb, el tráfico se incremento de nuevo. 

En la actualidad, es difícil visualizar un fin de la necesidad de mayor capacidad. 
E1 crecin1iento en las demandas para las redes no debe ser una sorpresa. La 
industria de la computación ha disfrutado por muchos años de una demanda 
continua de mayor poder de procesamiento y de mayor almacenamiento de datos. 
Los usu.1rios .1pen.is han t·omenz~tdo a entender cómo 11tilizar 1.-.s redes. En el 
fuh.lro podemos esperar incrementos continuos en Id demandd de <.-omunic.J.ciones. 
Por lo tanto, SQ necesitarán tecnologíds de comuni<..-Jción con mayor capacidad para 
incorporar el ere-cimiento. 

En l .. 1 sir,uit. .. nte ta bid se demuestra el crPCimiento de la Internet conectadci.. Además 
de los incrementos en el tráfico que resultaron del incremento en tamaño, Internet 
d.frontJ. Id cornplejid .. 1d resultante dt.•I mdnejo descentralizado del desarrollo y 
operdción. 
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Año Número de redes Número de c:omput•da~s 
1980 10 
1990 HP 10' 
1997 

Ta bid 7.4 Cr~<..--un1enlo dP 111 lntl'rncl cone<:lad..i 

7.3.4.1 Necesidad de una nueva versión de los protocolos TCP/IP188 

La red Internet global ha tenido varios anos de crecimiento exponencial, 
duplicdndo su tamano cada nueve meses o mas rápido. La evolución continU.a 
conforme se conectan más colun1nas vertebrales de redes nacionales, produciendo 
un incremento complejo de politicas que regulan l.i interacción. 

La versión 4 del protocolo Internet (1Pv4) proporciona los mecanbmos de 
comunicación básicos del conjunto TCP/IP y la red global Internet; se ha 
mantenido casi sin cambio desde su inserción a fines de los anos setenta. La 
antigüedad de la versión 4 muestra que el diseño es flexible y poderoso. Desde el 
momento en que se diseñó el IPv4, el desempeño de las cornputadorc"\S se ha 
incrementado en de magnitud y desempeño, las tecnologías LAN han emergido y 
el número de anfitriones en Internet ha crecido hasta llegar a un total de mas de 4 
m.illones. Además, los cambios no ocurren de manera simultánea. el IP se ha 
adaptado a los cambios de und tecnología antes de adaptarse el los cambios de 
otras. Es por esto, que a pesar de su diseño, el 1Pv4 también deb~ ... ser reemplazddo, 
debido al inminente dgoLuniento del espacio de direcdone5 1w1• Actualn'lenlc, 
muchas organizaciones tienen Vdrids redes LAN o incluso cuentan con und red 
WAN. En consecuencia, el ~spacio de 32 bits que se usd. actualnlentc no puede 
adaptarse al crecimiento proyectado de la red Internet global. 

Aun cuando la necesidad de un espacio de direcciones extenso cslá forzando un 
cambio inmediato en el IP, hay otros factores que tambien contribuyen. En 
particular, gran parte de éstos se refieren al soporte de nuevas aplicaciones. Por 
ejemplo,. debido a que el dudio y el video en tiempo real necesitan determinadas 
garantias en los retd.rdos, una nueva versión del IP debe proporcionar un 
mecanismo que haga posible asociar un datagrama con una reservación de fuente 
pre-asígnada. Adem.i.s , como varias de las nuevas aplicaciones de Internet 
necesitan comunicaciones seguras, una nueva versión del IP deberá incluir 
capacidades que hagan posible autenticdr al emisor. Es por esto c.1ue los grupos en 
el ITEF h.tn i:.~sta<lo trabcJ.jando para formular una nueva Vt?TSión del IP por varios 
años. La próxim.1 grncración se llamara IPv6, ld cuál conservará muchas 

111K Dou,!1ª"' E ComPr. TCP/IP, )'". Pd1c1lln; Prcnliu• Hall; f'P· 497-518. 
1- Cuundn lP "'" .Ja~t·nú, un t>sp<1' 10 dC' 12 baL"> t•r<ll mus LJ.Ul' suf1cu•nlt• y.ir. 4u1~ po,·a.s ory,anl/.ttc1oncs 
ul1h ... .atu\n l<ll!-. rt>c.lt•s LAN y muy ptKas l1•nic.1n un..i n~d \'V i\N corporativa. 
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caracteristicas que contribuyeron al éxito del 1Pv4 pero con unas cuantas 
modificacionesi'Al_ 

7.3.4.2 Nuevas aplicaciones191 

Conforme otras tecnologías hacen su drribo, en un futuro se verdn nuevas 
aplicaciones, algunas de ellas ni siquiera im.iginables por Id n1ayorfa de los 
usuarios. Pero indudablemente el uso de multimedia y las bases de datos 
distribuidas serán algunas de las áreas de mayor atención tengdn por parte de los 
desarrolladores. Por otro lddo el objetivo de d red Internet será acercar hasta el 
ültimo usuario y el ültimo dispositivo de Id red de área amplia al escritorio de los 
.administradores, de tal manera que sea transparente si se encuentra en )c:t oficina 
de junto o al otro lado del mundo. 

Las nuevas aplicaciones constituyen una de lcis .ire.i.s de mayor interés por parte 
del usuario de la red Internet, estas nuevas aplic..iciones cada ves mas poderosas e 
interesantes requerirán un rnayor número de recursos de los equipos y de las 
redes actuales, a continuación hablaremos un poco de lds áreas donde se espera 
que se desarrollen estd.s nuevas dplicaciones. 

CoDlercio: 

Con el duge comercial de Internet, CctdJ. vez es n1ás frecuente el establecimiento de 
centros comerciJ.les virtuJ.les incluso .ilgunds cornpdiiÍc1.S est.án vendiendo sus 
productos directamente por medio de p.íginJ.s web. Además de poder realizar 
compras se pueden re~llizar lr.tnsacciones de diversos tipos, por tal motivo se 
requerirá d<" un m~lnejo muy eficdL ~obrP la seguridad del paso de información de 
alta confidencialidad, es por esto en las apJicJ.ciones futuras deberán incluir 
mecanisn1.os con .tito grJ.do de seguridad en el p.tso de la información a través de 
Id Internet global. 

Educc1ción: 

Actudlmente s<" encuc-ntran en exploración las posibilidades de la educación a 
distancia por medio de Internet. Este medio se presenta como und herramienta de 
gran valía en la educación .i los usuarios de las redes Institucionales educativas y 
corporativas, pues, sí es correctamente utilizad.i, permitirá ahorros substanciales 
en la contratación de instructores y en el desplazamiento de los usuarios hacia los 
centros educativos (que muchJ.s veces pueden estar incluso en otro país). 

,.,.., SJ Jt•s••.t_ ~.nu 1n ... yor 1nform.u·1()n r<'Í..•rir...'! ... J ( ..rpilulo 4 tl•• o•sle lrahujn, .... Prntoc-olos ,)(_• 
Cun1un, .. ·.,u·u~n . 
1"1 "lnt('rnc•t t>I !->1•rv1<·10 pt1rd lu C""mpn>sd''; Rc•vtsl..i RED, Lino VI, !'ot•ptu?mhni 1996 NUm. 76. 
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CAPÍTULOS 
ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES POR 
ETAPAS PARA LA REDII: ANÁLISIS, 

EVALUACIÓN Y SELECCIÓN 

8.1 Metodología 
de informática 
computadoras) 

de planeación y evaluación de proyectos 
(adaptado a proyectos de redes de 

8.1.1 Introducción 

La finalidad de esta metodología es indicar como planear, preparar y evaluar 
proyectos de informática. En este caso se adecuó para el estudio de la red del 
Instituto de Ingeniería enfocándose a los requerimientos del mismo, 
proporcionando una pauta que permitiera determinar una configuración que 
redlmente cubriera las necesidades de los usuarios, además de seguir las normas 
y restricciones que impone actualmente l.i institución. 

8.1.2 Metodología 
computacional 

para la evaluación de equipamiento 

La metodologia, tiene como objetivo servir al diseñador de redes como un 
fundani.cnto estTucturado de como llevar a cabo la planeación de una red y por 
otro lado el de contribuir a 1.i toma de decisiones del proyecto, de la manera mas 
conveniente, utilizando como herramientas algunos criterios de evaluación 
económica. 

8 .. 1 .. 2..1 Problemáticas detectadas en los proyectos de in.f'ormática 

Particularmente en proyectos de informática en donde se requiere efectuar un 
análisis mas profundo realizando una evaluación económica, existen algunos 
problemas comunes, los cuales se relclcionan con el tipo de análisis que se debe 
llevar a cabo (un análisis costo-beneficio o un costo-efectivo). Cuando se tiene 
que tomar una decisión de asignar recursos a una alternativa de inversión, es 
decir, cu.ando se tiene que decidir entre aceptar un proyecto o no, lo ideal seria 
realizar un análisis tdnto de los costos como de Jos beneficios y compararlos, este 
es referido como un análisis costo-beneCicio. 
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El análisis costo-beneficio implica que tanto los costos como los beneficios son 
medibles y valorables, ya que es necesario compdrdrlos entre si; esto quiere decir 
que deben poder ser expresados en unidades m.onetarias. Así la evaluación 
costo-beneficio indicaria cuál es la riqueza adicion~tl que se tienen por llevar a 
cabo el proyecto (cuanto dinero más se obtiene); también se s.ibrí.i que lJSd 
interna de rendimiento genera el proyc!t.:lo (o alternativa de inversión). Un 
beneficio directo (y posiblemente t."l mas importante) es la liberación de horas
hombre (li-H) o un dumenlo en 1.a productividad; el problema se presenl.i di 
tratar de medirlo. Esto nos lleva a decir que no siempre es posible medir y aún 
más difícil valorar los beneficios en un proyecto de informática como el que se 
está llev<tndo a cabo, por ejemplo, como se puede medir el ¿Cuanto vale para el 
Instituto de Ingenierí<t el tener una red. de mayor velocidad? o ¿Cu..tnto estarían 
dispuestos a pagar los usuarios de l.t red por tener un mejor servicio?. Es por 
esto, que Pn los proyectos donde ~e requiera un estudio económico además de un 
estudio técnico, se recomienda hctcer un an.ílisis c:osto-efectividad192 para realizar 
dicho estudio, ya que este tipo de eVdluación se lleva d cabo a pdrbr del 
pianteamiento de unos objetivos bien definidos a los que se quiere llegar, y 
posterionnente se elige la opción de menor costo que alcance lodos los objetivos. 

8.1.2.2 Análisis Costo-efectivo o costo-efectividad 

El análisis costo-efectivo se encuentra basado en la idea de que la evaluación 
económica de proyectos de con1puto generalmente muestran rentabilidildes 
altas, es de..·ir1 s1empn~ trdPO h(."'nPficios por end(•, y por tanto, solo cabe centrarse 
en la. oplin1ización del proyecto por nl.edio de una buena selección de las 
alternativas. 

La metodologí.1. costo-efectivo pldnl.Pa que la conveniencia de llevar a cabo un 
proyet.:to se drtermina por la ob.sc-rv.ición conjunta de dos parámetros: 

• El costo1 "'3 que involucre l.t implantación de la solución informática, 
desde la ddquisición del «:>quipo hast.l. la puestd en marcha del sistema 
hardware y/o software, además de los costos de operación asociados. 

• Lci ef"ectivid.ad, que se entiende como la capdcidad del proyecto para 
satisfacer la necesidad, solucionar el problem,1 o lograr el objetivo para 
el cu.il se ideó; es decir, un proyecto será superior o infcriormente 
efectivo en relación al mayor o menor grado del cumplimiento del 
objetivo final pard el cudl fm."' creado. 

1 .. l LA l1m1t.u·11'n Jr P~lP tapo d<• c.1n.il1~1~ (~S yul' ncl SP • <>n<><"I• t•I 1n< r1•mc•ntn mnnel.lr10 qu<• ~e ln•n1• 
por f"l•dh/..ir di< ho pruypcln. 
l<n LA ruo.1nlift•·o.1t·1ún y m1•.J1c1ün dt• lo-. cot1lOB 1·n o.·udh.p1n•r.:. ..lt• los .Jo-. o.1n.íl1s1s, no r~v1.,le m...iynr 
t·nmplt·¡uJ...iJ; 1•n < amh10. •·n 1 .... ·u.1nllÍ1t ...it·1on dt• )1l-. t.Pnt•f1,·10-. son t•n :-.u mayorí...i 1nWnr,1bh•s o de 
JJ(h 11 m•·..Ju·1on. 
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Como nota final, cabe mencionar que los objetivos a los que se quiere llegar, los 
debe plantear algund autoridad dentro de la organiz.1ción, en este caso, el 
Instituto de Ingenierícl. También deben decidir sobre el momento optimo de 
realizdr Id inversión y hacer el cambio (de la tecnología de red) dentro del 
Instituto. 

Estd n1etodología se encuentrd al nivel de preinversión de un proyecto 1<M. Ya que 
establece Ja preparación y evaluación de un proyecto, a fin de determinar la 
conveniencia en su inversión y posterior puesta en operación. 

8.1.2.3 Nivel de preinversión 

El estado de preinversión tiene por finalidad el efectuar algunos estudios 
relativos a. los aspectos l~<·nicos, t>conómicos y de mercado.1'95 

Dependiendo del nivel de ancilisis que se desea alcanzar y en base al monto 
disponible .1 invertir en cada proyecto, la preinversión se puede subdividir en 
tres etctpas sucesivas. Estas son: nivel perfil, prefactibilidad y factibilidad. 

Para un proyecto que no requier.i de erandes sumas de dinero para lograr sus 
objetivos 1w., bastará con efectuar un estudio d nivel de Perfil, es decir, su 
información no deberá ser nl.uy exhaustiva en Id descripción de los puntos por 
analizar, pero si debe permitir formarse un juicio respecto de la conveniencia y 
fac.:tibilid.tt.i h.~nico-económicd de llevc:ir a cabo el proyecto. Cuando el proyecto 
en andlisis involucre muy pequeñas cantid.1des dinero y su perfil muestre l.i 
conveniencia de realizJ.rse, se debe ir directamente a la etapa de i1nplantación.. 

Si el monto del proy~to es superior .il anterior197, se debe efectuar un ~studio de 
prefactibilidad, en ei cual se deberá analizar con mayor grado de di¿>talle 
aspectos identificados en l.i el.d.p.i ctnterior (nivel de perfil), tanto en los d.Spcctos 
técnicos corno económicos y en especial los que inciden en la factibilidad y 
rentabilidad dPI proyecto. AdemJ.s, se deben examinar en detalle las alternativas 
m.is convrnienles seleccionadas en la etapa anterior. 

,,,. Ex1sl1•n trc-.. l'~lJ...Jos ros1hl<'s c.•n l.t trdy1..'' lun..i .Je u.n proyec:lo, '~~lo~ son: prt>tnvt>rs1ón, 
1nv.-rsiún y op1•nu.:11ln. 
1"5 Ctlnvu•n'' ..il')<1r...J.irlo<i "" <'l nn.J<'n .unt.•., t>xpUl"·.tn, c.1 fin Je• l<•grdr l·uh•!n•nc1..i Pn l..i 1nfurm.u·i6n 
fl<'<"l'SJrJ..i p...irc.1 <'Í1>1·tu..ar (J ••v..iludl tt">n. 
1...,., E<ilt• r.tngo Jr monhl J1• dt.nt•rn, ...Jcp1•nJ•• Jp l.i n1>nnds ...i<lm1n¡.slruhv<.ls dt! c.oi.l.J.t 1nst1lULiún, en 
c•sh• ln.1h.a1u ._,. r1•1·umu!nd...i (:omo hd~•· ..11• rt•fc•rrnl·t.i 25,tXXJ Jólc.1rc.•s, no nh<il.intc.• pu1..~Ü•! t•.sl..ir 
-.¡u¡1~lu J t Jmh1n SPp;Ún rl l'Vdlu1..u.lor J .. proy1••·tn., ..J., 1·.1..1..t urg.in1smo. 
1<.r1 E.."ilt• r..in1~o l..imhu•n <l••pPnd1• J1• cdJ..i orgilru-.mo. t•n 1•sh! tr..ih.aJo ~ .. n·i·om1c.•nútt c:omo hd~•· d<! 
n•Í1•n•n1·1.a un.a ,·dnl1Jnd 4uc• flu1·hlP <>nlrt• 1ns 2fi,OOO y los 150,000 dúlun•s. 
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Por último, cuando el monto del proyecto supere Ja cantidad requerida para 
efectuar el estudio de prefactibilidad 198, se deberá llevar d cabo un estudio de 
factibilidad, que es la últim.1 etapa. En este punto se abordan los ntismos 
aspectos de las etap.is clnteriores, pero se profundiza el análisis y la descripción 
de lds vari.l.bles que inciden en el proyecto. Se deberá minirnizar la holgura 
esperada en aspectos e<:onónúcos, t.'"lles como Id determindción de costos, 
beneficios, calenddrio de inversiones, fuentes de financiamiento, etc. y en lo 
técnico puntos tales como l.i capacidad de expansión, vida útil, compatibilidad, 
etc. Si la empresa no posee personal capacit.ddo para realizar un estudio con ld 
profundidad que se exige en este nivel. se aconseja contratar asesoría externa 
para cumplir con tal objetivo. 

8.1.2.4 Etapas de la metodología para el estudio de preinversión 

• Antecedentes generales. 
• Diagnóstico. 
• Optimización de la situación actual. 
• Definición de requerin1ientos y presentación de problemas. 
• Alternativas de diseño y proyecto. 
• Selección y proyección de alternativas. 
• Método de implantación. 

8.1.2.4.1 Antecedentes generales 

En esta etapa, se hace un Pstudio de los dcttos referentes a lct organización y c-1 
medio ambiente en donde se desarrollara el proyecto, con esto se pretende: 

• Conocer el sistema en que se insertará la solución informática. 
Identificando sus finalidades, restricciones y variables que determinan 
su actual desempeño. 

• Conocer el entorno en que se desenvuelve actualmente el sistem.'"l. sujeto 
a estudio. 

• Identificar la necesidad que da origen al problemd y los objetivos 
existentes. 

Un claro planteamiento de este últirno punto, apoyado por Ja descripción general 
del entorno organizacional ayudarán a Id justificación, análisis y con1prensión 
del problenl.a en estudio y por ende, de las distintas alternativas de solución. 

19ft E,. dl~nr yu .. • ~upe-re.• los 1.50,txxl dólares, esto wmb1én depende de ..:aJ.i 1n,..t1ludún. 
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Para esta etapa, en los antecedentes se debe presentar: 

1. Identificación y descripción del problema. 

Que problema se intenld solucionar o que objetivo se pretende alcanzar (en 
términos generales, ya que el análisis en detalle se abordará en la etapa de 
diagnóstico). Es importante aclarJ.r este punto, por cuanto constituirá el motivo 
por el cuál se origina el proyc-cto. 

2. AnáH">is del entorno de la organización: 

• Institución: objetivos de la org.inización, funciones, estructura de la 
organización y flujos de información mas relevantes. 

• Área en que se inserta: señalar las áreas que se verán afectadas por el proyecto 
y describir brevemente de que forma se afectan. 

• Procedimientos y funciones afectadas: profundizar dentro de las áreas 
afectadas cuáles son los procedimientos y funciones involucradas. 

• Recursos utilizados: recursos hun1anos y de c.apital, incluidos los recursos 
computacionales existentes.. 

8.1.2.4.2 Diagnóstico 

La inforinación que resulte de t;""sla etapa es clave para las etapas posteriores, por 
lo cuál, se deben analizdr las áreas problema del sistema actual y diferenciar 
claramente cuáles corresponden d problemas de gestión administrativa y cuáles 
a problemcls de gestión de información o de requerimientos de información, 
desarrollando de esta manera, un diagnóstico que sirva de base pard diseñar 
soluciones técnicas o Jdministrativas de acuerdo a la natur.deza del problema. 
Una fuente de información importante pard el diagnóstico podrían ser las 
opiniones de los usuarios J.clua]es o potencidles y del equipo de administración. 

El diagnóstico debe presentar como resultado,. la traducción del problemd en 
estudio en términos de requerimientos informáticos. Estos justificarán la 
inversión en soluciones tecnológicas, y para estos efectos se pueden distinguir 
entre: 

• Entendimiento del sisten1a actual: este punto definirán las 
problemáticas, deficiencias y limitaciones que se tienen ¡,, drquitectura 
actual y que se desean resolver con el nuevo sistema. 

• Definición de requerimientos: en est.c1 sección se deben especificar los 
requerimientos del sistema a diseñdr tomdndo en cuenta tanto a los usuarios 
como al equipo de adnlinistración. Estos deberán ser descritos de manera 
estructurada y lo mas detallado posible. 
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Como resumen de este punto, deben quedar jushficados los problemas y 
requerimientos, diferencidndo cJardmente cuales están asociados a problrmas de 
informática y cuctles a problemas de gerencia; pard Jos primeros se reconiienda 
sintetizar los resultados en requerimientos lL~nico~, d objeto de poder con 
posterioriddd seleccionar entre distintas altern.ativds tecnológicas l.t solución; con 
respecto a los segundos, esto deberiJ.n superarse prPVidntente d la introducción 
de soluciones tecnológicJ.s. 

8 .. 1 .. 24 .. 3 Optimización de la situación actual 

En base a la etdpd de didgnóstico .tnterior se> determinctr.i si es posible nH"'JOrar la 
situación actual, ya sc.i con medidas ddministrdhv.is de Ja red n1ismd, redisefio 
de organización de la rc-d o con inversiones marginctlr.s, tC"niendo en cuenta que 
Ja modificación no es de nianera drásticd. Es decir, cuando a la situación actual 
se incorporan inversiones mínimas y medidas de adn1inistración de red 
(pudiéndose considerar también aqueUos proyectos que se est.in llevando a cabo 
o que se tiene aprobada ~u c.•jccución y tienen relación con el proyecto en estudio) 
que mejoran la eficiencia actual. 

8.1.2.4~4 Definición de requerimientos y presentación de problemas 
para la licitación 

Existen dos d1lernal1v,1s Pn que se> puede encontrc"lr el encc.1rgado de realizar el 
proyecto, t_-'>stds depcndercln de lc1 existencict de equipo~ computacionales en la 
organización. Por Jo t.:into, la determin.:ición de los rcqurrimientos puede 
dbord~1da bajo dos modalidc1des distint.is. 

Primero, si lc1 orgctniz.tción no h.:t poseido nunca equipo computacional, los 
requerimientos se deben obtrner t-~n base a Id información generada por Jos 
bosquejos del sistema rrquc."rido, efectuados con d.nterioridad al presente 
documento. 

La segunda c1lterndtiva debe ser utiliz.tdct en los c,tsos que la organización tenga 
experiencia en el manejo de equipos computacionales. Los requerimientos se 
deben fundan1entar de el.cuerdo .i Id infor1ndción proporcionada por el 
diagnóstico técnico efecluddo en la red b,1jo dn.ilisis, más la suma de las nuevas 
necesidades que d partir de l?llos se detectaron. 

El objetivo que St_ .. persigue con eslc"l informctción, es el permitir confeccionar una 
pauta de requerimientos técnico~, que detern1inc l~1s necesidades que deben 
scttisfacer él o los proveedores que se pre~enten d la licitación, estd pt:tuta debe 
cslctr compuesta por información provrniente del diagnostico técnico más las 
nuevds nPC..·esidades que se pnJ5cnlen. Toda esta información se hará 
t.""specictln1entc necesdrid c::ucindo se h..ible de proyectos de inversión con estudio 
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de factibilidad,. exigi~ndose el análisis de muchos de estos puntos de un.1 fonnd 
más general .. realizadas en los estudios de perfil y de prefactibilid.11..L 

Los resultados obtenidos del diagnóstico nos permitirán determindr las 
características del equip.'lrniento que Id org.iniz.tción ra.1uiere, incluyendo lo1s 
nuevas característic.ts que surj.:in de los disefios lógicos y físicos. Debiendo ser 
respaldado este an.llisis por aspectos exclusivamente técnicos. Aden1.is, se debe 
present.tr en c-ste punto, de maner.t explícita el problen1a que debe resolver l.t 
organización. 

El rc-sult.tdo arroj.ido en este punto, es Id de llegar .i explicar cucil es el problema 
en concreto al que se enfrentara l.i org.inización y que con .interioriddd no se 
habid podido definir. Luego, con esta información se puede tenPr una ided clara 
de Jo que persigue l.i organiz.ic1ón. 

8.1.2.4.5 Alternativas de diseño y proyecto 

Basados en los resultados de la etapa de diagnóstico hechos anteriormente, y 
realizddo un análisis previo de especificdción de las bases técnicas de 1.is 
diferentes lecnoJogías de redes de ñlta velocidad, aunado con Ja determinación 
del.is necesidades de }d. organizdción, se deben pl.inear distintas dlternativas de 
solución al problemd detect.1do. E:-t resumen, en este punto de la metodología,. se 
deber.í incluir el conjunto de r.:~querimientos que l.t organización tenga que 
s.tli<>f<icPr con l.i nupv.1 config•u-.'ldón, bas.-indose t..~n el didenóstit.:o tC>cnico 
result.tnte. 

i\demcís, est.i inforn1dción está resurnida en un conjunto de parámetros y 
dtributos, que pPrmiten confeccionar J.1 fich..i técnicot, l.1 que dJ.ndoJe un 
.1decu.tdo n-1arH.""jo, pl..~rn1itirá determinJr el diseño y especificaciones del equipo 
requerido. En psttc~ punto sP pre<><"nt.in dos allcrn<ltiVdS factibles de llev..ir a la 
prdctica: 

En primer lugar, st..~ prc>senW Jc11 Jltc-rnativa Clue dicta Ja relación con la 
prepdración del diseno del equipo nccesdrio por pdrtc del persona:) encargado de 
efectu.ir e-1 proyecto completo,. se.'l éste propio de la empresa o perteneciente a 
consultores cxlrrnos contratJdos para tal efecto. 

Une' segunda. .ilh~rn&tiva quP se prcsc-nta, es Id que> dicta 1.1 reldción •"ll efectuar un 
llamado a propuest.t públicd las empresas provl..."'f?doras de sistemds 
con1pulctcion.1lcs (lidtJción), con el objeto que sean eolias l.is enc.irgadds de 
('?Íl...~~tu.ir Jos. diseños respectivos, bJsándose en los rpquerimientos presentados 
por J.1 org,.inización, y entn.~guen sus. proposiciones al o los ev.1ludclores del 
proyecto. Este tipo 1..fr• solución se presenta en forn1a cttr.ictiva pdra. .iqueJlos 
proyL">Clos dP grdn t.intctno y complejidd.d, en los cuales se debctn efectuar 



estudios de pref.i.ctibilidad o factibiliddd. Pero la determinadón de necesidades 
y requerimientos dpbe ser efectuada por el equipo evaluador del p¡-oyccto, 
fijando los mo:'lrcos de referencid dentro de los cuales se deberán li1n.itar los 
proveedor~!,. Todd PStJ. inforn1dción, n1d'i la pl"OVcniente del exhqustivo 
diagnóstico h.~nico de l.t situación dcludl, perrnitirá confecciondr Id bd~P pdr.1. l.1 
llamada d propucst,1 públicd o privc1da pdr~-i los proveedores de h,irdware o 
software. 

Otro aspecto que merN:r sPr considerado en este punto, es el 11,.·.irücter dinci.rnico e 
inter."tctivo que po'>C'P l~ste tipo dP estudio, es decir, se pueden realizar 
n1odificdcionec; dP lo<> pro11,.:esos durdnlc el dcsdrrollo dL•I estudio. Es por esto que 
debe existir pr<"disposición por p.u-te del evdlu.tdor de la orgclnización, o de los 
proveedores, .1 fin de efectuar c.1n1hio.., en el rnon1ento que éstos se hagan 
necesarios y en 'l~l mon1ento oportuno, con el objeto de alcanzar la n1el.a u 
objetivo de la meior forrn.t posiblP. 

L& elección del equipdnliento del-.e ser tal que se <:omplete y se.i compatible con 
los sistemas existentes en la orgJ.nización y que se dc-seen mantener en operación 
a futuro. 

Una vez presentado un conjunto de alternativas técnicamente factibles, debe 
realizarse el prediseño respectivo. Este corresponde a la presentación de cada 
dlternativa con un resumc>n dP sus puntos técnicos y económicos 1nás 
in1portanlvs. 

8.1.2.4.6 Selección y proyección de alternativas 

Todas lds J.lterndtivas que seJn técnicdmente factibles de impl~1ntar en la 
institución u organización, se."tn éstas obtc>nid.ts por estudios propios o 
proporcionadas por terceros, deberán ser rigurosamente evdluadas. Estos 
análisis deben ser del tipo técnico-económico, es decir, de-ben relaciondr aspectos 
tales como capacidad de operación, crecimiento, vclocid.id, etc., con ilspectos 
tales como costos, tipo de finan11,.~iamiento, entre>' otros. 

Cuándo se quiera c-fectuar una aproximación del con1portamiento futuro de c.1d.1 
allernJ.tiVd estudidd~l., se puede utilizar técniccls de simulación, las que 
pern'l1tirán obtener una proyección del comportamiento de las alternativas bajo 
análisis. en c-1 horizontr predeterminado p.tra ésta. 

Toda esta información irá produciendo una diferenciación '--.ntre las a.lternativ.1s 
de equipos postuhtdos. 
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Como criterio generdl, y tdl como se planteó en los puntos referidos .il análisis y 
selección dP ctlternc1tivds,. la propuesta debe ser sobre una opción de 
configuración optima de red,. es decir, una alternativa tecnológica y nuncd una 
alternath:.i de mc1rcd específica de equipos. Este criterio con n1ayores motivos 
aún debe rndntenerse en lctS especificaciones referidds en la licitación. 

Cu.1ndo se presente el conjunto de alternativas técnica1nenle factibles .. se puede 
recurrir a distintas técnicas .1 modo de seh.--ccionJ.r la n1ejor dlterndtiva. Un 
mecanisn10 n1uy utilizado, y recomendable c1 su vez, es la de trabajclr con el 
método de puntuación aditiv.i, el cuál consiste en hacer m«1.trice-s compuestas de 
parámelros y dtributos con ponderc1ciones (esla técnicd explicará 
posteriormente). 

Si en la preselección de alternativas dnlerior, quedara alguna incertidu1nbre 
respecto ..i fd selección entre dos o más dllernativ..is por tener razones de costo
efectividctd similares,. se deberá hacer la evc:tluación costo-beneficio para todas 
eJlas. Si por el contrario en el análisis de alternativas tecnológicas ya se pudo 
seleccionar un.i, se realizará la evaluación paril dicha alternativa solamente. 

Por lo explicado <lnteriormente referido ..i Id medición de beneficios, es 
aconsejable que la medición y valoración de beneficios se aborde solo para 
proyectos que por su magnitud tengan un in"lpacto econóntico signific.itivo en la 
organización, es decir que el monto sea mayor a los $250,000 dólares. Paru los 
proyectos "pequpños", po<lríc1 ser preferible llegar sólo hasta Id identificación de 
los beneficios sin cuantificarlos. 

Obvia1nente,. la selección f1nal se hace sobre el proceso de licitación. Sin 
en1bargo .. el J.nálisis previo de generación y selección de alternativas que se está 
proponiendo deberÍd ayudar a una mejor esp<..~ificación de las hdses técnicds 
para Ja licitación,. evitando conflictos por vacíos en las bases y acotado el espacio 
de alternath:as; permitiendo un análisis más minucioso de las propuestas. 

La selección entre alternativils se puede hacer en forma cualitalivd en proyectos 
"pequeños". Para proyectos "grandes" se recomienda usar el método que se 
propone d. continuación,. que correspondería a un nivel de prefactibiliddd o 
factibilidad. 

8.1.2.4.6.1 Método de puntuación aditiva 

Se propone un método de selección jer..irquico,. en particular un método de 
puntuación (aditivo} en el cual se definen los cltributos más relevantes de la. 
configuración,. asignándoles puntuaciones a cada atributo en cada configuración 
y ponderaciones a cada atributo. Finc1lmente se estudic"l el puntaje de cada 



alternativa propuesta con la siguiente función rc>ferida coni.o funcié>n de modelo 
aditivo: 

P) :o.:: LH;u,) 
P¡: Punl<11P Ut• l..i <1llPrn<1t1v.t 1 
W1: Pon..lt•rd..lor .JPI <1lrthulo 1. 
U1¡: Puntu.u.1ún .Jp IJ .llll·rno.ll1vJ J rt'!'>P•·~ lo ..al <1lr1hulo 1. 

Volviendo al modelo aditivo, podPmos represc>ntar l.is puntuc\clones y 
ponderdciones en una rn.1triz. Si algún .1tributo es irrelevante par.t el e\hlluador 
se le <1si~nd un ponderador 1gu.1I el cero. i\ la ni.atriz Jnterior Sü I<-" puPden 
agreg.1r atributos tales con10 loe; rr">ult.tdo<> de 1.is prueh.1s por empresas 
indcpendientC"s (benchrnark~) y prueh.1s de e.irga cuando sea fd.ctiblc hacerlas 
(para proyectos que por su co1nplejidad lo requier.~n, se recomiend.1 usar und 
matriz más cotnpleJd y red.tizar las pruebas dC" carga pertinPntes 1 '.t<I). 

A los .itributos medibles en puntajes ~e les dc>ben asignar puntos de .1cuerdo a 
tablas como la siguiente: 

< :itl 

:i0·70 

70-~Hl 

XO-~J<l 

40-ltKI 

C.ilid•d 

Rl"pul..ir 
Bueno.1 

E,,.L•lt•nh• 

Un problem,1 posible dP presentdr~e Pn l<l aplicación de un tnod(""'lo coni.o este, es 
1,--. estin1..t.ción dt..~ los ponder,1bles \Vi. En efecto, el proceso de dsignc1ción de 
puntajes y ponderaciones, prPsupnnc cl.1rid,1d rcspet..-to d. los requerimientos; 
problem.ts del actual sistema, objetivos del nut..•vo sisten1a, funciones 
administr.1tiv.1s y si<:>tC"n1..i""> .tdnlinist-rativos c1 ser ..ipoyddos por la configuración, 
ya que de lo anterior dependerán lo<> ponderadores que c.,e le .isignen a cada 
,\tributo. S1 '!>e ddn las con<:hciones .1ntcnore«:>, y lo que es tanto o mas in1portante, 
si los c>Vdlu.u:lorcs di~ponr-n del tie1npo nPcesario para accPder a 1,1 información 
relPvante y h.1ccr lo~ <ln,\li<:.1~ correspond1l•nlc«,., deberi.1 c•spprarse que el valor 
asign.tdo .1 lo"> ponl.:k•radnrP"i refleje J..i., nc.><.'P-<;id,lt.ies de la oq~·lniz.ación con 
n•spcc.:to .il 'iic.h~ni..1 infonn.í.tk0. 

/\.l no d.:trSP t• ... 1s t..-ondicion("i quPdd .1bierto l.i posib11id,H..1 dP quc.• el l.-''\.r.1luador 
"rn.int'je" lo .. pondercldon~ .. par.i "~ek'i.·c.:ionJr" .1lgunJ .tllPrnnhVc"l. preconc·ebid.1, lo 
qt1t" hi\c~ qu(_" l..i hC"rr.11nient., resulte inservible p..t.rc1 lo., objc .. livos d(> <lc.·pn:..irse ~' lu 

, . .,, Hr-.ull..a <l1• gr..an 1ntt•n· ... pc.1.Jc-r h..a~ ••r -.11nulJ~ 1••nr-. ..¡u•• f"'rn11l,n1 prny••t l~r t•I fun•·n•t"h1n111•nln 
Ut•I t•c.¡u1pu 1•11 <,¡hh1< '""''" fu·t1• ,,,., írnr ")''"1plo .• 1nl•• PI .1111nl'nlo dt• l.i t .tr>",a). 
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selección de una buena configuración comput.iciondl. Con10 una posible formd 
de salvar esta dificultad podría seguirse un proceso interactivo entre el 
evaluador y Id persona encargada de revisdr el proyecto hasta .icercarse .i algún 
valor adecuado para Jos \!Vi. 

8.1.2.4.7 Método de implantación 

Por úJtimo se debe desarrollar un pi.in apropiado para llevar a cabo la 
implantación, de acuerdo d la organización, el sistema y el problema que se está 
buscando resolver. 

8.2 Objetivo 

La impl.intación de una red de con1puto de altas especificaciones capaz de 
adaptarse las exigencias actuales y futuras del Instituto, guardando ciertos 
lineamientos como son, el ser estándar, segura, administrable, además de ser 
escalable de manera flexible. 

8.3 Funciones y requerimientos de la REDii 

Para poder llegar a nuestro objetivo de Id implantación de una red de altas 
especificaciones es necesario primero definir lds funciones y requerimientos que 
debe cubrir el nuevo sistema. Con esto nos referimos a tener en claro las 
deficiencias. problen1.Hicas y limitaciones que se tienen en la arquitectura dc:tuaJ 
y que se desean resolver con el nuevo sistemd y por otro l.tdo 1.is n.ecesidddes 
futuras por cubrir y para 1.is cuales querernos estar prepdrados. 

8.3.1 Problemas y limitaciones de la REDii 

Con10 "ie explico anteriormente en el capitulo 7, el Instituto de Ingeniería tiene 
una red Ethernet 1 OBaseS (bus de cable coaxidl grueso) en el backbone principal 
y Ethernet IOBaseT en el interior de los edificios. Antes de entrar en detalles, se 
explicara de manerd breve la formd de operación de este tipo de tecnología y 
posteriormente se procederá a definir los problemas y limitaciones que se tienen 
actudlmcnte en lit REDii. 

Las redes Ethernet son redes de difusión (broadcast) o medio compartido, es 
decir, qut-~ todos los nodos sobre la red comparten una ruta dP comunicación 
cotnún y que" solo un dispositivo puede usarlo en un momento dc1do, ya que )d 

trJnsmisión de dc1to!.. de este se prop<tg<l h<-i.cia lodos lddos sobre el segmento. Si 
un nodo se está comunic.1ndo, entonces todos los demás deber.in esp~rar, 
creando cuello.., de botelld y contención por el dCCeso di medio. En el caso que 
dos dispositivos intenten transmitir al rnis1no tiempo ocurrirá una colisión y 
todos Jos dispositivos deber.in esperar un tiempo aleatorio pard intentar 
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transmitir de nuevo. Cabe mencionar que el redimiendo de este tipo de red se 
degrada Cd.da vez que se cont:.'Cta un nuevo dispositivo debido a que disminuye 
la probabilidad de transmisión de todos los dispositivo conectados y aumenta la 
probabilidad de que ocurran colisiones. 

En este tipo de red como se puede observar tiene varias deficiencias y 
limitaciones generales, cldemás de que existen problem.:is particulares de la J"ed 
misma del Instituto, los cuales se explicaran con mas detalle a cor:.tinuación. 

Dentro de l.1s problemáticas fundarnent.1les que se tiene1"1 en la red, son las 
defü.·iencias ocdsionadas por '-"1 cable Codxial utilizado en el bd(.:kbone, como la 
vulnerabilidad a interferencias ek~tromdgnélicas y la dificult.ld para localizar y 
ai~ldr fdll.1s debido d su topología de bus físico, c'lfectando IJ. confidbilidad y 
disponibilidad de toda la red. Asimismo el estándar 10Base5 en particular, tiene 
un crecimiento litn1tado d un cierto número de nodos sin la posibilidad de ser 
escal<1da. 

Las r-edes tipo Ethernet como se explico dOteriorrnente se encuentr.1n basadas en 
el protocolo de acceso al medio r-eferido con'lo C:SMA/CD2tXl, por lo cual el 
crecimiento de dispositivos conectados dentro de la ~ del Instituto a llevado al 
problema de mayor- nún1ero de colisiones y un mayor retraso en la transmisión 
de inform.tción entre dispositivos. Afect.1ndo directamente en gr-an medida a los 
servidores de Jplicdciones que deben competir por el medio de- transmisión 
teniendo de esta manera un desempeil.o ineficiente y pobre de tiempos de 
respuesta para las peticiones de los usuar-ios. 

Además de que la red del Instituto ha crecido en complejiddd y tan1año, y 
aunddo a que los palrone~ de trafico de las aplicaciones d~ los usuarios han 
cambiado (mant."jo datos, imágenes y audio en una misma aplicación), 
ocasionando de esta manel"a que l.i red dctual alcance inas fácilrru.•nh~ los niveles 
de congestionamiento durante momentos de cargas de trafico altos, ya que este 
tipo de redes fue diseñada pensando en un pequeño numero de dispositivos y 
con un tipo de aplicaciones que demandaban un menor ancho de banda (basadds 
principalmente en transferencia de datos tipo texto). 

Otra de las deficic-ncias que se tiene dentro de la red del Instituto, es que no 
existe ningún esquema de administración y monitoreo de los diferentes 
dispositivos conectados a esta, lo cual con lleva a una mala prevención, detección 
y corrección de fallas, además de no saber de que man~l"a están siendo 
.tprovechados los recursos de la red. 

2no En t.•l método de t.:ontrol Je a•.TCSO ..il medio CS?\.1A/CD c.:aJa uno dt? los disposlbVUS 
cont?t;tuJos a un mismo SC"flmcnlo compih! por t.•l JPrl."cho a t.ransmilir. 
Se.• hu co1npn.,budo malt•moílu:.imente- que lds n>lisiont-s lim1Lan el ~nduruentu deo una red 
Elhcrnul opt!rando cen.·..1 t.h.•l 40"' Je.? su cupaod.td total, '-->s dt.."'<.·ir, unu n-J truslad.i solo -Uvfhrs 
suhre unu n•J Ethernt•l a 1 OMhps. 
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En relación el Id seguridad se tienen deficiencias tanto físicas como lógicas con 
respecto d la red en si, por ejen1plo, que el cable coaxial utilizado no se lleva a 
través de duetos especiales únicos para protección de este, así mismo, los 
elementos que conforman Id red corno son los concentradores y puentes no se 
encuentran localizados en sitios seguros como son closets de acceso restringido. 
Con respecto a la seguridad lógica, las redes tipo Ethernet tienen la desventaja 
de poder operar en modo promiscuo, de esta manera se permite a cualquier 
persona el monitorear todo el trafico que fluye el. tr.ivés de la red. 

Por otro lado, existen muchos dispositivos de interconexión de red 
(concentr.1dores, etc.) que no cuentan con sistemas tolerantes d f.l..llas {módulos 
intercambio rápido (hot S"1Jp):!01 , fuentes redundantes), Fuentes de Poder 
Ininterrumpible (UPS) etc. lo cual dfecta directamente la disponibilidad de Id 
red. 

En lo concerniente a lds capas superiores, en el Instituto se manejan diferentes 
protocolos de comunicación de alto nivel corno son: TCP/IP, IPX/SPX y 
NetBEUP02, Jos dos ultimas protocolos estan encaminados a realizar funciones 
similares, ocascionando deficiencias en la administración, tales como tener 
duplicidad de información, desperdicio de recursos (p. ej. servidores con 
diferentes plataformas, entre otros) y la falta de estandc1.rización en l.i manera de 
trabajar para los usuarios y administrddores., etc. 

8.3.2 Requerimientos futuros de la REDii 

Una vez sellaladds las limitaciones y deficiencias existentes en el sistema 
actual2°3 , se deben definir los requerimientos pretendidos que se tienen en el 
Instituto y que deberán ser resueltos por el nuevo sistema. 

Dado que todas las redes de comunicaciones son diferentes y que cada una tiene 
su propio conjunto de necesidades y expectativas, se definirdn loS 
requerimientos en base a los puntos que son principales y que deben torr1arse en 
cuenta para el diseño de la red. 

:ttll El tl•rnuno '"Hot swup ... quwrc decir que no es neccsdrto .tipdgé:lr el Jisposilivo pur.:. poder 
combi;..1r Ju.::ho modulo. 
20:z Para m.u.yor inform..tdón rcft'rirsc _.1 capitulo 4 "Protocolos de Comunu.:.iDón" 
:zta Cu.be mencion;;ar que puPJrn cx1sllr otros prohlirmas dl~ntro d<- la n:?d r'-'ro que no :<OC 
ahan.·arán d~nlro Jrl contexto Je este tr"-hdJO, y4 que no se -.~onsü..leroJ que tengan unn 
importanci.- reh!vuntc. 
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8.3.21 Acceso a usuarios 

El nuevo sistemct a implantar deberá n1dnejar un backbone de alta velocidad 
además de ofrecer otras Cdrc1cterísticds como ~on cctlidad de servicios y/ o n1anejo 
de prioridades si es necesdrio, para poder soportar aplicaciones tanto de 
consumo intensivo de dncho de bdnda co1no las orientadas a clases de servicios. 
En la tabla 9.1 se muestran algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones las 
cuales se desea brindar en el Instituto de Ingeniería. 

En t1cn1po real 

En lu•mpo 
rru.l 

No multim""diA 

• St•rv1c1os Jl~ inform.J.ctón Jp 
lu._•mpn l:rillLU (p.t>J mnn1tun•u <le 
l.:. n•J t•n tiempo rt•<.11) 

• Control J •• prn< <>su~ (p.<·¡. 
munitort>o Jl' procpc.;os t•n lu•mpo
n•ul) 

E-m.:.U 
• Gestión Je h.ist·~ Je J.ttos 

•.:onvcnc1onulcs 
• Transft!renc1<1 dt• d<1l~)S 
• St!sionl'S rPmul.is 
• 1-Jc>rramirntas l·on in\1?rfacps 

yrJ.ft<·a .. 

Multb:neodi..s. 

• V1út•tH.·011fr•rc•nc11.1~ 

• EJu<..J.<Ltón <1 J1!>l<ll11'·1.,, 

• Colo.1borac1ón de 1:1phc<1c1onl's 
..::01npd.rlldo.1'> i.lt• ""°~·rthlrto 

• Documl'nlos (·on man'?JO Je voz 
(p.t•j. COJTC"O Je voz) 

• RcproJucctón Je video 
• Mo1nc10 de im<if~ent•s 
• PJ.glll<lS d\• \V1·h (in1..int!nes, o.1u<l10 

y \cxlo) 

T .i.hl.i 8.2 St•rv1c1ns y .iplh ddonP!'> qup <o(•r..tn "'oporl.iúos c>n el lnst1luln de Ingrnierid 

Por otro lado, es neces.i.rio que sig..i soportando los protocolos de comunicación 
de alto nivel como son TCP/IP, NetBEUI e IPX/SPX y de esL'l manera 
mantener de una n1dnera transparente una completa con1patibilidad entre la 
nueva arquitPCtura de red, lds aplicaciones y los usuarios. 

8.3.2.2 Conectividad 

Los equipos de interconexión que conformen 1"1 ct.rquitectura de la red deberan 
permitir un.i escalabilidad ordenada por medio de productos apilables o 
modulares pdra que puedan satisfacer el crecimiento en el número de usuarios 
del Instituto. 

De igual manera las tecnologias utilizadas debcran cumplir los requisitos de 
distancia de cablcc1do necesarios p.ua que la red pueda ser "1ccesible desde 
cualquier pdrte del Instituto. 

El tipo de cable adecu.ctdo dSi como (ds instalaciones para esté, deberán satisfacer 
los requerinlientos actuales y futuros reldtivos el la velocidad de transmisión de 
da.tos, la topología dc-1 nuevo sisten1a J. ser impldntado, además de cumplir con 
las nonn.1s de cctblectdo estructurado (EIA/TIA 568) y las medidas de seguridad 
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fisicas requeridas como 
telecomunicaciones de 
electromagnéticas, etc. 

son: duetos especiales de cableado, arn1ario de 
restringido, inmunidad interferencias 

Se deberá asegurc"lr la existencia de ctdaptadores de rPd para los los d ifercntes 
tipos de plataformas (computadoras personales, estaciones dt~ trabajo: Sun, 
HP9000, SGI e IBtvf), utilizadas en el Instituto de Ingeniería para la o las 
tecnologías seleccionadas para Ja arquitectura de red. 

Un punto importante que debe tener el sistema, es que permita la org.tnización 
lógica de Jos usuarios por medio de uso de redes virtuales (VLANs), no 
debiendo estar limitados por la localización fisica de estos204 • Asimismo, una 
organización logica permitirá llevar un eficíente control de trafico al poder 
realizar control multicast, limitar las tormentas de broadcast además de 
mantener una mayor seguridad de transmisión y una manera mas fácil de 
realizar las funciones de administración de grupos de trabajo. 

8.3.2.3 lnteroperabilidad 

Los elementos de hardware y sofhv.lre de red utilizados, deberán cumplir con 
los estándares abiertos, y de esta nlanera garantizar la interoperabilidad entre las 
diferentes plaldformas usadas en el Instituto y con RedUNAM, además, de 
dsegurar Id no dependencia de un solo proveedor. 

8.3.2.4 Capacidad de desempeño 

La rápida evolución en el poder de procesamiento de los equipos conectados 
dunado con J.i reciente proliferación de múltiples aplicaciones cada vez mas 
sofistic.idas y que demandan un incesante consumo de ancho de banda, todo 
esto sin realizar modificaciones en la infraestructura de red actual ha llevado a 
que se alcance mas fácilmente Jos niveles de congestionamiento durante 
momentos de cargas de b"clfico dltos y degradando sus niveles de desempeño. Es 
por esto que la nueva arquitectura de red deberá ser lo suficientemente flexible 
para que nos permita manipular su configuración y usar esta para llevar a cabo 
altcr~11ciones hasta alcanzar un nivel de desempei\o óptimo cuando sea necesario. 

l'l"' Por t•J••mpln, lo~ t•quipos dr 1~ u.,,uunos 4.1ur? p.url1c1pr-n en un proy••clo con1unlo r-.-?4uic>rt:!n dnl 
.u.:c;cSO n1mp<..1rlu..fo J(• l"('C"Ur.'>OS l.h• Computo c;·omuncs, pt!l"O Jos miembros de Jos r;ruros de 
LrabJJO n<• o;;u•mpr'f• ,._., •'i1cuc;•nlrc1n (1s1camcnh! c.:enoanos, c!'.tc bpo Je uic:onvcnicntc~ p1.u!dc dar 
(UJ!ür u pr.-:o.1ont..• .... 11~nif1c:allv.u.s rn la n·d at·tuul .. la l·u.il r5W orp,.ólnl:.t'.adu de manera füucol mas qut..• 
lo~1n1 dundo ,·umo n~ulwdn ,-urllos Je but.-Ua y JesP<'rdlC"ío 1n<"C"('S.ll.rio de ancho d"' botnda. 
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8.3.2.5 Administración 

Se requiere una plataforma de administración que sea capaz de extraer 
información del estado, configuración y rendimiento de los distintos 
dispositivos205 conectados a la red. Esta plataforma deberá estar basada en los 
estánd.ares de administración SNMP y RMON. Lo anterior servirá para que los 
administradores de red puedan consultar la información en diversos formatos y 
utilizar métodos estadísticos para evaluar de que manera están siendo 
aprovechados los recursos de red, además, el sistema de administración ayudará 
a los administradores a medir el rendimiento de Ja red, diagnosticar fallas y 
control recursos, igualmente a mantener un nivel mayor de seguridad.206 

NOTA: Drbu..lo que! n-ulJ.7.ar un '-'Squcm..a contph~lo Je aJmini.,..lro:t.o.ón y moruloreo se C"ncuentra 
fuera del ctlca.nce de este traba10. Solo se tendrá lol responsabilidad de que los equipos 
conlr.mplcidos soporten los est..ándolres de udminislrución y monitorco SNMP y RMON, y que los 
provecdore.".i proporctonen una hcrrd.mienlo.1 qul.' interopc>re con lu rlütaforriia dt• adm1nistraoón 
que se> maneja d~ntro del lno¡t1tulo a través de h•s uphcaciont"s SunNet Manager y LanView. 

8.3.2.6 Seguridad 

Las principales polit:icas a considerar en el sistema de seguridad requerido 
dentro de la red del Instituto son: 

• Servicios de confidencialidad: estos servicios ocultan los datos di acceso no 
.iutoriz.1do y Jscgurdn .il enlisor y .11 receptor que la información no sea vista 
por personal no autori7..ado. 

• Servicios de autentificación: estos servicios identifican a los usuarios cuando 
acceden a la red y proporcionan la prueba de autenticidad a los dispositivos 
de la red. 

• Servicios de integridad: Estos servidos son especialmente importantes para la 
transacción de información de alta confidencialidad ya que proporciona la 
garantía de que los mensajes son auténticos y no est.in modificados. 

• Servicios de autorización: estos servicios proporcionan a los usuarios 
autentificados el acceso a los servicios de la red por medio de derechos de 
acceso. 

• Filtrado de paquetes: este servicio evita el acceso no autorizado tanto a 
información como dispositivos cr{ticos. 

205 Es necesono que los disposillvos de interconexión de la red también cumpl.un con los 
estdnd.iirus dt! adntin1Slraciún SNMP y RMON pc.ru que puedan ser monitoreados y 
admuustrados co1r1.plclamente. 
206 St? debe? torn.dr en cuenta, que los su;temas de .sdatiJUSlrddOn pueden añadir un CX("e'SO de 
tráfico a In red. dependiendo de las funciones de adJninístración que se encuentren acUvadas. 
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• Administración de llaves: el cual incluye la distribución y mantenimiento de 
las llaves seguras utilizadas para la encriptación y autentificaciófl, la creación 
y mantenimiento del acceso y sistemas de protección de claves de acceso 
(passwords), adem.ís de Id integración de este con la infraestructura de 
administración completa de la red. 

NOTA: solo se verán las ntrucleristJcus que ofrc>ccn los d1spos1bvos de> inlercuncxit'Jn referente a 
la segunJdd qul' estos soportan. qued.undo fuera .Jel aJc.1u1cr de PStr. lrabu.¡o lo1 implu.nlaClón del 
csqucmd completo Jp segundad conlc>tnplddo en los puntos a.ntrnores. 

8.3.2.7 Tolerancia a fallas 

Por la importancia que ha tomado la red dentro .del Instituto de Ingeniería es 
indispensable que la infraestructura a implantar tenga los mas altos niveles de 
disponibilidad y confiabilidad. Esto se lleva a cabo en gran medida al tener una 
red tolerante a fallas. 

Debido a lo anterior, no es permisible que la falla de un solo componen le afecte a 
toda la red, por lo que hay que tomar en cuenta varios puntos para tener una red 
de est.i.s características: 

• Enlaces múltiples: De esta manera se asegura que todos los dispositivos 
principales estar.in interconectados por lo menos a dos rutas. Además de 
proveer un incremento en la capacidad de transmisión de la red excediendo la 
capacidctd requerida (balanceo de c.irgasW7). Estos enlaces pueden ser usados 
como parte de Ja operación normal de Ja red y si falla un enlace, el otro estará 
de respaldo. 

• Dispositivos de red: Los equipos de interconexión que conformen la 
arquitectura de red deberan incluir componentes que ofrezcan características 
de tolerancia a fallas (modulos redundantes) y modulas de intercambio hot 
swap para Ja corrección en tiempo de operación. 

• Fuentes de Poder Ininterrumpible (UPS: Uninterrumptible power supplies): 
Estos son capaces de soportar una red dur<l.nte unos minutos o unas horas. Su 
principal propósito es proteger a la red cuando se suspende el suministro de 
energia eléctrica durante un período corto. 

8.3.2.8 Flexibilidad topológica 

La red deberá ser capaz de absorber los cambios que demande el Instituto sin la 
necesidad de un rediseño total o de sufrir cambios abruptos en el disefio de ésta.. 
Es decir, que una simple actualización no requiera cambios significativos y de 
esta manera realizar Ja protección de la inversión en lo mas posible. Además, la 



flexibilidad establecerá lo$ principales puntos para que las tecnologías de las 
próximas generaciones puedan ser integradas sobre la base del sistema ya 
instalado. 

8.3.2.9 Documentación 

Por último, se requiere <.1ue Id arquitectura de red este documentada en su 
totalidad ya que esto servirá de base para futuras expansiones, soporte de ésta e 
interpretación de los objetivos originales de la red. 

8.4 Diseño e implantación de la arquitectura de red del Instituto de 
Ingeniería 

Para llevar a cabo nuestro objetivo de dar una solución ópbnta de una red de 
altas especificaciones para el Instituto de Ingeniería es importante desarrollar 
una arquitectura de red que nos permita un diseño de alto nivel con tecnologías 
de red apropiadas, esquemas de interconexión, protocolos de transporte, 
sistemas de administración y servicios, los cuales serán la base para la 
implantación de ésta. 

Entendiendo como Jrquitectura de red, la planeación donde se establecen las 
estrategids y anteproyectos para definir mejor los elementos de la red y la 
relación que estos mant~ndrán entre sí. 

Uno de los factores importantes que tenemos que considerar en este tlpo de 
proyectos en los cualPs se desea tener una red local de ditas especificaciones y 
que sin lugar a dudas tendrá un esquema complejo de configuración, es que ésta 
pueda ser instalada en una serie de etapas, debido a que no todos los 
requerimientos dntes mencionados tienen la misma prioridad en la actualidad y 
por tanto se tienen que llevar a cabo cuando sean necesarias por el Instituto. Por 
otro lado, si el proyecto se lrnplantara en una sola etapa implicaría realizar una 
gran inversión. 

Además, un diseno por etapas guiará al Instituto hacia el futuro de la forma mas 
ordenada y controlada posible, y al mismo tiempo asegurará la protección de la 
inversión, salvando el mayor valor de los costos. 

Antes de determinar las etapas en las que se implantard. la red de altas 
especificaciones para el Instituto, es necesario definir una arquitectura modular 
que nos permitd dividir las funciones de l..1. red por componentes que puedan ser 
implantados o modificados según sean los requerimientos y prioridades del 
Instituto y de esta manera sirvan de fundamento para la definición de las etapas. 
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8.4.1 Definición de la arquitectura modular 

Para poder definir uncl arquitectura modular adecuada, es necesario re.iJizdr el 
diseño teniendo como base el Modelo de Referencia OSI (arquitectura por 
niveles). 

Protocolos 
de alto 
nivel 

Servicios 
de red 

-

usuario final A 

! 
aplicación 

presentación 

~sión 

transporte 

red 

enl.ice de dato5 

física 

usuario final 8 
~1 

aplicación I"- ·-I pnesentec.ión 
U.e usuario de usuario 
final final ae11ión 

SJsteUl.8 intermedio tra.nsporte ------l ' red ,-- red 
Funciont..~ 
de red 1 en.lace de datos 1 enlace de datos 

1 Cap• ffslca 1 física 

Medio físico 

Figu.rc.1 8.1 Modelo dt~ Rc>fcrencic1 ()SI 

El modelo de referencia OSI consta de sietf" niveles, los cuales a su vez se 
pueden dividir en dos grupos: 

• Los protocolos de sll"rvicios de red que están formados por las tres capas 
inferiores, las cuales se encargan de todcts las funciones de com unicadón y 
transmisión propios de 1.i red. 

• Los protocolos de alto nivel que están formados por Jas cuatro capas 
superiores, las cuclles ofrecen los servicios propios de los usuarios. finales. 

En este trabajo, nos enfocaremos principalmente a los protocolos de servicios de 
red y en menor grado a los protocolos de alto nivel debido a que en una buena 
planeación de las 3 cap.is inferiores se pueden sobreponer cualquier conjunto de 
protocolos de nivel superior que se adapten a las necesidades de los usuarios del 
Instituto de Ingeniería. 

Una vez planteado lo ..interior, es necesario hacer un diseño basado en las 
funciones que reafizdn celda uno de las pdrtes que .integran una red (arquitectura 
modular), es decir, dividir Ja red dentro de una serie de componentes en la cual 
cada uno ticnP Und función especifica dentro de )el red. 

Los siguientes componentes, pueden servir como~ princip.iles puntos de 
referenrid petra fundamentar la arquitectura modular deseada. 
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Los componentes en que se dividió la red del Instituto son208: 

• Backbone: este modulo comprende el sistema de cableado principal que 
interconecta a los edificios y los principales servidores. 

• Conexión a RedUNAM: este comprende el enlace hacict el equipo de 
RedUNAM (IlMAS). 

• Grupo de servidores: este modulo comprende al conjunto de estaciones de 
trabdjo principales que proporcionan los servicios mas imporldntes del 
Instituto. 

• Infraestructurc1 dentro de los edificios: este ntodelo se comprende de tres 
-partes .. cableado del edificio, tecnología de red y usuarios finales_ 

• Grupo de protocolos de alto nivel: es el conjunto de protocolos que definen la 
forma en que se coni.unican las aplicaciones de los usuarios. 

Esta drquitectura modular proporcionará la flexibilidad requerida por la red, 
para absorber futuras dCtualizaciones sin la necesidad de hacer cambios abruptos 
o un rediseño total de la red, además de que permite minimizar los riesgos a 
fallas y reduce grandemente las interrupciones hacia la red completa. 

8.4..2 Definición de las etapas para la red de altas especificaciones 
del Instituto de Ingeniería 

Unól vez determinados los módulos en que se puede dividir la REDII, se 
procederá a definir las etapas necesari.is para llegar a nuestro objetivo. La 
definición se re-atizara tomando en cuenta las prioridades observadds en la red. 
Se debe tener en cuenta que cada una de las etapas tiene como meta cubrir 
diferentes necesidades y por lo cual se pueden tener distintas soluciones 
posibles, donde cada una de estas soluciones ofrece beneficios específicos para 
cubrir un conjunto particular de necesidades. Es por esto que en esta sección se 
realizara el anJ.lisis y evaluación de las posibles soluciones de cada una de las 
etapas, seleccionando posteriormente la que mejor se adecue a nuestras 
necesidades en base a un análisis costo-efectivo.209 Posteriormente, en el 
siguiente capítulo, se planteará el esquema de solución para cada una de las 
etapas y que beneficios traerá a la red de Instituto. 

ll16 E.-..lc1. Jchn1c1ün Jr componentes fue hecha a. partir de puntos v1slc1. y rc!qut•rimientos 
parllcularPs dt! los Jtst.~n..adorrno Je red de este trabajo. Por lo cual sr dl•ja bajo critrr1n, t•l uso Je 
estos pdrd. olrus lr<1hdlJUS. 
209 Co.1h<> senald.r que un..ii soludón atractiva comcn::·u1.lmcnte no s1gnif1t:al. rscocl'r Ja. oÍPrW mas 
bar.-t.a. 
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8.4.3 Etapa 1 Nuevo esquema para el backbone de la REDii 

8.4.3.1 Alcance de la etapa 

En esta etapa se pretende obtener un backbone confiable y con mayor grado de 
disponibilidad, a través de llevar a cabo una reestructuración tanto en la 
topología como en la tecnología actual de la red. Con esto se pretende además 
tener un mejor aprovechamiento y optimización del uso del ancho de banda 
actual solucionando el problema de congestionamienlo debido al incremento de 
usuarios sin una pJaneación adecuada. Por último. que este backbone debe, 
soportar las nuevas tecnologías sin necesid.1d de realizar ca1nbios significativos 
en su esquema. 

El monto disponible de inversión en est.i etapa es menor .i $25,. 000 dlls. 
entrando en el rango de un estudio a nivel perfil. 

8.4.3.2 DesarroUo 

8.4.3.2.1 Etapa 1.A Sistema de cableado 

Dadas las deficiencias que se tienen en el backbone de la red actual (bus de cable 
coaxial),. se considera de suma importancia el cambio de esquema de cableado210, 
además de que es prioritario parJ llevar .i c.ibo cualquier transición hacia una 
red de altas especificaciones. 

8.4.3.21.1 Comparación de los medios de comunicación 

Los diferentes sistemas de cableddo ofrecen distintas características de 
funcionamiento para distintas áreas dentro del diseno de una red, es por esto 
que a continuación se comparan y evcdúan las posibles soluciones del sistema de 
cableado mas importantes. 

C. ble p.itr t"JTnzoado sin C.able Co~ial Gru.e•o Fibra óptica 
blind.lr {l..ITP> SO ohm.e 

Topnlogfo Antllo, c:>Lrclla. Bus y árbol Anillo. <>slrclla y arbol 
so orla.da bus 
Max. dislunC'l.d 80Chn 500tn 20CKJm 
permitid,.. por el 
cslánddr EIA/TIA 
568 

Tabla 8.3 Comparadón de los J1.fon·nlc-s tipos de med.10s 



Tipo de S(•nal 

M.ix. Ancho de 
hJnd&ll 
Susn.•plth1LiU..id .a 
inlerfer1•nnas 
Conf1<.1b1LiJ..iJ 
Sc5uridad 
SoP--JOrh?'"" nucv<.1 .. 
l<>cnolo •íi..1s 
Flcxthihd.td 
Dur..tc1ón d1~ v1U<.1 

C•blr p•r l-ren.z.1.do sin C•blr CoaxUl GntrHo 
blindar (UTP) 50 ohms 

can..il-un1._·o, 
un1dtrt.'l·'-·1on..il, 
JPpPndH•nJn 1.h•l l1po Je 
modul..icu"n1 rucd·~ ~t.·r 
..in.dog1• o o t.hg1L..il; 
h..ilf o íull dúpll'x 

155 r-..·1hps. 

..illo 

m1•.J1..i 
h.a1.a 
...It ... 

ll1•x1hle 
:1-5 

l\.1ulll-•·andl. 
un1du1•t-CHJnul, 
RF ..indlogn:o. 
h..ilf Júplcx (full 
Júplt•x ._-udnJo son 
u~o.1iJos dos c..inalcs o 
Jos <'&lblt.•s) 

155 Mhps. 

m1•d1..i 

1n••1.l1 .. 
ha1a 
lTil_•J1..1 

rtg1Jo 
.1.-5 

Fibr.. ópticd 

Un <·..in.tl-unKo; 
un1J1rc>ct·1nn.1l; 
h&llf Júplt>x, '.'.l'n..tl 

, o<lifu &ld.t ''" lu/ por 
f1hr..i; 
múlllplt.>s f1hr.-s por 
,·ahl1•; 
full dúph .. •x cuun<lo se 
u'.'.o.1n do .. fihr1.1<> 
f\1ds de 
155 Mh '.'.. 
ninguno 

.alt<.1 

..tila 

10-15 

Siguiendo lds Cdrdcterísticds requeridas del b.1ckbone en la red del Instituto de 
Ingeniería, los f.1ctores a evaluarse y lds cahfic.aciones de cddcl uno de los nl.edios 
se de1nuestran t."n l.i siguiente tabla. 

Co1.blr p•r t~n.z..do Cable Co.;1xial Fibra óptica Ponder.t.ción 
Nin blind.t.r (UTP) Grueso (50 !:2) 

Ancho <lt~ l:>&lnJd 1 4 5 '.\O 
Cl-,nf1ah1li<l..t<l 2 5 30 
Sc•l"UrtUud 5 20 
Fl<>'<.1h1lufad , 4 10 
Cosln 4 JO 

Cahfic·..tciún 1.M 2.9 4.7 
Nold: Se• Jrh1• tomdr 1•n ... ·upnl..t ... ¡ut• )..is' dhÍl'-d'-1onl'"'i Js1p,n<.1dJs en la luhl.l, 1~st.ln Pn hase a< omo 
s1! , omport..1n..in los J1frrPnl<>'.'. tipo~ dt! c<.1hlt~ ''" un ambu~nh! dr hdckhone pnnl·ip..il con las 
,· .. ract1•rí~hc..i<> di' l<.1 REDii. 

T.th! ... 8 . ..J T<.1hl..1 dt~ c...thf1c.u:1ones u .. In~ l1pn!. d1• nH!<lHlS 

En la siguiente tclbla se muPstra la escala de l.'.aJificdciones con sus respectivos 
critP.rios, los cudle"i se utiliz.iran en todos los casos de selección de la mejor 
ctlterncltiva por medio del método de puntuación .:i.ditiva. 
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Critrrio c•lif. E,.;plk,,.ción del criterio 
E,.;celentc - 5: St• d.SJF,Tid. d. .. quello.1~ t.·t.isos t•n qui• PI fun{·1on.tm1Pnl•) -.up.-rd. 1•n gr4n 

m1• •. hJd. laH• 1•xpct. l..:.livo.1~ <lt~M·ad.1-.. 
Bueno - 4: S....hsface los t.T1h.>nos l'Stand . .tr e incluye ..:.lgunas cdr•h:lt~r1~l11.:u~ 

1•s t!CJdles. 
Suúcu!nlP - :'\: Su funcu\n o co.1r • .u .. ·tt•rJ!<..lll ... l .. ~on 1.ts psper .. dds. 
Pohn• - 2: Escaso cumrhm1t•nlo l'n J,.¡s funciones o c...1r<1( h•risl1r..1s "~"nc1...1l<•s 
Jnat·t>plah)e - 1: r...s sen.:t.m('nlt> JPf1CIC'OlP. 

T ..1hJa R.5 Cntt•nos J,,. c..il.ú1L.tc1ún 4u1• se tum..iron pd.r.t este prnyc>clo 

La fibra ópticd di utilizar luz en lugdr de seildles eléctricas l,1 hdce totalmente 
inmune a lus interferencias electromdgnéticds, ~1demás de ser altamente seguro al 
resistir at.-cesos no autorizados debido a que no se puede interceptdr o interferir 
la señal2 11 • Asimismo le permite dh.-anzdr grandes distancias en el contexto de 
LANs, sin la necesidad de uso de repetidores. Por otro lado le permite tener un 
alta integriddd de datos (bdja tasa de error en la transferencia de datos). Debido 
a su gran ancho de bandd virtualn1ente ilimitado puede ser usado para la 
transmisión de todo tipo de datos. EJ único inconveniente que tiene es que es 
caro respecto a lo!> emp.ilmes en la interconexión y los generadores de las señales 
ópticas (sin embargo estos costos son tnenores). Todo esto Jo hace el n1edio 
óptimo y justificable para todas las tecnologías de red y telecomunicaciones del 
futuro. 

Existen a ~u vez, do~ tipos dt."' cablt~ dP íibra óptica: mono modo y n1ultirnodo. 

Tipo d .. fibr• 
Em1">10n d•• s1•n.il 

f',¡,1czluJuJ J., 1dent1hc..ic"•n •.h_• 
fallas y pnu•h<.1s d1• 1nsluld.cu>n 

<:ostu Ut? gen1•r.1dun'""' dt! st•nul y 
d1spa">1hvo-. <l1• 1ntrrcnn1•xit'Jn 

1\-1ultimodo 
r~>r LED 

Sí 

Sunple 

• Fu .. nlc>: An1xh•r (http://www.an1xll"r.<·nm) 
- Sin uc.;o t..11• rt>pf'tu.Jort>s 

Mono utodo 
por lást>r 
Mulllrrwpabit 
10,CX>O m••tros .... 

Sunplc.. 

Alto (2 Ve><'<:''> ntás que mulhmoc.lo) 
Alto (7 v1?c('s más qut.• mulliroodo) 

Dados los requerimiPntos del Instituto y siguiendo Id met?dología costo efC"ctivo, 
se eligió el cdblc- de fibra óptica multimodo debido a que curn ple con las 
necesidddes de distancia entre los edifici~">, .:si mismo tiempo que .soporta un 

:?11 Le. f1hrc1 úpl1ti.1 no p1•nnil" lll'v<.1r"' cdho <l1•nvuc1on1-s, yQ qut! cuo1lqu1Pr ruptura 1•n 1•1 ··able 
ot.:...is1on.-rí...1 f<.1!1.1._ o•n l...1 c.;1•nal lum1no:o.....1 n.!Sulldndo una caida c>n la sr.•ña1 <l..- m.un••ra in ... 1untán1•0. 
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ancho de banda satisfactorio para las nuevas y existentes tecnolog(.is y 
aplicaciones. Otro fo.ctor decisivo fue el apoyo que brindo DGSCA para 1111 
adquisición de este tipo de fibrd ya que se redujeron los costos 
significativamente, por compra a nivel nldsivo por parte de la UNAl\-1. 

El esquema de cableado para el backbone que se escogió es muy flexible, ya que 
puede ser configurado en una topologfa de estrella o anillo, dependiendo de la 
tecnología que se quiera soportar o implant<1r en las siguientes el:dpas (por 
ejemplo, ethernet conm utado,FDDI o A TM). 

8.4.3.2.2 Etapa 1..B Alternativas para optirn..izar el uso del ancho de 
banda 

Un<t vez resuelto el problema del tipo de medio de comun1cdclón a utilizar en el 
bd.ckbone y que servirá como base para Id siguiente parte de la etapd, se 
considera corno segunda prioridad el resolver la reestructuración que nos 
permita tener un mejor aprovechamiento del ancho de banda actual y dé 
solución di congestionamiento debido al incremento no controlado que se tiene 
de los usuarios, a menor costo y pern1ita cscalc1r. Por ultimo, la solución a la que 
se llegue, debe ser adaptable a nuevas modificaciones y tecnologías, sin 
necesiddd de realizar cambios significativos en su esquema. 

Existl!n dos enfoques pard solucionar el congesttonclmiento en 1.is redes locales 
actuales y la optimiz.ación del dncho de banda. 

El primer enfoque el cual se piensd que es el lllcts adecuado para esta el:apd, es el 
uso de un dispositivo de interconexión que permita la segmentación de la red2l 2 

y de esta manera optimizarla, al reducir el número de usuarios por segmento y 
el movimiento de trafico entre ld.s subredes. Los dispositivos que nos permiten 
lteva1· esto d cabo son: los conmutadores y enrutadores. Según los requerimientos 
de cada red se debe escoger el tipo de dispositivo tornando en cuenta como este 
realiza la segmentación.213 

El segundo, es instalar una tecnología de red de alta velocidad. Esta solución 
tiene la gran desventdja de que sería muy cara y todavía no es justificable en 
estos momentos para el Instituto, además de que se requeriría un cambio 
abrupto en Ja mayorid. de los módulos de la red. 

21::? La segmenl..iciún t•s el proceso de dtvu.hr un scgmrnto con un gr.ln nU.mero de d.i.spos1Livos 
conectados en dos o m..is segmentos con menor numero de disposiltvos. mcjordndo así el 
dest~mpeno de la red. 
2n Para mdyor informa1.-iún Je U.s J1ferenu.as de como n:•J.li/An l.i st~c;tnenlaoón ¡¡,·~u.la uno J,? 
ustos dLo;posilivos. referirse .il capitulo 5 "D1spasilivos Je 1ntcrc-oncx1ón d~ redes"". (•n l.i sr1.·..:ión 
''srg,mcnl.a.ción con conmuWdores y cnruWdorcs". 
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8.4.3.2.2.1 Selección de la tecnología adecuada 

Teniéndose claro que el objetivo es realizar un mejor aprovechamiento del ancho 
de banda dctual2H, y tomando en cuenta que la red del Instituto es del tipo 
Ethernet y que no tiene que realizar ningund función de enrutamiento por si 
misma2ts (red plana), se ha llegado a la conclusión de que la tecnología que 
mejor satisface estos puntos es la Ethernet ..:on.mutad• (Ethernet switch). 

Adicionalmente, Ethernet conmutada nos proporciona un esquema de 
segmentación adet.:uddo pdra administrar de ·.nejor manera el ancho de banda 
que se tiene y al mismo tiempo ofrece una e.otructuración para tener un mejor 
control del aumento de usuarios en los edifici::is. Además, es una tecnología m~-.s 
barata y requiere menos tiempo de configur.ición de los dispositivos que una 
tecnología basada en enrutadores ·' I 
Por otro lado, el cambio será transparente para l~ usuarios, soporta la topología 
de estrella basada en fibra óptica acoplándose a la solución del backbone 
propuesto anteriormente y además asegura la protección de la inversión de 
todos los equipos al ser capaz de interoperar al 100% con la tecnología con que se 
cuenta actudlmentc y ser reutilizable para modificaciones futuras. 

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de cad.t uno de los equipos 
posibles p.tra la solución Ethernet conmutado, y posteriormente se llevará cabo 
la evaluación de ellos. 

J\.t;uoca Modu.l.r n!'du.ndanci.& Protocolos Protocolo dr 
utilU...dos rn Monitorro T¡po dr c•blr 
rl lnstitato /Softwa... 

ADC Si s. Transparente SNMP UTP, STP, F.O., 
Fihcrmux UehW.o.tch Coax.tal 
Cablclron s. s. Tr.o.n..-.p"-renle SNMP UTP,. STP, F.O., 

LunVIEW Coaxial 
lntcrsys s. Si Tru.n..">pc:u·cntc SNMP UTP,. STP, F.O., 

CoaxJ.al 

Tabla 8.7 Cantcleristic.is principales dC" los po!iiblC"s equipos para Ethernet conmutado 

214 Corno sc- explico ts.ntcnormente l..a unpl.tntac:ión de Un.l. tecnología de n•J dt? o1lta vdo..,J ... d 
loddviu no es 1usttf1cc1blc en estos moutenlos, .uJemds Je que t~l ancho Je banda acluul todavía es 
el adecuado rurdl las ncce!ilid.o.des actuales dn los usuarios Jel Instituto. 
Zt5 Este sc-rviao lo lleva a cabo la RedUNAM. 
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Prulocolos Prutocolo de 
Ma•n Modu.1.-.r redund..nci.ll uliliz•dos en Monitoreo Tipo de c•ble 

el Instituto (Soflw¡are 
HP No 51 Tr..1nsp<1r1•nl1• s. UTP, F.C..)., CoJx. 

SNMP delgado y ~~ru(.•so 
PnVlEW 

RAD s. s. Tran<ip<!~nlc s. UTP, STP, F.O., 
LANNET 5NMP Co<l.x. d(.'lg<.1.do y 

MultiMAN 

T ..tl--1..1 K.7 C<.1.rach•n..;tH·o.1 .. pnncip..ilo.•s <l•• l<..l<; po<>1hlc•l'> Pqu1pos par.1 Eth(.•rn1•t conmut..i.Jn 
(cont1nu.H ion) 

MAn:-a U.endUn.ic.-nlo 
% 

ADC- Y5 
F1hcrmux 
C.ahlr.tron 'h 

100 

HP'" 

Calid•d 

Exc<'h•nto• 

Exc(.•lenh~ 

M•nll"ni.Inienlo y 
So orte 1._;cnico 

Ba¡n (.Onlr..tto 

B<lJO •. :11nlr<llo, después 
<lt• ll•nn1n..iJ1.1 l<.1 

.t.rdnlí..i 
Exccll'nlc NO indu1do en Id 

..ir..tntí..t 

ApoyoUNAM 

Dcscu1!nlo, m('¡or 
s,(.•rv11·1u, m..i.nlcrum1enlo 

nrl<•. 
Si 

RAD 90 f\.1uy ln1.:lu1do dentro dt•l No 
LANNET bu1•n<1 Cl.'ríodo dt! f~<.1ro.1nlia 
•No prnp••l'"("l••no l.i suf10.,1•nlt· 1nform~c1ún pard poder srr ev..1;luu<l\l, • .u.h•m.:il'> su proput>sla 
vsl..ih..t 1.·omprt!nc;.hd.i por c;·on<.. entr.u.lor(•s rcpt•lu.lore!> y pul'11h2'l'>, por lo 1 .. :u..al nn put•dc <;t•r 
•.:ons1 ... .h·rudo 1 orno un~ lt•cnologi., Elhen1et ConmuluJo. 
- Es nt2'L"L'"i•H"1tl ~t·n1.1l.sr qut• l..is <•mprr.,.<Js ADC F1bt•rmu,.. \' lnlt·rsy<> no p~sf•nl<.1ron su coli/ .• .1....-·iún 
rt•spt•t...liVJ. 

Entre 1~1s principales cardclerísticas por las que se eligió el producto de Cabletron 
(MMAC-MSFBN con ESXMIM) es que erct el único proveedor que ofrecía un 
esquema completo monitoreo de todos sus <"c¡Uipos y con"lponentes a partir del 
protocolos de administración SNMP y el CMlP el cual se podia administrar 
remotamente ya sea a través de productos que manejen estos protocolos o por 
nledio del software LANVIE\iV o SPECTRUM, por otro lado su diseño modular 
con componentes hot-swap, pennilc llevar a cabo de manera rápida y sencilla 
reparaciones o mantenimientos. Asinlismo, permite adaptarse a diferentes tipos 
de necesidddes de expansión yd que su chdsis con plano posb.?rior (backplane) de 
Bus de Red Flexible (FNB: Flexible Netv.rork Bus), tiene Id capacidad de soportar 
enlaces h~-.cict tecnologías como FDDI y ATM dependiendo de los módulos con 
que se configure el MMAC. 
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Cabe mencionar, que Cabletron fue el único proveedor que soportaba un 
esquema completo de redundancia el trdvés de la conexión de dos equipos 
MMAC, con el cual se aseguraba que todos Jos datos tuvieran al 1nenos dos vias 
de acceso por medio de conexión de dos o mas dispositivos. Así mismo también 
tenia Id opción de fuentes de Pnergía redundantes y monitoredbles por medio del 
estándar SNMP. 

El módulo de conmutación de Ethernet utilizado en el M?\.1AC-SFBN es el 
modelo ESX!v11M-F2, el cuál cumple con las especificaciones FOIRL de Ethernet .a 
lOMbps sobre fibra óptica, y da un soporte a varias funciones de puenteo, entre 
las que se incluyen: adn1inistración de puenteo a través del algoribno de árbol 
expandido (spanning tree, IEEE 802.ld) y filtros de tráfico por destino. 

Un último punto, pero cJ cu.H fue muy determinante en la selección que se hizo, 
fue la interoperabilidad entre los equipos ya instalados en los edificios, y se debe 
a que todos eran de la marca CJbletron, por lo cual hubo el mínimo de ajustes y 
era lo n1as transparente para los usudrios y se tenía experiencia previa tanto en el 
funcionamiento y desempeño de los equipos, así como en el tipo de servicio de 
soporte que proporcionaba dicho proveedor216• Permitiendo además, cubrir todo 
el equipo de interconexión de red en el ntismo contrato de mantenimiento. 

Selección: Tecnologíd Ethernet conmutada con topología en estrella bdsada en 
fibra óptica rnultirnodo para el backbone principal de la red del Instituto. 

8.4 .. 4 Etapa 2 Incremento en el desempeño del grupo de servidores 
de REDii 

8.4.4.1 Introducción 

Una vez mejorado el aprovechamiento del ancho de bandd. por parte de los 
usuarios en la etapa l, es necesario incrementar el desempeño hacia ld.s 
conexiones de los principales servidores del Instituto. Esto es debido a que un 
servidor puede generar 30 Mbps de tráfico o más, según el numero de clientes 
que realicen peticiones, llegando a convertir en insuficientes los 10Mbps de 
ancho de bandil para absorber tal carga de conexión. Es decir, si se conectan N 
clientes simult..íneamente, un servidor deberá tener un ancho de banda de N*l.O 
Mbps para poder proporcione-ir un servicio adecuado a los clientes, si no de otro 
modo (_•I Poi.ice haci._t el SPrvidor puede conv~~rtirse en un eran cuello dP botella. 

Por otro J.ido, hay que tener en cuenta que, .<1 unque el grupo de servidores se vio 
beneficiado por la segmt:>ntación de la etapa 1, esto no fue del todo suficiente,. ya 
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que estos, se encuentran en el mismo segmento con todos los usuarios del 
edificio 12 compitiendo por el medio de transmisión. Por Jo que se puede 
observar que no todos los 10 Mbps del ancho de banda son dedicados para los 
servidores y por tal motivo se degrada de mayor manera su desempeno. 

8.4.4.2 Alcance de la etapa 

En esta etapa .. se pretende incrementar el d~empeño de las conexiones del 
grupo de servidores21 7 principales del Instituto por tnedio de un enlace de alta 
velocidad, que ddemás cun1pla con un alto nivel de eficacia,, disponibilidad y 
seguridad debido a la gran importancia que tienen estos dentro de la Institución. 

El monto disponible de inversión en esta etapct es menor a $25, 000 dlls. 
entrando en el ran~o de un estudio a nivel perfil. 

8.4.4.3 Desarrollo 

Como se explico anteriormente, las necesidades de los clientes y los servidores,, 
son asimétricas. Dependiendo de la cantidad de clientes que accedan al grupo de 
servidores a través de la red Ethernet de 10 ~1bps .. puede ocurrir una congestión 
masiva. Dado que en un ambiente cliente/servidor como el del Instituto,, los 
servidores experimentan graves cuellos de botella al estar restringidos a las 
limitaciones de desempeño de 10Mbps de Ethernet.. Es por esto que los 
servidores de alto desempeño requerirán de una solución con un alto nivel de 
confiabilidad. 

Una arquitectura conmutada 10/100 y una topología de red adecuada proveerá a 
los clientes sobre múltiples segmentos Ethernet con lOMbps conectarse hacia 
servidores de alto desempeno sobre una red con ancho de banda de 100Mbps. 
En este moni.ento, los estándares de tecnologias de red a 100 Mbps adecuados 
para soportar dicha topología son FDDI y Fdst Ethernet. 2 18 

Debido a que FDDI y Fast Ethernet operan de distinta manera proporcionando 
así diferentes ventajas y desventajas, a continuación se comparan algunos de los 
parámetros mas importantes y que servirán como fundamento para una 
posterior evaluación y selección de estas dos tecnologias. 

217 ComúnmenW este lermlilo tambaén es referido como .. server fann" o fine-a de 5er'V1dores. 
:tlK 1cxx:;V-AnyLAN no fue tomado en cuenld. en est..a. et.apu. Jehu..lo" qu<" es una solut·ión Je un 
solo proveedor con un soporte de industria ltm1l&ldo. Por olro L.ado let:nologías mas rápidas 
l.:Omo A TM (155Mbps) es relativamenlc nueva, por tal motivo aun es costosa y Jificil para 
instalar y soport.ar en estos momentos. 

475 



1008.ase-T 
Estandan:.r.duón 802.3u 

(.1rrohüdo f'l 14 df' iuhn Jt.• 1995) 
Asot.,..ac1ón y_ue l.u Ah.:ln<t.u F..ast Ethrmel 
~ orta 
Método Je dt.:ceso CSMA/CD 

Vclood.sJ (Mbps) 100 
Desempeño"' 

1 sl•rv1Jor hastd 82 Mbps 
2 servu..lort.--s h.ssld 77 Mbps 
3 sc>rvH.lo~s h.ssl.s 74 !\.1br"' 
4 ... c-rv1Jon•s hdstu. 70 Mhps 

Redunddn<-ul 
Servicio 
Adrn.inistrn<...,ón 
MuJurcz drl eslánd.sr 
Prndut."los d1spon1blrs 
Provcedon-s en 1995 
Aphcac1ones l'n IJ 
cobcrturd gco¡ir.ífica 

Flexibilidad Lopológcu: 
reuti.lU'..anón de cqu.tpo 
(en base .i la. ('XJslcno.a 
J.e 10baseT) 

Elhl'mPL 802.:\ 
1,500 

s. 
s. 
No 

Asíncrono 
SNMP y MIBs ethPm<>t 

A rcn&1s comcn7..undo 
1994 

20 

Transf~·n-nc1a dr Jatos 

Reultliz.aaón tanto del cablcudo 
ex.i.">lente ..:omo de la::1 tarictas 

108.lscT (pero n!qutcn.~ c-amb1u dr 
concentradores) 

FDDYCDDI 
ANSI X3TY.5 1996 

No <'Xu:>lt~ orgdnt:.r..u(_"lún que lo 
so nrlc> 

Rotaaón Je senül (token) por 
ltcmpa (Ti.rn.ed Token) 

100 

h.ssla 84 Mhps 
hustu 90 Mhps 
huslu 90 Mhps 
hasl.d 90 Mhps 

4,SCXJ 

s; 
5, 

Dl.li.ll hom1nr. MAC nng 
AsínCTOno y síncrono 

SMT,SNMP 

Desde 1990 
Mu.~ de 100 

Grupos Jt.~ t.rubuJ<."l, ón>as de 
b-aha10. h<lckbonc (LAN y 

WAN 
Datos, multimcJi<l y 

apl1co11cioncs dl! video 
~·nnfercncia 

Se aprovechan ciertos 
conccntradorco;; y 

,·onmut.sclores qul' tengan la 
opción de soportar FDDI 
(requiere l"l ~<·mpfozo de 

ulguna tarjetas J.e estos 
dispositivos) reutili:.-.osdón del 

si..-.tema de cablea.do UTP 
cale orla S. 

'"Fuente: Nelwork Penpheruls (HTrP://www.np1x.com/pruduct/fo-fdd14.htm1) 

Tuhlu 8.9 Pnncipal<!s c.J.racterL">llcas de lds pos1hlrs trcnologfus dP conexión para el módulo de 
S'-'rVldores d<"l ln.."itilulo dl~ Ingenwria 

Aunque FDDI y Fast Ethernet son ambas h."'Cnologías de 100 Mbps, sus 
caracteristicas de desempefio son muy diferentes. Fast Ethernet es basado en 
CSMA/CD al igual que Ethernet 10Mbps, por lo tanto al conectar mas sistemas, 
incrementa Ja tasa de colisiones, decrementando sobre todo las capacidades de 
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desempeño. FDDI por otro lado, est~'l basado sobre un esquemaz1 q timed token 
garantizando el deceso al anillo FDDI para cada dispositivo sobre la red, lo cual 
lo hace una tecnología libre de colisiones, deternlinístico y con un alto grado de 
desempeño. 

Con respecto a la topología de red físicd., tanto Fast Ethernet como FDDI 
soportan 100 mts. sobre cable UTP y 2Km sobre fibra,. aunque existen diferencias 
en el Psquerna de tecnología que hacen adecuarse mejor a FDDI en esquemas de 
servidorPs distribuidos en varias áreas geográficas. Sin embd.rgo, en ambientes 
de servidores centralizados dentro de un mismo centro de computo (misma área 
geogr.l.fica), tanto FDDI co1no Fast Ethernet pueden ser instalados de igual 
manera utilizando cable par trenzado sin blindar (hasta 100 metros). 

En el e-aso donde se requiere un total nivel de disponibilidad debido a la 
naturaleza critica de las funciones de los servidores, FDDI es mejor ubicado que 
Fast Ethernet debido a su diseno de anillo doble, que le permite seguir operando 
aun cuando falla un cable. 

Por ultimo, en un a1nhicnte compdrtido, FDDI sostiene de mejor manera su 
rendimiento en desempeño que en Fast Ethernet compartido en el aumento de 
dispositivos conectados. Es decir, mientras el numero de dispositivos se 
inc.:rementa (_~n el anillo de FDDI su desempeiio no llega a degradarse en un gran 
porcentaje debido a su método de acceso Rotación de seO.dl por tiempo (Tirned 
Token). De otra rnaner.i,. como el número de usuct.rios -;e increnlenta sobre un 
segn1ento de Fast Ethernet compartido, el desempefio se degrad.a con el 
incremento de colisionPs. 

Una vez explicados algunos puntos de importancia, a continuación se hace la 
evaluación de las dos tecnologias de acuerdo a los parámetros requeridos por el 
Instituto. 

Tecnolo•ia FDDI F~~t Ethemet Ponder•ción 
dust•mN•nll 5 4 30 
Rrc~<>r.u·1ún .. fu.llas 5 2 20 
Adm1n1slr,i.l(:1ón 4 15 
incr<•mrnlo J, ... erv1dorr"> 5 ' 15 
lnslul • .u·1ún~ ,·onf1 ~unH·16n 2 4 10 
Costo 2 JO 
Cul1ftL·dc.·1ón 3.7 '.\.l 

119 No se <l1•hc- n1nfund1r Id l'!-.lruc.·tura <le un1Uo U1• FDDI 'on Ju lecnnlu¡~iu Tok1~n RinJ~· FDDI, 
ubli;f..i. una Vdri.H·1ún ">obn• una idt•a 11...imdd .. Rulul·iún de- :sPnal ror l1t·mro (Ttmt•d Tok1•n), ••n 1.i 
1·u.il • a<ldl m.1'-lulnd c•nvi.t <latos di s1i~uwnlc noJo Uur.inh? un r•·riudu d<? lH!mpo ..Jpf1ri1do (1•l ._-uul 
íu'' nrgtu·1uJt, .. nlt•norTru.•nh'). 
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En la siguiente tabla se mue~tra la Pscala de calificaciones con sus respectivo 
criterios. Los cuales se utilizaran en todos los casos de selección de l.:t mejor 
alternativd por medio del ntétodo de puntudción aditivd pdra seleccionar. 

Critrrio c;alif. Explic;adón del criterio 
Excelcnlr - 5: St.• u~1gn.s ol .squl~ll.ss l:asos en quP PI fun(·1onumu•nto supcr.s rn gr •. ut 

mc>diJ.s la!oo rxrPclu.ltVd.S d(•si•.:J.d.is. 
Bueno - 4: Sahsfd(.:e los (·ntcr1os estándar e 1ncluyr algunu.s n11r.sclerísLu.·as 

t.•s ctah•s. 

Pobrt! - 2: E..-.'-·aso cumphm1ento l'n ld.s func1nnPS o caraclPrísl1t"u.,, (~"'('n•·1dlr ... 

Además de l.a calificación obtenida por I"°DDI. otro factor determinante para la 
selección de FDDI fue la protección de la inversión dE'"l chasis M1'.1AC-MSFBN. 
ya que este solo tiene capacidad de soportar tecnologías como Ethernet 10Mbps 
conmutado, Token Ring,. ATM y FDDI, reduciendo grandemente los costos de 
instalación y compra de módulos. Por otro ladoT en el tiempo cuando se llevo a 
cabo Id evaluación de esta et.cJ.pa, Fast Ethernet era una tecnología relativan1ente 
nueva2 :w, por lo se penso que su implantación llevaría ..i tener varios riesgos 
innl..~esarios para el grupo de servidores y sus funciones de servicio crítico. 

Selección: Tecnologíd FDDI para el c>nlacc del grupo de servidores principales 
de la red del Instituto. 

NOTA: Se delx"' mencionar que en el tiempo cuando se realizo la evaluación para 
esta etapa, no se había desarrollado co1npletc"t0\entc el Fast Ethernet Conmutado. 
El cual, ~"lctualmente proporciona un rncjor desempei'lo que Fast Ethernet 
Comp • .irtido, y está ganando mayor aceptación sobre FDDI/CDDI para 
conexiones cliente/servidor debido d su bajo costo, y dlto rendimiento, además 
de que ha desarrollado un perfil de desernpeno y características de redundancia 
nece~arias p.ua este tipo de topologías de servicio crítico. 

220 e>c.-surro1Jc1Jo Pn 1992, y aprnh.sJo ,-omu un ••Slúnddr ror (•) ,·nmitl! IEEE 802.3 vn l'l uno de 
1995. 
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8.4.5 Etapa 3 Base para la red de altas especificaciones del Instituto 
de Ingeniería 

8.4.5.1 Introducción 

A diferencia de las etapas anteriores en donde se tenid un problema especifico 
que soluciondr, en esta etapa, no se tiene una problemática como tal, si no que se 
pretenden implantar los inicios de una infraestructura de red de alta velocidad 
que soporte los requerimientos a mediano plazo del Instituto y por otro lddo sea 
la base para la evolución de la red del Instituto hacia el futuro. 

Esta etapa de la red del Instituto deberá establecer los principales puntos para 
que 1.is dctualiz.aciones de las próxilnas generaciones puedan ser integradas 
sobre la base de los sistemas yd instalados. Es por esto; que esta etapa es de suma 
importancia ya que de ésta dependerá el éxito que tenga la REDil en su 
desarrollo hdcia el futuro. 

8.4.5.2 Alcance de la etapa 

En esta etapa se pretende obtener un.a infraestructura de alta velocidad tdnlo en 
el bdckbone corno en la conexión hacia RedUNAM, además de que sean 
confiables y que tengan altos niveles de disponibilidad. Al mismo tiempo se 
pretende extender los beneficios de und mayor segmentación a hacia l.i red 
completa y por ultimo, proporcionar enl.aces de alta velocidad para los 
servidores y usuarios finales que así lo requieran. 

El monto disponible de inversión en esta etapa es de alrededor de $150,000 dlls. 
entrando en el rango de un estudio de prefactibilidad. 

8.4.5.3 Desarrollo 

El nuevo sistema a implantar deberá manejar un backbone de alta velocidad, con 
esto nos referimos a que proporcione por lo menos un ancho de banda de 100 
Mbps para poder soportar las nuevas aplicaciones que se caracterizan por su 
consumo intensivo de ancho de banda, además de que debe ofrecer facilidades 
de calidad de servicio o manejo de prioridades para aquellas aplicaciones que así 
lo requieran como multin'ledia, videoconferencia, aplicaciones en tiempo real etc. 

También deberá de cumplir con normas (estándares) que garanticen lci completa 
interoperabilidad entre las diferentes plataform.as utiliZddds tanto en el Instituto 
como con la RedUNAM. Al mismo tiempo, es deseable que el sistema se base en 
tecnologías que permitan un crecimiento gradu.il en su ancho de banda 
(escalabilidad) para poder obtener un mayor dprovechamiento del esquema a 
implantar. 
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Por otro lddO; siguiendo la orientación de segmentación; el nuevo sistema debe 
permitir un mayor grado de segmenld.ción en el interior de los edificios y 
establecer las bases para el nlanejo de redes virtudles. 

Por ultimo, PI sistema deberá ofrecer las facilidades de .1d1ninislración y 
seguridad adecuadas para una buena disponibilidad y confianza de la red. 

8.4.5.3.1 Análisis de las tecnologías de red de alta velocidad 

Actualmente existen varias tecnologías disponibles pard IJevdr a cdbo nuestro 
objetivo, sin embargo son pocas las opciones vi.'lbles a las que nos hemos 
limitado lomando en cuenta su estandarización; madurez, asociación de 
desarrollo que la soporta, además de ciertos parámetros corno posición y 
expectativas en el mercado. Esto nos ha llevado a tomar en cuenta soJ.1mente 
tecnologías como 100Base-X/T4, 100VG-AnyLAN, FDDI y ATM para realizar 
nuestro estudio. Aun que las cuatro son tecnologías de alta velocidad, la manera 
en que estas funcionan "ion muy diferentes, lo que hace que cada una ofrezca 
beneficios especificas para ciertas áreas de la red o que soporten de una mejor 
manera un conjunto particular de funciones, •"'Plícaciones y servicios. 

8.4.5.3.2 Descripción de las tecnologías de alta velocidad respecto a 
c.iertos parámetros. 

A continuación, se ha<;e un.t b.revi? descripción de cada una de las tecnolog(ds de 
alta velocidad con respecto ciertos parámetros que se pensaron como esenciales 
para el desarrollo de una red de altas especificaciones con las cdracterísti<.:ds que 
necesita la red del Instituto de Ingeniería. 

8.4.5.3.3 A TM 

Ancho de banda: ATM soporta diferentes anchos de bdndd. Pdra redes tipo 
LAN, en el mercado actual se manejan velocidades de 25Mbps, 155Mbps, 622 
Mbps.221 

Soporte a aplicaciones: ATM tiene varias características de transmisión que 1.-1 
convierten en una tecnología que hace un manejo adecuado para el trafico de 
voz; datos y video (procesamiento de imágenes, videoconferencias .. multimedia, 
etc.). La mas importante de estas caracter{sticas es su capacidad de ofrecer 
Calidad de Servicio (QoS: Quality of Service)222 dependiendo del tipo de trafico a 
transmitir. 

2:!.l Pard mayor 1nformac1ón referirse .al c.iipilulo n, Tecnologid.s J~ redes de olla v1.•lot:iduJ en el 
upurludo Je capu física Je A Tf\.1. 
222 Se llrnt- las s1¡~tcnlcs (·aten.oríJs Je scrv1no: To1.sa dt' B1l Cunsl.Jnlt• (CBR: con.....,ld.nl BiL Rale), 
Tasa de! Bil Vur1uhle T1empo-Rrul (rt-VBR: R(!o.)-T1mc Vuriabh• Bil Ratc), T.n>J J(! Bil Vo.ridbh• 
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NOTA: Aunqul? ATM, pucdl? m.uir¡ur tr.ifu:o de voz por Ju Í<l<.:lo, muy po<.u !>l' h.t ht•C"ho 1•n l?l 
drsarrollo J1• una tpcnolo¡_'.Í<l ATM po::ir.- VOi'. Pn .>.mhu~nll?s LAN .. A.._tu.tlmcntP AT/\.1 no lt1._•n" unu 
<."JP<l o protoc:olo que ~P..a t'pl1mu p.1r..a ITIJOt."Jdr lr.ifu ... o de voz. El protn,olo AAl. ..¡u1• 1•x1~l" 
ac;_tuulnu•ntc.• h..a•c• un m.inr¡o tnl'ÍtCH•nh• J1• l'~l<> ltpo dt> lr.ihtn. 

SeguridJ.d: D..--.bido d qup su tecnologid es orientada .l la conexión, AT!\-1 ddiciona 
una venlaJa potencidl con n.•specto •l lcl. ~eguridad. La red puede deternl.indr 
inteligentemente '-lUe trafico deberá ser pdsado basándose en su identificación 
fuente y destino (punto a punto). Además, se puede implantar un sistem.l de 
autentificdción de usuario que los restrinja a tener dCces.o a solo und parte o a 
todos los recursos de la red (filtrado de celdds)223. La nah .. .traleza de ATM de 
orientación a la conexión también ,,segura que el trdfico solamente será enviado 
al deslindtcuio (de esta manera no se- desperdician recursos de la red con 
inneccs.trios hro..tdcast o PI filtr.ido de protocolos y así increment.lr la eficiencia). 

Por otro Id.do, i\.Tf\..1 al ser una tecnología de conm.utación proporciona lds 
ventajas del manejo de las redes virtuales, las cuales pueden incrementdr el nivel 
seguridad sobre las redes i\.TM. Los .:id.ministradores de red pueden usar lds 
redes virtu.:iles para definir filtros para restringir el acceso entre los grupos y 
dispositivos, proporcionando una seguridad muy alta. ..-'\.de-más, los 
conmul:.ddores l\.T?"1 ofrecen seguridad a nivel de puerto para permitir a los 
administradores restringir a las subredes virtuales a puertos físicos específicos. 

Estandarización: La rn.iyor pdrle de lds especificaciones principales y estánd~ues 
pdra redr-s ATM priv.id.is han sido desarrolladds por el Forum ATM y el Fuerza 
de Tarea de Ingenierid Internet (IETF: Internet Engineering Task Force). En la 
practica el Forum ATM ha considerado extender tales estándares a los 
requerimientos específicos de redes privad.ls, por lo que se han creado nuevas 
específicJ.cione~, conlo son LANE y PI protocolo P-NNI. Las especificaciones del 
Forum ATM pueden ser considerados estándares de facto para el desdrrollo de 
redes privadds ATM. Mientras que por otro lddo, el IETF se ha enfocado 
principalmente en aspectos de interoperabilidad del manejo del protocolo IP 
sobre ATM.224 

La mayor desventaja de la tecnología de ATM p.i.ra redes LAN ha sido su lento 
desarrollo en sus estándares. Esto es debido a que las fechas para la aprobación 
de las especificaciones pendientes no han sido cumplidas totalmente, además de 
que los esquemas de desarrollo necesanos no pueden comen.zar antes de la 

No-Twmpo-Rc..il (nrt-VBR; Non-RP<ll-T1me Var1ahlc.• Bit Ri5te), T.1sa. de Bit DLc;ponible (ABR: 
Avualdbh• Bit Rdl(•), T .is.i d1• Bat Sin Espct 1f1n1r (UBR: Un..c;.~1.-1fmJ Bal Rül<') .. 
:?%\ C..sbt.! m••nnon..s.- c..¡ue toJ.ss l..is ll"•.:nlC&l!'> J._. í1llr.sJo has.ido c•n dlr'Cc.:Ciont·~ sun vulnt•ruhlcs u 
a.~qul!S d'.• inJag..adc"Jn J,~ ptH.¡uc•lc!S por parle Je p('rsun.-s no aulort:Z".udus. 
714 Ach4dlmt•nlP, olro<i protocolos Jl• r.ip..s -1" c.:omo pur (•jemplo IPX tiene solucionl•s proph•tanus 
p.iru lJ inlc-ropcr.ih1luJ..aJ soh~ ATM. Sin l!mh.t.rf~O, rl Forum ATM esta. '1eserrol1Jn<ln l..s 
t•sp1•ciÍin.u1ón MPOA (Mult1prolornl Ovt>r ATM) p1ir<1 dar SC.llucaó" para quu los prnlnn1luc; Je 
c_·apa. ln-s inb•ropc•n•n soOrc• ATM. 



finalización de estándares previos, teniéndose de estd manera que el desarrollo 
de los estándares completos generalmente SP rc-trasen para su liberc1ción final. 

Madurez en el mercado: Los inicios de ATtvf fueron pensados en redes de área 
amplia a partir del ano de 1986 225, haciendo que los conceptos en que se basa 
esta tecnología seJn maduros. Sin en1b..trgo, en el área de redes locdles, el Forum 
ATM fue fund..tdo en el año de 1991, aunado con que los estándares 
desarrollados por éste, han llevado una evolución lenl:d, adentás de no permitir 
un amplio desarrollo tanto en la interoperabilidad entre proveedores como con 
la relación de ATt\.-1 con las redes heredadas. Por lo anterior se puC'de decir que 
ATM en el campo de redes LAN es una tecnologí.:t en evolución.226 

Confiabilidad: ATfv1 di poder utiliz.:tr und. topologiJ. de m.alla, permite proveer 
varios enlaces entre componentes y de esta manera tener varias rutas 
redundantes. Sin e1nbargo, ATM para ofrecer una red lo suficientemente rápida, 
no provee detección de errores ni tan1poco esquemas de retransmisión. 

Administración: El protocolo ILMI (lnterim Local 1vfanagen1ent Interface} provee 
una interface para administración bds.tdo en SNMP (Simple Network 
ManagemPnt Protocol) para ATtv1. ILMI requiere que cada estación fin.ti (UNI 
3.0 y UNI 3.1) o red ATM implante una Entidad de Administración UNI (UME: 
UNI management entity). El UME funciona como una MIB ILMI (Management 
lnformation Base}. Este responde d. peticiones de ld.s aplicaciones de 
ctdminístr..tción SN~1P. El estándd.r de administración SNMP puede utilizar Jos 
niveles AAL 3/4 o AAL 5 para encapsulitr los com.indos SNMP en unidades de 
datos del protocolo AT?\-1 (PDUs). 

Desempeño: ATJ\.1 al ser una tecnología de conmutación y proporcionc1.r 
características de Calidad de Servicio (QoS) ofrece un alto desempefio en el 
manejo de ancho de band."\. Al 1nisn10 tiempo ofrece una transmisión full dúplex 
incrementando al doble el ancho de banda donde se pueda aprovechar esta 
característica. Además, al permitir una topología de malla y por su característica 
de operct:ción, los conmutadores ATM pueden utilizar el balanceo de cargas a 
lTavés de las múltiples rutds disponibles. 

Por otro l.ido, de acuerdo a la relación entre el tamaño de la celda y el 
encabezado de información, ATf\1 tiene un desempeño del 90.5% en cuanto el la 
transferencia re..tl de datos por celda. 

ns El CCl"Tt Jun<l1• Pmpl<'ur J ATM nlmn fo Leocnolngúa prindp<.11 p<.1.ra <•l ISDN Ju Bundu Anch~ 
(B-ISDN). 
i:ih P<.1.ru ohl••nt>r un<.1 muynr inform•.u-ión del estado en cvoluc1ún de Joo¡ cs.tánJnn·~ d1• ATM pur<.1 
reJc>N LAN. rt•fc•r1r>C" ul Fnrum ATM (hllp://www.illllmfnrum.com). 
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Control de flujo: ATM define varios esquemas simples para el control de la 
congestión, entre ellos se encuentran GFC (Generic Flow Control), CLP (cell Loss 
Priori!)') y el EFCI (Explicit Forward Congestion Indicator). Sin embargo, se 
hacen necesarios mecanismos nldS sofistica.dos pdra el m."t.nejo de la congestión 
en redes mas grandes y que lleven diferentes tipos de trJ.fico. El Forum ATM 
recientemente ratifico la estrategid de manejo del trafico basado en velocidad 
(rate-base) que trabaja sobre los conmutadores y las estaciones finales regulando 
la velocidad transmisión cuando se llega a un cierto nivel de congestión. 

Garantía de entregd: En la capa ATM no existe un servicio de garantid. de entrega 
fin-a-fin, Yd que est.a no realiza ninguna función de retransmisión y por tal 
motivo se delega esta función a los protocolos de capas superiores. 

Flexibiliddd topológica: La tecnología ATM soporta topologías de malla y 
estrella, sobre diferentes medios de transmisión como son: fibra óptica, par 
trenzado y cable coaxial. Además es la Unica tecnología que ofrece soluciones 
potencialn1ente de usuario final a usuario final, esto significa que puede ser 
empleado tanto pdra conexiones \VAN, b..i.ckbones <le redes LAN, como para 
soluciones de usuario findl. 

Sin embargo, hay que tener en cuent.:"t. que su instalación y configuración es 
compleja, además los retos de interoperabilidad en ambientes LAN han limitado 
la implantación inicial a backbones de can1pus, backbones de intraedificios, 
conexiones de servidores de .\lto dese1npeño y conexiones hacia redes de área 
amplia. 

Escalabilidad: ATM di soportar un.i topología de malla, puede aumentar el 
numero de conmutadores conectados al b..i.ckbone sin limite (cabe hacer notar 
solo se tienen las restricciones físicas de los equipos, como son el numero de 
direcciones MAC que manejan, así como las cardclerfsticas de no bloqueo de Jos 
1nismos, etc.). De igual m.inera ATM permite tener una escalabilidad en el ancho 
de banda, haciéndola de esta manera una de las tecnologías de red mas 
escalable. 

Redes virtuales: AT?vl al ser una tecnología por naturaleza conmutada 
proporciona un amplio 1nanejo de redes virtuales. La principal ventaja del uso 
de red.es virtuales, es que permite a los administradores poder agrupar los 
dispositivos lógicamente, sin importar la localización fisica, además de prever un 
ancho de bdnda y servicio dedicado a cadd uno los dispositivos, asi mismo, la 
administración de redes virtuales puede definir filtros entre las redes virtuales 
mismas (como lo hace un enrutador). Además de la capacidad de filtrado, las 
redes virtuales proveen facilidades de administración como son: simpliciddd 
para la administración (movimientos, adiciones y cambios de los dispositivos y 
usuarios finales), manejo del ancho de banda por usuario y características de 
seguridad. 
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Costo; ATr-.-1 es una tecnologid en pleno des.:trrollo, por lo que los precios al 
principio pueden p.irecer altos comparados con otras tecnologias de red actuales. 
Sin emb.irgo, la pdrticipación de muchos fabric.1ntes y la tPndencia que tiene 
ATM de ser una de las tecnologías con mayor respaldo hacid el futuro, hdcen que 
los precios tiendan a disminuir. 

Es recomendable para: 
.; Aplicaciones de multimedid y video gracias a su habilidad de asignación 

dedicada de ancho de banda para aplicaciones y su capaciddd de calidad de 
servicio . 

../ Backbone, por ser una tecnología escdldble, que proporcion.ct un alto 
desempeño, seguridad y el manejo de rut.:ss redunddntes (con haldnceo de 
cargas) . 

../ Para redes de área amplia, ya que no tiene problemas o no necesita de mas 
cosas protocolos o tecnologías pdra integrar tanto redes tipo WANs y LANs. 

No es recomendable p.ua: 
ac. Pequeñas redes, por su alto precio. 
• Pard redes que deban conservar su base instalada de diferentes protocolos de 

red, ya que actualmente ATM carece de especificaciones estándares para la 
integración de varios protocolos. 

Es fuerte en: 
.,/ Alto desempeilo 
../ Escalabilidad 
../ Ancho de banda dedicado 
.,/ Potencialmente para empleo universal (WAN, MAN y I..AN) 
../ Seguridad 
../ Redes ·virtuales 

Es débil en: 
ac. Interoperabilidad {actualmente por la falta de terminación de estándares) 
• Alto costo 
• Tolerancia a fallas moderado (ya que se tienen que crear los enlaces 

redundantes) 

Arquitectura de red Aplicaciones de red 
Para grupos de trabajo de alto desempeño Aplicaciones de Bases de datos 
Para grupos de servidores Multimedia 
Backbone Procesamiento de imágenes 
Redes de área amplia (WAN) Redes de área amplia (WAN) 

Tdbla 8.12 Soluciones L!Ue J .. ATM 

484 



8.4.5.3.4 FDDI 

Ancho de bdnda: El ancho de banda soportado por FDDI es de 100 Mbps. 

Soporte el ~1plicclciones: FDDI dispone de dos nlodos de transntisión. El primero 
es el modo asincrono que soporta el manejo de datos, mientras el segundo, 
referido como modo sincrono, permite darle prioridad al trafico sensible al 
tiempo pero no de una forma eficiente ya que no se garantiza que la señal token 
llegara a la estación en el tiempo establecido para transmitir la información (es 
decir, puede llegar retrasado). De esta manera .. podemos decir que FDDI puede 
soportar la transmisión de dellos, y solo ciPrlo tipo de trafico de voz y video. 

Seguriddd: FDDI al ser uncl tecnología de medio compartido, no proporciona 
ningún tipo de seguridad en Id transmisión de los paquetes, ya que cualquier 
estación no autorizadd puede analizdr el contenido de los paquetes al fluir por el 
anillo de FDDI. 

Estandarización: En 1982, un subconl.ité del Grupo de Trabajo Técnico X3T9 del 
Instituto Ndcionctl Americano de Estándares (ANSI),. estuvo encargado del 
desarrollo de un estándar de redes de datos de alta velocidad. En 1986, ANSI 
había reviscl.do c>I documento original y publicó una propuesta que finalmente 
sería el FDDI qut.."" se conoce actualn1ente. 

~lñdur<->z en el mercddo: /\.l ser est..tndarizado a mediados de los años ochentas, 
FDDI cuenta con un desen"lpefl.O probado durante varios añ.os, convirtiéndose 
c"\SÍ, en una lPcnologícI n1.1dur.1 y estable. 

Confiabilid.td: FDDI es una tecnología extremddamente tolerante d fallas debido 
a su topología de doble anillo redundante, por lo que los dispositivos pueden 
tener dos conexiones al anilJo dual, de esta manera se puede h'!'ner un.1 ruta 
alterna si llegase a falldr und conexión. 

Administración: FDDI define su propio protocolo de monitoreo y 
administración, llamado Administrador de Estación (SMT: station management). 
A diferencid del resto de las tecnologías, FDDI fue diseñado con SMT como parte 
integral de este. Además de soportar los protocolos estándares de administración 
como son SNMP y RrvtON. 227 

Desempeiio: De dCUerdo a la relación enb"e el tamaño del paquete y el 
encabezado de informJción. FDDI tiene un desempeno del 99.5 % en cuanto a la 
transferenci.1 real de datos por paquete. 

2l7' El IETF no hJ ••:o.t.<1ndJn.1".<1Jo una MIB RMON para FDDI. sin embargo. varios íahrk ..... nlt>s 
prop11n·i11n..an un.t solu'-'.1ún propu?lano. 
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El diseño de medio compartido de FDDI impone algunas desventajas, debido a 
que todos los nodos de la red deben obtener una porción de los lOOMbps 
comunes, la capacidad disponible para cada usuario decrece en proporción al 
tamai\o de la LAN. 

Cabe hacer notar que dunque FDDI constd de un anillo dud.l, solo un anillo 
permanece activo nlientras el otro solo sirve de respaldo. 

Control de flujo: Debido a las c.iracterístic.as de transmisión que maneja FDDI 
permite que este no se vea afectado por ningún tipo de congestión. En ambientes 
FDDI conm.ut.a..dos el djuste del TTRT (Timed Target Rotation Time) permite el 
manejo de grandes cargas de trafico sin tener problemas de congestionamiento. 

Garantía de entrega: FDDI cll igual que Ethernet delega las funciones de garantía 
de entrega a los protocolos de capas :>uperiores. 

Flexibilidad topológica : La flexibilidad topológica que ofrece FDDI no es muy 
grande ya que solo soporta una configuración en anillo, adc1nás, de que solo es 
posible utilizar fibra óptica o par trenzado categoría 5 en el caso de CDDI. 

FDDI soporta una distancia de 100 Km totales de diámetro por anillo en fibra 
óptica multimodo y 2 Km de distancia entre nodos. Por otro lado, soporta 100 
metros de distanci."'l entre estaciones sobre cable par trenzado. 

Además, la inst."llación de FDDI es relativamente dificil. No obstante, a causa de 
que FDDI ha estado disponible por V.lrios años, es f,\cil t:>ncontrar asistencia 
técnica. Asini.ismo, puede haber algunos problemas al inicializar las estaciones, 
sin embargo, una vez funcionando la red FDDI es muy estable y requiere de 
muy poco mantenimiento. 

Por ultinto, ctctualmente los est..índares de ANSI e ISO no soportan algoribnos de 
puenteo de encaminamiento fuente lo que conduce •1. esquemas de solución 
propietaria y consecuentemente con 1.1 incompatibilidad. 

Escalabilidad: Un punto importante, es que FDDI no ofrece e~calabilidad pclra 
un mayor ancho de banda. Al mismo tiempo. solo soporta un total de 500 nodos 
conectados din>clamentc al anillo dual sobre la dist.incia citada anteriormente. 

Conmutación: El FDDI conmutado proporciona todas las venl.d.jas de cualquier 
tecnologi.1. conmut.,da con\o es el ser full dúplex (obteniéndose un ancho de 
banda de 200Mbps), manejo df.> redes virtuales (VLAN), etc. Sin embargo en el 
caso de FDDI la tecnologia de conmuLlción es sumamente costosa228, por lo que 
solo se recontienda para ambientes donde su inv~rsión en FDDI es muy grande y 
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de esta manera proteger la inversión de estos equipos. Por otro lado,. muy pocos 
proveedores lo soportan. 

Costo: Debido.~ su .alta con1plejiddd FDDI es una tecnologíd carel en comparación 
con otras tecnologías de redes loc.tles existentes en el mercado. 

Es recomendable para: 
v" Para cierto tipo de multimedid y vídeo por los n1ecanismo de asignación del 

ancho de band.i síncrono que pude asegurar el ancho de banda ddecuado. 
v" Pard grupos de servidores y backbone por las características de 

administrabilidad y su esquema tolerante a fallas. 
v" Segmentos de backbone 

No es recomendable para: 
x Para el .'irc•d de tr.1bajo con computadoras de escritorio por el cJ.lto costo y los 

grandes encabezados que maneja asociado con el SMT. 

Es fuerte en: 
v" Soporte de extensiones para la administración construidos dentro del 

protocolo SMT. 
v" Un diámetro grctnde de Ja red. 
v" El soporte de varios vendedores. 

Es débil en: 
x Relativan1ente caro 
x Relativamente dificil de instalar 
x Un gran encabezado al utilizar el SMT. 

Arquit~ctura. di!' red 
./ Grupos de lrub<lJO de alto dt!Scmpeño 

CDDI 
./ Para p;rupo Je sc-rvidon-s (CDDI) 

Ba("""khone (FDDI) 

Aplic.acion~a di!' ~d 
Multunedia 

./ Prn<"r.sarniento de imágc>nes 

Tdblu. 8.13 Solucioni?S que dd FDDI 

8.4.5.3.4 Fast Ethernet conmutado 

Ancho de banda: El a.ncho de banda soportado por Fast Ethernet es de 100Mbps. 

Soporte d aplicaciones: Fast ethemet soporta un modo de transmisión asíncrono, 
con lo cual ofrece su mejor desempeño para trafico que sea intermitente entre el 
cliente y el servidor (un ejemplo son las aplicaciones de bases de datos). También 
es bueno para aplicaciones estándares de oficina (procesadores de texto,. hojas de 
cdlculo, t"'lc.). Sin embargo por las características que proporciona la 
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conmutación, aunado con el ancho de banda que maneja, se pueden llevctr cierto 
tipo de trafico muJürnedi.i no sensible al tiempo (esto se aplica principcllmente a 
dispositivos que tienen el ancho de banda dedicado.. es decir que están 
conectados directamente a un puerto del conmutador). 

Seguridad: Se puede decir que Fast Ethernet conn1utado proporciond cierto 
margen de seguridad .. al partir del principio de conmutación donde los paquetes 
viajan a través de und conexión virtual solo entre el nodo transmisor y el nodo 
receptor, es decir, que en esencia se cred un segn1ento privado entre los puertos 
origen y destino. 

Estandarización: Fast ethernet conn1utado curnple los mismos está.nddres que el 
Fast ethernet cornp.irtido (802.3u). Sin embdrgo, actualmente no existen 
estándares para regular Jos mecanismos tanto de control de flujo como para el de 
conmutación en el plano posterior (backplane) de los conmutadores. 

Madurez en el mercado: A pesar de que Fast ethernet conmutado salió al 
mercado en el ai'i.o de 1995, gracias al apoyo por parte de los fabricantes así como 
a la gran aceptación que ha tenido en los usuarios, su desarrollo a sido muy 
acelerado, haciéndolo una tecnología relativamente nueva pero con un amplio 
soporte. 

Confiabilidad: Fast Ethernet conmutado puede proporcionar mecanismos de 
redundancicl al permitir IJevclr a cabo rutas redundantes siendo administradas 
por el protocolo de .árbol expandido (spanning tree, 802.ld). 

Administrdción: Debido a que F..tst Ethernet es muy similar a lObaseT muchas de 
las familias de herramientas de administración de éste último están disponibles 
para usarse en redes lOOBaseT, corno son Jos sistemas de administración de 
dispositivos y los anaJizadores de protocolos. 

Desempeño: Fast Ethernet corunutado, proporciona un mejor desempeñ.o que 
Fast Ethernet compartido, €'!.to es debido a que la conmutación nos proporciona 
una mejor asignación del ancho de banda y un menor nivel de degradación en el 
incremento de usuarios. Por otro lado existen características opcionales que 
dependen del diseno de una red Fast Ethernet.. como son el modo de operación 
full dúplex y la reducción o completa Pliminación de colisiones.'U9 

229 Estas caraclerístlc.Js dC"pr.ndPn del tipo de segmentación que se lleve u cabo, es decir_ 
segmentación dedicadd1 Jondt• se f•limin.un compl-!t<llmcnll! las colisiones y se puede redlizar c>l 
modo full Júpl(•x, y por otn1 J.1do J,1 segn11•nw ... -u:in comp.tr-lida dondr Rulos•~ reduu~ t_•l numero 
de colisiones deP<'nd1Pndo d<?f numt•ro de e-.tacionl"'S que> se con('cten. 
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De acuerdo d la reldción entre el tamaño del paquete y el encabezcH.io de 
información, f'ast Ethernet tiene un desempeño del 98.4% en t.:udnto a la 
transfer<.>ncia rt:!'al de ddlos por paquete. 

Control de flu10: Los conmulc.ldores pueden l1Pgc1r .1 un punto de congestión en 
los puertos de scllldd y .Je estd rn.inera la técnica C"1npl<.>.1dd pclra nldnejar la 
congestión afecte\ directamente el desempefio de lcl red_ Los conmutadores Fast 
Ethernet ocupdn uno de dos técnicas230, la primera es conocida como 
backpressure, l.i cud1 en.vía una 5.eñal par.i reducir Id carga del trdfico 
proveniente de la fuente y así evitar la congestión, nticntrds que l.1 sQgunda 
técnica c>stá b.tsadd en grandes buffers de nlrnacena1niento. Por otro lddo, fast 
ethernet conni.utado esta basado en el protocolo CSt\.-1A/CD con el cudl S(-" IJeva d 

cabo el manejo de las retransmisiones. 

Gdrantia de entrega: Fast Ethernet es uncl tecnologíct de n1ejor esfuerzo de 
c>ntrega y l.1 n1ayoría de l,ls funcion~s de- rPcuperación de error son delegad,\s a 
los protocolos de cap~1s superiores por lo que no garantiza una e-ntrega de datos 
eficaz. Los conn1utadores Fast Ethernet realizan Id verificación de problemas 
relacionados a Ethernet cotnunes tales como corrección de errores. 

Flexibilid.td topológica: F.ist Ethernet conmutado c;oporta las topologías de 
Pstrell.i y mcl.ll.1, ambas sobre fibra óptica y par tr~nzado sin blindar (en 
categorías 3,. 4 y 5 con diferentes configuraciones, lo cual puede representclr 
algunas desventdj.is dependiendo del sistema de cableado existente y el tipo de 
tecnología Fctsl ethernet que se quier.1 de5o.1rrolldr). 

Debido a su limitada cobertura geográfica,. Fdst Ethi..~rnel se ubica mejor en redes 
tipo LAN ya que soporta una distancia de 2 Km totales entre usudrios finales 
sobre fibra óptic .. 1 multimodo (en modo full dúplex) y por otro lctdo, soporta 100 
metros sobre cc1ble par trenzado (full dúplex/ half düplex). 

La instalación de Fast Ethernet en cualquiera de sus tipos es relativamente 
sencilla. Además de que gracias al apoyo proporcionado por los proveedores y a 
la experiencia previa de los usuarios con E(hernet lOBaseT, es fácil encontrar 
asistencia técnica. 

EscalabiJidad: Fast Ethernet no tiene una escalabilidad de ancho de banda como 
tal.. si no que existen desarrollos que se encuentran basados en el mismo 
principio de CSMA/CD, utilizado por Ethernet original y Fast Ethernet, t.al es el 
caso de Giga bit Ethernrt el cual proporciona un ancho de bdndd de 1Gbps. 

Por otro lado, cualquier tecnología ethernet b.1sad~1 en conmut.tción, desarrolla 
esquemas l1ue perrniten una mPjor escalabilidad t.into en r.1 numero de usuarios,. 
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así como por las caracteristicas full dúplex que permiten incrementar la distancia 
entre dos dispositivos. 

Redes Virtuales: Fast Ethernet conmutado permite el manejo de redes virtuales, 
con lo que se proporciona una poderosa herramienta de administración y 
seguridad. Con el manejo de redes virtuales se pueden llevar a cabo una 
reestructuración lógica de las estaciones y dispositivos, no importando la 
localización físic.i de estos y al mismo tiempo un mecanismo de filtrado de 
paquetes entre las redes virtuales. 

Costo: Fast Ethernet conmutado al utilizar el mismo esquema que Ethernet 
lObaseT, le permite ofrecer un menor precio que otras tecnologías de redes de 
alta velocidad. Además de realizar una migración costo efectivo en la mayoría de 
las redes existentes, con Id máxima reutilización del equipo, como es la 
infraestructurd de cableado, sistemas de administración de redes,. ele. Al mismo 
tiempo, su gran apoyo en el mercado ha permitido que se reduzcan los costos 
grandemente. 

Es recomendable para: 
./ Aplicaciones que requieran una comunicación intermitente entre el cliente y el 

servidor, ya que el protocolo CSMA/CD ofrece su mejor desempeño bajo éste 
tipo de trafico (opuesto al trafico continuo) . 

..r Para aplicaciones estándares en áreas de trabajo en computadoras de 
escritorio . 

../ Para grupos de servidores de alto desempeño y que se encuentren 
centralizados geográficamente a causa de su limitada distancia . 

./ Para ser implantado en el backbone con ciertas consideraciones, como por 
ejemplo, con la característica de full dúplex habilitada y la configuración de 
rutas redundantes. 

No es recomendable para: 
• Para aplicaciones que requieran comunicación sensible al tiempo o constante 

entre el cliente y el servidor, como son aplicaciones de multimedia y vídeo. 
Esto es a causa de que la arquitectura del protocolo C:SMA/CD no puede 
realizar la entrega de paquetes de manera predecible. 

Es fuerte en: 
..r No escaro 
.,,, Fácil de integrar dentro de instalaciones existentes de lOBase-T. 
'11"' Usa los mismos tipos de conexiones (pinouts) como 10Base-T . 
.,,, Utiliza muchas de las reglas de cableado que 1.0Base-T. 

Es débil en: 
• Limitada escalabilidad. 
• Permite solo dos repetidores por segmento 
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• Máxima distancia de la red de solo 210 m entre el nodo final y el conmutador. 
• El método de acceso CSMA/CD impide respuestas a tiempo para usuarios y 

aplicaciones que requieren de un .incho de banda alto. 

Arquitectura de red Aplicaciones de red 
Para grupos de trabajo de alto desempeño Aplicaciones de Bases de datos 
Para grupos de servidores Aplicaciones de grupos de trabajo 
Backbone (bajo ciertas considernciones) Cierta clase de multimedia 

8.4.5.3.6 "lOOVG-AnyLAN 

Ancho de Banda: lOOVG-... \.nyLAN es un.1 t~nología que ofrece 100!\1bps de 
ancho de banda. 

Soporte de aplicacionc>s: 100VG-AnyLAN esta b~-.sado en un nuevo nlétodo de 
control de acceso central referido con10 h-1étodo de ./\.cceso d~ Prioridad por 
Demanda (Priority Access) el cual permite tener dos niveles de priot"idad para el 
manejo de trafico, con esta caracteristica se proporciona un mejor manejo de 
aplicaciones para voz,. datos y cierto tipo de multimedia. 

Seguridad: 100VG-AnyLAN ofrece cierto rango de seguridad, ya que con su 
esquema de prioridad por demanda los paquetes de datos solo son dirigidos a 
los puertos indicados de destino, dando así cierto nivel de seguridad no provista 
por redes como Ethernet original o FDDI. 

Estandarización: La tecnología de lOOVG-AnyLAN fue aprobada como la 
especificación 802.12 del IEEE en el año de 1995. Actualmente el comité 802.12 
esta discutiendo algunas posibles extensiones para VG 1 tales como tasas de 
transferencia de datos mayores como 400Mbps en cobre y ·1Gbps para fibra, 
enlaces redundantes entre concentradores y enlaces en modo full dúplex y 
transferencia de paquetes de tipo ráfaga (burst). 

Madures en el mercado: el estándar 1.00VG-AnyLAN aunque fue aprobado en el 
año de 1995, esta tecnología ha sufrido la falta de publicidad, asilnismo del 
respaldo por parte de las grandes compañías fabricantes, que combinado con la 
falta de productos a la venta (conmutadores, analizadores de red, concentradores 
o adaptadores) han hecho que el desarrollo de lOOVG-AnyLAN en el mercado 
sea lento. 

Confiabilidad: Recientemente lOOVG-AnyLAN empezó a ofrecer el servicio de 
rutas redundantes controladas por el protocolo de árbol expandido (spanning 
tree 802.1.). 
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Administración: Al estar basado en las tecnologías de Ethernet y Token ring, 
100VG-AnyLAN permite el manejo de administración b.isddo en SNMP. 

Para propósitos de diagnóstico y de administración de red, la tecnología 100VG
Anyl..AN pennite .activar puertos individuales del concentrador para nl.onitorear 
todo el trafico que pasa a través del concentr<'idor. 

Desempeño: A diferencia de Ethernet original, 100VG-AnyLAN debido a su 
método de transmisión que utiliza poléo (round robin), la convierte en una 
tecnología libre de colisiones además de ser una tecnología con transmisión 
determinísticJ. y ofrecer un esquc1na rudimentario de prioridJ.d de trafico. 

De acuerdo a Id relación entre el tamaño del paquete y el encabezado de 
información, lOOVG-AnyLAN tiene un desen1peño del 98.4% (en modo de 
manejo de paquetes Ethernet) y de 99.5% (en modo de manejo de paquetes 
Token Ring) en cuanto a la transferencia real de datos por paquete. 

Control de nujo: "lOOVG-AnyLAN lleva a cabo el control de flujo por medio de 
su esquema de prioridad por demanda. 

Garantía de entrega: lOOVG-AnyLAN es un protocolo de n1ejor esfuerzo de 
entrega, por lo cual las funciones de garantía de entrega son delegadas a las 
capds de protocolos superiores. 

Flexibilidad Topología: L.ls redes lOOVG-AnyLAN utilizan una topología de 
estrella escalable sobre cable de par trenzado y fibra óptica. Sin embargo, se debe 
tener en cuenta que las reglas de cableado no son totalmente compatibles con las 
permitidas por lOBaseT, además de ser necesario el uso de puentes traductores 
para la operación entre 10BaseT y 1-00VG-AnyLAN. 

Por otro lado, aunque no existen lin1itantes con respecto al numero de nodos 
conectados a un segmento de Id red, es conveniente tener solo 250 nodos corno 
máximo para n1antener un alto desempeño. Del mismo modo otra limitante es el 
numero de hubs que se pueden tener en cascada, ya que solo soporta hasta 4 
hubs (conectados en fibra óptica), aunque se recomienda solo tener 3 niveles, ya 
que cada nivel en cascada adicional, suma un encabezado, disminuyendo de esta 
manera el desempeflo de la red. 

Costos: La tecnología lOOVG-AnyLAN es aproximadclmente dos veces mas cara 
que su antecesor Ethernet original. Por lo que ofrece ser una tecnología viable 
para su instalación. 
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Es recomendable para: 

../" Para inst .. daciones que no tengan cablPs de 25 pares, ya que lOOVG-AnyLAN 
no opera sobre cables de 25 pares donde estén conectados dispositivos que 
este corriendo en modo promiscuo . 

../" Aplicaciones de multimedia y vídeo gracias a la capacidad de priorización y 
la entregd segura de paquetes . 

../" Para grupos <le trabajo de poder1 gracias ,, su esquema de acceso de datos 
detcrminístico que asegura un desempeno const.lnte con ctlto trafico. 

No es recontendable petra: 

x Backbone, por que el diseño de poléo centralizado (round robin) puede causar 
potenci.1lmente un punto de retardo (cuello de botella) o riesgo si llegase a 
fallar. Además de que actualmente no ofrece servicios <le rutas redundantes. 

x Para re-des que no cumplan con las especificaciones de lOOVG-AnyLAN 

Es f uertc- en: 

../ Contponentes d(.>- b.1jo precio 

../ Puede priori tizar el trafico de p.iquetes 

Es débil Pll: 

x. Seguric.J.id linüt..1dd 
x Tecnología limitada en el crecimiento y el soporte de vendedores 
"" Requerimientos de preparación considerables antes de su implantación dentro 
de una rrd 10BasL'-T. 

Arquitectura de red 
Grupos de trabajo 
Para grupos de trabajo de alto 
desem ño 

Aplicaciones de red 
Aplicaciones de bases de datos 
Aplicaciones de grupos de trabajo 

Multimedia 
Procesamiento de imágenes 

Tuhld K.15 54.~tudom•s qu(! da lCXJVG-AnyLAN 



8.4.5.3.7 Resumen 

Para finalizar esta sección de descripción de las tecnologíasl a continuación se 
muestran unas tablas comparativas. Las tablas 8.16 a la 8.20 se obtuvieron del 
libro: Thc McGraw-Hill High-Speed LANs Handbook (Data Communications 
Magazine) de Stephen Saunders editorial McGraw-Hill 1996. 

ATM 
FDDI 
Fusl Elhl•rncl <·onmulado 
llXJVG-AnvLAN 

Tipo de redes donde es 
recomend;able utilizArl• 

LAN. MAN 
LAN 
LAN 

Tipo de ttdes donde no es 
recot:nend•b1e ut:ili:z:•rl• 

WAN 
MAN.WAN 
MAN,WAN 

T.ahl<1 8.16 Tipo de rede<;; soportadas por las dl..-.lintus tccnologicts 

ATM 

FDDI 

Fasl Elht•rrn~l 
•.:onmula<lu 
(cut throuJ~h) 

Fa~l Elhl•rnct 
<unmuldJo 
c~torc-J.nd
forwur<l) 

lOOVG
AnyLAN 

C--uacterislk• 
de l.t.lenci..a. 

V1-1nJblP y ha1a; 
ml•nos Jt> :\O 
mu:rnspgundos t.•n 
una rrJ hu•n 
discúada 
V..iru.1.hlP y .1ltu; 
lípu ·dmc>nle sc> mu.l•• 
1•n m1hsC'eun<lns 
V.tnJhh~ y h.t)O; 
.tlrl'dcdor de .'\O 
mlCTl"lS(~gund•I"> 

V <1r1.tblP; ¡.,<IJO 
(mu:rnscgun<los) t un 
po14uclcs curtos, c.1llo 
(m1hso:•gunJos) 'on 

..t uclps l<1r ~os 
V o1na.bh• y alto; 
Up1cum.:-nle se m1dt! 
1•n m1l1....~P~undos 

Car•cteriBticas 
del •ncho 
Je b.t.nd• 

VdooduJ muy 
<.1lt<.1. 
•,:onnlul.u.h~ 

v.-.11...,·u.i&1J .tlt .... 
mt!<lto 
compurtul<• 
V1•lot:1Jdd <1)la, 
.onmul4<lJ. 

V1•lon<l<1J ..tll.t, 
1.:•1nn1ut<1J<1 

VelonJ..iJ J.lldl, 
mc><l10 
,·ompurt1Jo 

Aplic•ciones Aptk .. cionea 
recumend•das no 

reco01end•d•s 
Dulns, Ninguna 
mulhmcd1a 
Sl'n..'>lliVd u} 

lil!mpo, vo..-: 

D.ito!> 

ÜdltlS, 
mulbmcJ1.i. 
SPn. .. 1Ltvu uJ 
ttem o 
Q¡.1los, ..tlgun 
tipo de 
mullinted1.tt 
sen..•-allva ul 

Datos, ul~;ún 
ll~"ldl! 
mullinu~Ju. 
Sl'OSlll\.'o.1 <>.l 
lil'm > 

Mult1n1ed1.i 
sens1llvd <1I 
tl<'mpn. voz 
Voz 

Algún tipo d<• 
mult1.mc<l1d 
s<•n,.1l1va al 
hPmpo, voz. 

Algún tipo de 
multimc>d1a 
sl'ns1l.lvu al 
l1cmpo, voz 



Nodos Nuevos nodos Nurvott nodos Nuevos nodos 
inst.a.l•dos en en 1-996 enl.997 en 1998 

1.995 (predecido) (p~decido) (predecido) 
ATM ?.3,000 9'1,,lXXl 440,000 K40,fXX) 
FDDI 87,0t.XI 9'\,(XX) 80,l)()O 75,lXXl 
100Bus1;>-T '-.:nnmul..1do 5,lXXJ l10,(X)() 3'.\(J,000 7h0,()ll() 

100VG-Anvl.AN 4ll,lXXl 165,000 250,000 500,lX.Xl 

T J.hl<1. K.18 Soporte t.lt• lus distmtas tccnologi .. s por la tndustna u nivel munJjJ.} 

ATM 

FDDI 
CDDI 
100B11se-T 
C(lnmutddo 

Tr.a.b.aja. con los Tr...baja. con el cillble dr 
•d•pt.o&dores cohre inst.lado 
inst...lados (N1Cs) 

No 

No 
Nn 
s. 

51, ~·ult•gon<.1. 3 y 5 dt> UTP y 
~IP 

No, solo fthrd óptln.1 
Si. 1._-..1ter,onu. 5 UTP y STP 
51, (-J.tt.•goría 3 y 5 dt.~ UTP y 
STP 

líXJVG-AnyLAN Nn Si, catccori,1 3 y 5 de UTP y 
STP 

Velocid.-..d Conmut...ado Full Network 
(Mbit/a) dúplex overhr•d 

medio 
&:omp..rtido 

ATM 25, 50, 155 Conmutado SI 4.5 .,._ 
y 622 

FDDI 100 Mt><l10 No 0.5 % 
'umparllJo 

CDDI 100 Ml'"d10 No o.s '.-;. 
l7ompart-ido 

lOOB..asc-T 100 Conmuta.do Si 1.6 '% 
con.muwdo 

lOOVG- 100 Medio No 1.60 
AnyLAN compartido 0.5 'X. 

Tubla B.20 Arqu1Wctur.:. 

Tra.h•j• con las 
<11.plicaciones 
existentrs 

51; tudds, usando 
t.•muladón di:' LAN 

51, todas 
51, todJ.s 

S1, lodui-. 

DistancW Topolog. 
p.ar• conect.illr 
nodos sobre 

cable de 
cobre 
100 rn Milla, 

punlo-
punto, 
estrella 

n/d Punto-
punto, 
acullo, 
t•!ilrellu 

llX)m Punto-
punto, 
anillo, 
<>slrella 

rno m Malla, 
punto-
punto, 
l'Slt"'(!lla 

200m Punto-
(UTPS) punto, 

estrella 
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Eslttnd.-rlZd.c1lJn 

A:-.oott1·16n 4u1• lo 
rto 

Vel0C1Jud {Mhps) 
Me-todo de acceso 

Tipo de &amc 

Máxuno t.:.m.:.no de 
a Ul!le (h ll's) 

UTP CalC"goría 3 

UTP Catcgoria 4 

UTP C.tter,oria 5 

STP C.tlt•gori.s 1 

Full dti. l<>x 
Duímclro Jp lu n•d 

RcdunJ.;:1nL-.a 

Manc10 de pnondades 
Servicios 

Apbcadón en la 
cobertura geograhca 

1.00 Baer T conmutado 

802.Ju 
(dproba.do PI 14 junio 1995) 
LA J.luuu:a. de F.tsl ethcrnel 

100 
conmutación y 

C:SMA CD 
Elhernl't 802.3 

1,500 

4 pares 

4 p.srcs 

2 o 4 pares 

s. 

s. 
2.2Km. 

Por método de Arbol expandido 
s dnni.n lreP 

No 
As in.crono 

Para grupos de trabajo y ci.reus 
de lrdbajo. Algunas 
un plantaciones Je h.sckbonc si 
se tiene tu. característica de Full 
dú lex activa 

1.00 VG-AnyLAN 

802.12 
(apn:,hado 1•114 junio 1995) 
Fontm de llXJVG-Any LAN 

100 
Demanda de priorid • .u.I 

Ethernet 802.3 y Token Rlng 802.5 
(no sunultáneamente) 

1.SCXJ o 4,500 

4 pares 

4 pares 

4 pares y 2 pares 

2 pares 

Si 

No 
2.2Km. 

1024 
N<> olpl1.<..i "'':luollmcnlc 

Si 
Asi.ncrono y sincrono 

Area de trabajo, hackbon<? 

Ta.bl4 8.21 R'-'sumen de los parámetros mas un portantes de las tecnologías "h~ red de alta 
velocidad. 
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EslandanzaCJón 

Asoc1.i.e1ón que> In 
so rta 
Velocidad (Mhrs) 
Método de .ict.·esn 

UTP Co11tt.•gona 5 

STP Cntt.•gor1..i l 

Duimrlro Je l.s rc>J 

NoJoc;; or Sl' mPnlo 

SrrV1t·10"> 

Af'h<·dc1on ('n 1,, 
coht>l'"lUr.s !',POJ',l'"•ÍÍH .. 

FDDI/CDDI 

ANSI X'.\T9.5 
1986 

No (">Xlsle oru.i.nl:.1'..UCH')n que lo 
so orlP 

100 
Roluctón de st•1~l token por 

liem o 
FDDI ANSI XJ.TY.S 

Nn 

No 

4 pares 

2 parl'S 

No 
Desde 100 m h.tsla. 200 Km 

500 

s. 

Asíncrono y síncrono 

An.•o11 de trabu.10. grupos el•? 
trahaJO, hackbom• (LAN y 

WAN) 

ATM 

No llene 

ATl\tt Forum 

DesdP 25 hasld 622 
c()nmulactun 

Si 

No 

No 

5, 

SI 
Des Je 100 m ts. 

Rutas tntiltíple!i (topolobria de 
moJlt.s) con halan.e-ro de cargas 

Mane1a Caltddd de Servtoo 
QoS 

Isócrono, asi.ncronn y sin<--rono 

Arcas Je ln1bd.JO, t!rupoc.; Je 
Lr..-ba1u, bu.ckbon<> (LAN y W AN) 

T .shl.s X.21 R••sum1•n J,. lo"i pardmetros m.us 1mpo1"lanlci-. dt• las tccnolor;ias de ""d dt.• u.Ita 
Vt.•lot.-,JuJ (cont1nu..-c1ún). 

497 



Apltcaciont's (vuz. dato~ Trdn!'>fcrcnc.1a dl• J.ttos 
y video) 

Flc:ic;1b11id<:1J lopolóeic.t: Rl•ultli7 .. ,.u..·1on dc•l c.iblca.do 
rcuttl1.J'.Ji(._'lon <ll• l'qutpn 1•x11>h~nll•. reullll.L.lactón Jp NJC ... 
(f>n httsL• .t l.t L'Xtsh•nc1d Jp lUBast•T 1.•n l.t lran.'iición del 
J,. lOBasP T) •·o.1mb10 (pt•n."l n.•qu1crl' •:amh10 

J,. c. oru. Pnlrudores) 

Adm1n15trc.1.nón SN~1P y 1'-11Bs EthPrnt'l 

Produc.:tos J1spon1blt.~s 1994 

lnu:io de IJ. tt.•cnulot~i.t En 1992 Grdfld Junctlon 
(uclu.tlm,•nlc und div1s1ón dt• 

C1<>CO 

Costo aprox1n11.1do por 2 veces 
nodo( '-'" hu.!->1~ <ll pTPl"lO 
dl! lOBJ<i(" T 
Proveedt•r1•"> mus '.\C'om 
1mport..inles AT&T Global sysh•m 

Bay Networks 
C-.1blclron Sysh•ms 

Ch1pcom 
Cisco Systums 

D1git11.I Equtpment 

1.00 VG-A.nyLAN 

Dalos, mulllml!dl<l y aphc.tc1ones 
Je v1Jco (J<-•htdo a su cap.i<""u.l<ld 
de prionl1/..u<-·il,n y st•c,unJ"J 1.•n l..t 
1•nlrc d Jt• d. UL•les 
Reultlizac1ún Je stsl1;>mcl Je 
c.thh!<tdo m1<.•nlr<t.'. ~t· •'th lH'llln·n 
Jispnrtihlcs los •:Udlru pdrt'!'> Je 
l·..abl•• UTP, rcullhz ... u:t(Jn J,~ NICs 
""Id lr...ins1c1ún J1•I Lo.1mh10, 
(rt•quh'r<> c..imh10 de 
n_1n1·,•ntro.1dorPs)l"'l 

SNMP. MIU 

1994 
Ap,•nu.-. cnmcn;,.r-<.1ndo 

AT&T n11l:roeh•(;lrunws 
Ci.sco Systcms 1nc.:luyrndo 

Cump.iq 
J-+{<>Wll!U-Pac:karJ 

NEC 
Thomas Con.rcu.J 

T ..ibld 8.21 Resumrn Je los purámetros mas 1mporl.,,nll• .. Je las ll'<.:nolo)~fas dP n!J Jt.• .J.lt"' 
velociJJc.l (( onllnuJnún). 

n1 En Id n11gr.H·1ún por 1•lc.1.pas ,uparl1r Jt• lOB ... suT hd•"ld IOOVG. pr1mrr<11m(•nte st• n•4uít•r1~ un 
puPnlt• tr ... nslanon..il Pnlrc• llX>VG y lUBa~t!T. 
Se• J1>h1•ro.1 t•xplor.ir Pl -.1slt•mu de 1·..ihll'ddn Px1:.ll•nh• Je• m&Jncr<l Jp removl•r l u.ilqu1rr t o.1hh! pur 
lr1•nJ-<.1c.lu J1• 25 p.tr•~ (-'''"''- taJ1, .i J1spns1tivus '-(Ul! opPr1•n 1•n modo pr-om1~·uo. 
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Aplicuetones (vo7., dJtos y 
ViÜl~O) 

Aexih1hdad lopt1lóeica: 
reutilización Jr ••quipo (c>n 
hase a lu existena.i de 108d.se 
n 

Admuustruc.·1ón 

Productos d1spon1hlt~!-i 
Mddurez del t:>stándar 

Jn1cto de la tecnología 

Costo aproximado por nodo( 
l"n base al pn•no de 10Base T 
Proveedores mos importantes 

FDDl/CDDI 

Datos, mullitttcdl.ll y apl.tcaoones 
de vidL~ (debido d fo Üo...>-sit,•TMt"aón 
Je ancho de banda síncrono ) 

Se aprovechan cu•rtos 
conccntradores y l-c>nmul.:ldor<.!s 
que tengan la opción de soportar 
FDDI {requiriendo el t"l.?C'mplazo 
algunas tarjetas Je estos 
dispos1livos). reutilizaóón Jcl 
sistema de cablcu.do UTP categorfo, 
S; cambio de NICs 

SMT.SNMP 

Estable 

1986 

6 veces 

3com 
Anixtcr Bros. 

Cabletron 
Ci.s4..-oSystems 

Digi.lal Equipmcnt Corp. 
Hewlett-Packard 

IBMCorp. 
SynOplics 

ATM 

Datos, mult.unud1u y 
aphnu .. .:íonl.--s Je video (dehido 
a fo dl'signac16n dP c.1ncho de 
handa p;fncrono 
St~ dprov•••·hd.n at>rlos 

con..:cnlr1tJorcs y 
conmutadores que ll•ngun Id 
opción de soportar A TM 
(n?qUlrlendo el rl!emplo.z.o 
Wgunas t.Ar:1et.u.s de estos 
dtsposalivos). sistema de 
..:ahlcaJo? 

SNMP y MJBs propietarias 

1993-1994 
Evoludonando 

1984 se empezó a des.arrollar 
c1 ronce to de ATM 

8 Vt!'Cl'S 

3com 
CablPtrun Sysll.•m...q 

Cisco Systems 
01gilal Equ1pment Corp. 

Hewlett-Packard 
Motorola 
SynOptics 

Fore Syslems 

Tabla 8.21 Resumen de los parámetros mAs imrort.antes de las tecnolop.fas Je red de altd 
velocidad (continuación). 

1 En la migración por etapas a pdrlir de 1-0BaseT haci.d. 1 OOVG, primera.mente se requlc.>n! un 
puente traductor entre 100VG y 10Ba.seT. Se deber.ti explorar el s1stemoll de c.-bleado extslente de 
manera de remover cualquier cable por trenzado Je 25 pares conectado a dispositivos que 
operen en modo promiscuo. 
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8.4.5.3.8 Análisis y evaluación 

Como se explico en Id introducción, se pretende llevctr una migración gradual 
hacia una red de altas espe·cifi<:aciones,. por lo que c-sta etapa se puede decir, que 
es solo el principio de estJ n·•d. 

Se debe tener en cuentd <1ue las necesidades no son iguales en todos los módulos 
de una red, es decir, nlienlras se requiere de mayor ancho de banda,. 
disponibilidad y eficiencid tanto en el backbone principal, conexión a 
RedUNAf\1 y el grupo de servidores, por otro lado, son menores los 
requerimientos de ancho de bandJ y otros par.irnetros en la mayoría de los 
usuarios findles. Ld esquen1a anterior es lo que se conoce co1no "'jerarquía de 
áreas de red". 

Tom<1ndo en cut.•nta est.a jerdrquia y p.ira realiZdr un estudio mas estructurado 
que nos guíe a una mejor solución de esta. etapa, hemos decidido dividir en dos 
secciones principales el análisis de éstd. L.t primera sección, tendrá en cuenta el 
bdckbone y la conexión a RedUNAM, mientras una segunda estudi.trá los 
segmentos en edificios donde se encuQntran Jos usuarios finales. Al realizar esta 
división, se tendrá un mayor margen de libertad para poder establecer que 
tecnologíds se adecuan mejor para cada una de las dos secciones y 
posteriormente puedan ser evaluadas. Al mismo tiempo,. se podrán asignar con 
mayor líbt?rtad los ponderadores de clCUf"rdo a los diferentes pdrámetroc; 
ton1.indo en cuenta lJ!> necesidddes y requerimientos de la sección que se este 
evaluando. 

Tomando en cuenta lo anterior, se debe observar que la tecnología que se escoja 
pard estas secciones, no debe ser necesariamente Ja misma que se seleccione para 
toda Ja red, ya que como se mencionó con anterioridad, existen jerarquías y al 
mismo tiempo .. en Id institución los requerimientos y necesidades son diferentes 
dependiendo de cada área o servicio, es por ello que tal vez una sola tecnología 
de redes no sea la ddecuada para cubrir todas las necesidades operacionales que 
demanda el Instituto y por lo que tal vez sea preciso llegar a una solución de red 
híbrida. 

8.4.5.3.8.1. Evaluación para la tecnología del backbone y conexión a 
RedUNAM 

El backhone al ser la sección m.i.s importante y donde se presenta de mayor 
manera Jos efectos de flujo de trdfico excesivo. nos conduce a prestar mayor 
atención en éste para poder mantener alto el nivel del desempeño de la red. 

Asimismo, una mejor calidad y n1ayor ancho de banda en el backbone permitirá 
un mejor desempeño en la conexión h.tcia el grupo de servidores, ya que estos 
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Ccl.ptaran silnult.inedmente un mayor número de peticiones y de igual manera 
proporcionarán un mejor tiempo de respuesta a las aplicaciones, además de 
poder soportar los nuevos servicios requeridos por los usuarios. 

Por otro Id.do, el principio de 1erarquia no se habíd llevddo tan profundan1ente en 
la conexión d RedUN.A!\1 en lds t"tapas dnleriores, ya c..¡ue ctsi corno lcts 
necesidades y lds dplicaciones cambicln,. lo mismo sucede con el flujo de tráfico. 
En las etapas anteriores, la red del Instituto tenia un comportamiento donde el 
mayor porcenldje del trafico se quedaba. localnlenle y un pequeño porcentaje 
solo cruzetbd el b.ickbone h.tcid RedUNAM, sin embargo dC">bido a lds nuevas 
necesidadL>s requeridas por los investigadores, dUnctdas con el éxito que ha 
tenido Internet, este c.. omport..imicnto de trafico d cambiddo, teniendo que un 
ntayor porcenldje del trafico cruza f2'1 b~'l.ckbone haci.i RedUNAM, e~ por esto que 
se debe tener un Jncho d.,_~ bJnda .idccuJdo t~n P~le enl.h:e y en rl bdckbone p.ara 
poder soportar la carga dt:- peticiones de los usuanos y no llegdr d tener cuellos 
de botella en estos puntos, ddem.is de que por su función critica .trnbos deben 
tener un m.ixini.o de disponibilid.id y efidenctJ. 

De acuerdo a l.is cardcterísticas rcquerid..is por el backbone y Id conexión a 
RedUNAf\tL y bas.indose en eJ estudio que se redlizo anteriormente, solo se 
tomaran en cuenl..1 l.i~ siguientes tecnologías p<tra su evaluación en está sección: 
ATtvt, FDDI y lOOBas.e-X connluld.do. 

Fa~t Ethernt.!t 

DACKUONE ATI\.1 FDDI con.tnut.Ado Pond. 

Anc..·ho dl• h<lnd..i/ t..l1"•ot•mpPno 4 25 
Soporte nphc.ic1lln1•s 3 20 

Cnnf1af-o1li.J..ld 17 

Costo 3 3 4 10 

Escalahdtddd s 2 3 10 

Sc·1~ru.J.1d / • .11..lm1n1slranon 4 4 10 

E.-.lo1.ndanJ.d.C11ln / M.tdur(~J.: mPrca<lo 4 8 

c . .11..1.fu:..inón 4.29 ,'\.15 3.4K 

Crite-rio c~if. Explicación drl criteorio 
- 5: Se .:1s1gna u aquellas •.:usos Pn qu1.• el fun1.:1onJa11cnlo supPra ••n g,r.1:1n 

mPdi<lJ lds expectaltvas drs1.•old.:is. 
Buc.!no 

Suf1«1Pnt1• 
Pohn• 

- 4: SdllsJ.n:e los C"nlenoo; esWnd..¡r e Jncluye algunas c..-..ir.tc:tl~ristJcas 
••-. ccialcs. 

- 1.: Su fun'-·tt'in o c.traclerisltcas son las esperadas. 

T .t.hl.t 8.21. Cr1lcnos Jv c..1lú1nu:1ón que se lomaron para esle proy•~cln 
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La tecnologíd ATM ha sido scleccion.-ida como l.-,, solución óptint~t p.ird el 
bdckbone de Id REDII y Id conc,aón hac1d RedUN.t-\.~'t. E~to es i1 p.ultr d1._· 1..JUt" 

puede ser vista 1._·omo una continu..ición del esquemd de conmutación seguido por 
la red del Instituto de IngPnierid en las el<tpas anteriores. No obstante, dd"'lido .1 

que su funcionan-i1t:>nto 1..hfien-. en gran medidd de Id tecnologí.1 utdi/.dd.1 
actu.llmente (Ethernet L"onmutado) y dt'" otras tecnologíd~ de redes LA:--.; 
tradicionales, AT!\.-1 proporcion.1 capdcid.tdes ~uperiores e\ todas ellas Pfl. v<1rios 
aspectos. 

Lcls tecnologí..is LAN de medio comp.irlido, utilizdn protocolos orientddos a 1<1 
no conexión haciCndolds adecuddas p<ud aplicacionC"s de transmisión de d.-,,tos. 
Lo misn10 succ-de petra las lecnologias conn1utadas de dita Vt?locidad, que se 
encuentran b.isadas fundani.entJ.lmente en lt.-xnologidS de n1edios compartidos y 
por tanto orientadas d la no conexión. ATJ\1 es una tecnologíd de comunicación 
or-i'-.. ntado d lJ. conexión lo cu.'il lo hdce efectivo pdr1J. el buen m.ini:>-jo de l.is 
nuevas .tplicadones tanto de uso intensivo de ancho de banda coni.o la~ que 
demandJ.n C.11idad de Servicio (mulbrnedia v videoconferencids). Aden"tás, 
t.i.ntbién ofrece beneficios considero1bles para· la eje<:ución de aplic.-iciones 
hered.1das que sean orientadas ,-,, Id no conexión, ya que éstas pueden obtener 
vent.ij.i del alto y dedicado ancho de band.l que ofrecp ATl\-1. 

Con respecto d la conmutación, en un conmuW.dor LAN trddidonal, se proces.a 
Cdda P•lquetl-" independientemente ya que pste puede tener una longitud y 
direcctón dt.•c,tíno difr•rente, adent.ls )el 1..-.1pdciddd de rendimiento <le un 
conn1utador PS i...lir1._•ct,1mcnlt.-.. d1f•pPndír~nll" del podPr y linütaciones del 
pron .. ·~.1dor . ."\.unquP dCtualmL•nte t>Xicoten tl•cnic.1~ i..ie 1..·onn"tuldción corno la cul
lhrough con Id que se puede rnejordr la l.itenci.i del conn1utador sobre una base 
puerto.-,, puPrto, existen ciertas funciont.•s coni;o son el fillr.-,,do, la .1daplación de 
vc-locid.id de puerto (10 Mbps a 100t\1bps, por ejemplo) y la tasa de errores sobrr 
el medio, que frecuenten'"lente impidt.-..n JIPVclr a cabo una conmutación de est(! 
tipo.:'2. En c.i.n1bio1 en la conmutación ATf\.-1 los datos son r€'partidos dentro <le 
celd.1s de longitud fij.i y las Cdracterí"'>tic.ts de la conexión son negoci.tdas antes 
de l<l lr.1nsfen.•ncic1 (si la. red puede g.i.ranhzar la Calidad de Servicio, la llamada 
entonces (~s aceptad.i y }d ruta es establecidd), de est&"l manera, las celdas son 
transmitid.i;s a la veloci:dad de hardwdrc sin la necesidad de reexaminar el 
contt~nido dc- l.ts cPldds o dcsdrroll.tr .1cciones dP conmutación almacendrntento
y-reenvio (store-and-forward} entre la fuc>nte y PI destino. 

Por otro l&-ido, Pn dmb1enh_"s Lr"\.N y.i "'>Pa contp.1rtido-s o conmutados, lds 
aplicac1on~ de und estación toman turno para t-.1 envío de los datos sobre el 
nH~dio. Con Psto, se pu,-..de trncr C"I c.tso en que un.i .tplicJción de baja prioriddd 
puC"d.1 n-.tr.1s.1r J.1 transrnisión d(~ un fr.lnH~ corto qu~ es ~ensible al tiempo. AT?\1 

..!-':? ·rt-n11•n..J,, .. ,. o.¡ut• lh•v ... r Je ..ahn un.a nlnmul..ac·1on Uo•l l1po <llmo..1< <>nJm1c-nlo·y-n~·nv1n (slorr>·dnd
Í<>rwo..1rJ). 



en cambio, divide la información en celdas de tamaño fijo de 53 bytes con lo que 
se puede tener un mayor control del retraso, además de que las celdas de 
diferentes fuentes pueden ser entremezcladas y encoladas de acuerdo a su 
prioriddd individual. De esta manera, retrasos fijos pueden ser respetados y la 
calidad de servicio puede ser establecida según lo!:. requerimientos de lcl 
aplicación, en lugar de aquellos que tenga el dispositivo. 

ATM por otra parle, con su arquitectura de conmutación full dúplex, ofrece un 
mejor desempefto, no así otras tecnologías conmutadas que aunque tan1bién 
ofrecen el modo full dúplex, requieren ciertas características (como son buffers 
para el almacenamiento-y-reenvío, etc.) que reducen Ja capacidad real del dncho 
de banda que ofret:en. r-'\..I mismo tie1npo,. en ATM el ancho de banda es un 
parán1etro a dPfinir di momento de establecer l.t conexión de circuito virtud}, 
convirtiéndose de esta manera en un aspecto independiente de la conexión fjsicd 
y por lo que no son necesarios buffers intermedios. 

Por otro lado, si un enlace llegdra a alG1nzar su capacidad máxima, ATJ\.1 ofrece 
la característica de poder conectarse por medio de una topología de mdlla y 
manejar balanceo de cargas, de esta manera, se pueden construir conexiones 
adicionales para el manejo de rutas redundantes y pd.ra ampliar el ancho de 
banda soportando el trafico adicional. Esto ultimo es una cualidad muy 
poderosa y que es un recurso fundamental en el manejo de dita calidad para el 
trafico sensible a) tiempo y una solución para cuellos de botella entre 
conmutadores de grupos de tr.ibdjo y el conrnut.Jdor del backbone central de dita 
velocid.ad. 

Además de todas lds características antes mencionadas, ATM por su mecanismo 
de multiplexaje y su característica de ser un protocolo orientado a la conexión, 
puede soportdr tr.i.nsferendd de trafico con requerimientos diversos de ancho de 
banda y retraso. Esta característica de diseño permite a las redes ATM soportar 
voz, video y datos sobre un mismo enlace.233 

Como una característica adicional,. ATM ofrece el manejo de redes virtuales 
(VLANs) lo cual ayudara a mejorar aun mas el desempeño y eficacia de la red, al 
mismo tiempo, reduce el costo de operación y simplifica las tareas de 
administración. 

Con la capacidad de multicast que proporciona ATM y el manejo de redes LAN 
emuladas (LANE) se pueden construir árboles de broadcast para redes virtuales, 
siendo así un fundamento tanto para la distribución de video como para 
videoconferencias, ya que a diferencia del manejo de broadcast que se red liza en 

23.."1 La ühJ°'J Je Scrv!·-:10 se establece en el momento en que se Uevotn d <"abo las negonotciones 
p.ira efc~C"luar ld l:oneluón. El Forum A TM ha definido cuatro hpos de Calidad Je Scrvtcio p<lr.t 
los Jifort~nlt•s ltpos de lrúfico (CBR. VBR. UBR y ABR). 
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redes LAN de nl.edio comp.irtido, en ATfV1 solo aquellos usuarios quiene"i 
quieran recibir el mc-nsaje lo recibirán. Por otro lado, en las redes LAN 
conmutadas tradiciondles, SP pueden utiliz.ir filtros p.ira el control de~ trdfico de 
broadcast en los conmut.ldores, pero (."Stos tienen un efecto adverso sobre el 
desen1pel1.o total de l~t red. 

Por ultimo, ATf\..1 es la tccnologíd que ofrece la mayor escalabilid.ad en Vdrios 
aspectos corno son, ancho de band.:11, distancia geográfica .. numero de nodos 
conectados, numero de enlaces, etc. Además es Id tecnologí.a propuesta como 
solución en el backbone de RedU!'-JA~v1, con lo cu.11 se podrá tener un.:11 
hon1ogeneización de Id REDii con esta. 

8.4 .. 5.3.8.2 Evaluación para la tecnología de conexión en el interior de 
los edíf icios 

Como se mencionó anteriormente, los requenmientos que demandan los 
usuarios son menores que en otras áreas de la red, sin embargo, son obviamente 
el factor mds importante, y por el cual se debe realizar una continua 
actualización de la red, adaptándose dSÍ a dtnbientes expandibles tanto en 
tamaño como en diversidad al soporte de aplicaciones (teniendo cuidado al 
mismo tiempo de aspectos como el mejoramiento y simplificación de las t.ireas 
de adnl.inistración y mantenimiento). 

También se debe tener en cuenta que las nl.isnt.is necesidades dP los usuario'i 
v.irían dependiendo del área de desarrollo y la coordinación, tt.~nién<lose de esta 
nl..a.nera, diferentes categorías entre las estaciones de los usuarios finales. Es por 
esto que en est:d sección de la evaluación se debe escoger una tecnologfo que 
cubra los diferentes niveles de necesidad y requerimientos de los Ol.últiples 
usuarios. Es decir, la tecnologia ..i implantar debe interopcrar con la tecnologí.a. 
dClual (Ethernet lOBaseT) para aquellos usuarios que sus requerimientos no sean 
mayores al ancho de banda de 10r..-1bps,. pero que permita una ruta de 
escalabilidad para cu..tndo e'itos usuarios lo deseen. Al mismo tiempo, l.t nuev.-:t 
tecnología proporcionará enlaces de alta velocidad que permit.in la conexión 
para aquellos usuarios o grupos de trabajo de alto desempeño que necesiten una 
conexión con mayor ancho de banda además de otras característicds. Por otro 
lado, la tecnologfd tan1bién debe ser ampliamente interoperable con la tecnología 
a implantar en el backbone y la conexión ha RedUNA!\.1, teniéndose de esta 
manera el n1ejor dprovechcl.miento de los beneficios de la nueva arquitectura y 
expandir h..tsta los usuaríos finales ciertas c.a..r.acterísticdS de la tecnología 
utilizada en el backbone. 

De acuerdo ~-:t las características mencionadas en el párrafo anterior y basándonos 
en el estudio que se realizo anteriorinente, cabe mencionar que solo se tom.iran 



en cuenta las siguientes tecnologí.as para su evaluación: CDDI, 100Base-X 
conmulctdo y lOOVG-AnyLAN. 

F•st Ethrmet 

INTRA EDIFICIOS CDOI conmut.ado 1-00VG-AnyLAN Pond. 

An1.:ho dl.' h.:ind.-/ dl'!'>'-'mpt..•nu 3 20 

flex1b. lopolóp,11.:4./mlc>rop1.!r. 111husrl 20 

Costo 2 20 

Soporte <1phcd1.'1.onl' .. 15 

EstJnLÍ<1rt:l'.Ucu>n /M..idun•.,,, mt·n-.idn 2 10 

Esc ... l.1h1hd.1J 3 10 

Se,i;und<l<l / ..idm1n1slruc1on 4 ' C..thf1c.ic1ún 2,K ,,9 2.9 

Critrrio calif. Explic•ción drl critrrio 
Ex~elC'ntt• - 5: S..• as1r;nJ a aquell.ss casos t-n quc> ul funl._--ionum1ento supt>ru 1.~n gr..ln 

m1.•J1J.i l.is l'Xrp1.·t..lhV.ts desc1.1d.is. 
BuPno - 4: 5.iltsf.:ice los cnlenos l.'sl.indur ·~ mcluye alr,unus <:ar<1i.::lerist1c.is 

"" c>cu1.les. 

Con respecto d Id evaluación anterior, se ha seleccion.ado la tecnología Fast 
Ethernet conrnut~-.do como la tecnología para la interconexión de los usuarios 
finales y el backbone principal, ya que brinda principalmente una rula de 
migración flexible hdci.1 una red de alta velocídad de acuerdo a las necesidctdes 
requeridas por los diversos usuarios del Instituto de Ingeniería proporcionando 
una 1nejor protección de la inversión. 

A partir de que Fast Ethernet es una extensión de Ethernet,. este preserva ciertas 
características como son la utilización del mismo tamaño y formato del paquete 
de transmisión, de estd. manera no se hace necesario realizar una traduccón de 
paquetes entre estas dos tecnologías, ahorrándose asi, tiempo de latencia y 
re\Tasos innecesarios. Por otro lado, al estar basado en protocolos usados por 
Ethernet, es posible seguir utilizando todds lcis herramientas de administración y 
monitoreo sin la necesidad de modificar Jos protocolos de las capas superiores, 
además, se puede seguir aprovechando la experiencia del personal en este tipo 
Je tdreas. 
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Al mismo tiempo, Fast Ethernet soporld un dmplio rango de tipos de cables, lo 
cual lo hace una opción Vidble y flexible pdra su impldntación en lds zonds 
donde exista un sistema de cableddo previo. Por otro lado, el esLl.nddr Fast 
Ethernet define un protocolo de autonegociación el cudl permite que el 
adaptador y el conmuld.dor puedan negociar la velociddd de operación (101\.1bps 
o 100Mbps) del enldcr de comunicación entre ellos, permitiéndose Id 
reutilización de I~1s tarjetas adaptadoras de 10t\.1bps según sed el caso. 

Las dnteriores, son las caracteristicas que hacen que Fdst Ethernet conmutado 
pueda brindar una ruta de migración fácil y flexible hdcid Id tecnologia de altcl 
velociddd, tomando en cuenta Jos requeritnientos de las aplicaciones y el 
presupuesto de los usuarios, ddemás de esta manera se gJrant-iza ofrecer un alto 
grado de protección d )d inversión. 

Con respecto di incremento en el numero de dispositivos conectados, el 
desempeño del ancho de banda se llega d degradar en las redes del tipo de 
medio compartido, no así en Fast Ethernet coninutado donde por su modo de 
operación se puede ofrecer un mejor aprovechamiento del ancho de banda ya 
que permite seguir el esquema de n1icrosegmentación donde .a cada usuario se le 
puede designar un ancho de band.i dedicado. 

Al ser una versión conmutdda, Fast Ethernet incluye características mas 
avctnZdddS como son el modo de operación full dúplex, lo que permite obtener 
dos veces el desempeno del ancho de banda en un enlace, además del filtrado de 
pdquetes y el manejo de redes virtuales. Esta ultima característica, permite 
reducir Jos costos de operdción, fdcilil.:'1.r las t.are.is de administración y seguridad 
y proporcionct un n1ejor aprovechamiento del ancho de banda. 

Con respecto d Id. tolerdnCid. d fallas, Fast Ethernet puede soportdr múltiples 
enlaces entn" dispositivos, previendo de est.i manera enlaces rcdunddnles 
controlados por el protocolo de .'lrbol expandido (STP: Spanning Tree Protocol). 

Por ultimo, c.ibe mencionar que Fast Ethernet conmutado al ser una tecnología 
ampli.amente respaldada en el mercado, con una fácil instalación y 
configuración, aunado al amplio grado de protección a la inversión que ofrece, 
además de que permite seguir aprovechando la experiencia del personal, sea 
una tecnologí.i que se pueda impldnlar y m.intener a un precio muy razonable. 
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8.4.5.3.8.3 Selección y proyección de alternativas 

Una vez que se han seleccion.ido las tecnologíc1s que conlprenderán esta etapa en 
l~l. red del Instituto de Ingenieria, se procedió d re~1lizar una licitación por 
invitación restringida el los siguientes proveedores: 

3Corn 

Bay Netvvorks 
Cabletron Systems 

Cisco Svstems 
NewBridge 

Se escogieron estos proveedores por ser empresas lider en el área de redes de 
datos a nivel n1undidl, tener sucursdles en México, además de pertenecer a los 
grupos de desarrollo de las tecnologías selecc:ionJ.das. 

A las empresas se les pidió realizdr una prot~uesta con las tecnologías 
seleccionadas en el backbone y en el sistemas intrae:Hficios además de alinearse 
a ciertos requerimientos , para poder realizar posteriormente un análisis y 
evaluación de cada una de esld.s. • , 

De estas empresas. las compaf'tías Bay Nehvorks Y Ne4.tBridge fueron excluidas 
del la siguiente etapa. E~to es debido a que Bay Nehvorks proporcionó una 
pobre explicación de su propuesta y además mostró poco interés para resolver 
esta situación, por otro lado, el producto de monitoreo que ofrecía no era 
cotnpatible con la plataforma Sun.Net Manager que se maneja en el Instituto. En 
el caso de NewBridge. l.i linea de productos que ofrecen son relativamente 
nuevos, por lo que no han sido probados atnpliamente en el mercado, asimismo. 
la solución que proponían sobrepas.1ba en un amplio margen nuestro 
presupuesto. 

8.4.5.3.8.3.1 Tablas de especificaciones 

A continuación se presentan las tablas con las características tecnicas mas 
importantes de los equipos de acuerdo el cada proveedor. 

8.4.5.3.8.3.2 Dispositivos para el backbone 

La tabla 8.A presenta los parámetros mas importantes del equipo de cada 
proveedor que se utilizara como dispositivo central en el backbone ATM. 
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Proveedor 3corn 
Modelo Corc_olluildrr7000HD 

T1po Conmuto1Jor p<tra 
hackhone 

Capacidad Je 5.0 Gbps 7CXXJ HD 
conrnulac1ón (Bdckpl.s.nc pasivo Jt• 

20.48 Gbl"K'.l-
Max. numero d<> 64,.000 
VCCs 
5t?r'u1Ü7..anün UNI 3.0, UNI 3.1 

St?ñttl "fo PNNI, llSP 
conmutudor u 
conmutador 
Interfaces ATM CX:3, OC12 
Interfaces Ethernet Conmutado 10/100 

Mhns 
Máxuno numero de 32 
puertos ATM por 
chasis 
Máxuno numcm de 64 
puertos Fdsl 
Ethernet oor ch<tsis 
Máxa.mo numer-o Je 144 
puertos EU1erncl 
por ch<ts1s 
FDDI N/A 
No de VLANs 
sonortadJs 
Tipo de 
arquilecturJ 
VPI/VCI 

Soporte pnra 
ELAN 
Mmona pnnc1pdl 
(local) 
buffcrs de sahJa 

Arqultcctura de 
c-onmuta1.:ión 
Soflwu.~d1? 

administración 

16 por conmutador 

Non-hlocking 

4,096 por puPrto 

LANEl.O 

16Mb 

6(X> celda.s por puc>rto 
19,200 nara los 32 ptos. 
Matriz c-onmutado. 

Tran~wnJ: 

SUN Sunnct f\.fanager, 
HP O¡wnvit.>w, IBM 
Nt•tvu•w. 

Cisco 
LightstT"e"Am 1010 

Conmut.u.dor rar<t 
b.11<.·kbon•• 
SGbps 

32,tXX> 

UNI 3.0, UNI 3.1, 
Q.2931 
PNNJ, llSP 

OC.'l,STM-1 
N/A 

32 

N/A 

N/A 

NA 

Non-blo...·k.mg 

32,lXXJ pto-pto 
1985 -olo.-mulltoto. 
LANE l.O 

lh (aclualiz.anón 
hasta 64) 
65,536 celdas de 
mcmOrill comnartida 
Memona <.'nmparttda 

ClSCowork: 
SUN Sunnel 
Manager, 
HP Opcnvu•w, IBM 
Nulvtew. 

C.-bletron 
MMACPlus6 

Con01uta<lor pdra 
buckl>ont> 
5Ghps 

UNI 3.0, UNI 3.1 

PNNI,JISP 

OC3, C>C12 

4H 

72 

Non-blocking 

LANE 1.0 

16 (actu1:1liz..t.cu\n hasta 
32) 
13,312 celdns por 
módulo de red 
Mulriz: conmutada 
{CJ"M) 

Spcct.ru.m: 
SUN Sunnt•l f\...fanagr.r, 
HP Openvicw, IBM 
NC"lVit~w. 

T <libia 8.26 Pnnctpalcs caracl('ríslicas del disposihvo n!nlral par.:t el backbone A TM. 
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8.4.5.3.8.3.3 Dispositivos para la conexión intraedificios 

En seguida se presentan lds tablas por proveedor con ld.s característicds rnas 
importantes de los equipos que conforman el esquema de interconexión c>n rl 
interior de los edificios. 

3com LANplex 2500 
Cenrut.do.-} 

Arqu1tc•:t. Mt••·anJ.Smn r-..1<'d10 
de <"omp.1rtido 
._ onmul~1c1nn 
T,p...-. ...lC" Non-blndung 
o.1rqullt•t·lurJ 

Su.perstA.ck switch 
1000 
Me<l10 • om purlldo 

Tipo Ut• Alm.:KrnJmll'nlo- Cut lhrnugh / 
y-n·<•nvi•1 Alm<1ct•n<1mu.'nll1-y-

290 Mb1L<i/ser; 

HMB 2MB 
ConPx.1nnt•s Tipo de 

Suprrsta.:k switch 
3000 

Aln"l.it •"n<lm1ent11-y-

2Ml:'S 

fisu:.is >-'"°Rh~aª-n':.-':-.-,---+-4_(_2_p_a_r_a ___ --t--_N_/_A _______ -+,N~/-A-------i 
ulilil'.J.hl••"' Ethl'rn1._•l 

._·nnmutd..ln, cJdJ 
uno._ on K pul'rlo .. 
y 2 f'.trJ 
1ntPrf..t._·ps de .ill<.1 
V••locu.l.id (ATl\1, 
FJsl Ellwrnrt y 
FDDll 

M.s">(. Nn. <lC' 16 
pu1•rto'>.t 
H1hp ... por 
._-onmul.sJ,·.r. 
M.ix. Nu . ...ll• H 
pu•~rlu.,. ..a 
tObps por 
mó<lulo 
Max. Nn.Jt• 
pu••rlos J 

lUOhr"'om..as 
por 
ttlnmutador 

12 (10/100) 

N/A N/A 

2 12 (10/100) 

T ..thl.1 K.27 C.1r.1ch•r1sl1•·.1-. .J .. los J1spos1livos proput•slns por 3u"lm p.1rJ l.i conl'xiún 
1nlrJ._•difil-ulS. 
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3com LANplex 2500 SupenJt..ck switch Superst...ck switch 
(enrut.dor) >ooo 3000 

Concx1ont•s !\.1J.x. No . ..J,, 1 OC-3c 1 OC-'k (155Mbp<,;) 1 OC:-31..- (155Mbps) 
ÍíSICd.S put•rlos AT!\.1 (155M~pc.;) 

por 
conmulo.1dor 
o nor módulo 
Mdx. No.Je.• N/A N/A 
puertos FDDI 
T1podt• 10BdsP-T,-2,-5,FL lOBu!>e-T,-2,-5,FL 10/100 t:onmutaJos 
purrtos o.1 10 c..onn1ut<tdos .. onmutados 
f\.1bos 
Tipo de llXJBct..sc-TX, -FX, HXJBasP-TX, -FX, f"DX lOOBa!!o•?-TX, -FX, FDX 
put•rlos a HX) FDDI DAS (SM y y y 
Mbps MM) OC-3c ATM OC-3c ATM 

TP-DDI DAS y 

Uplmk.'> F..t~t Eth1!rnt~t, F.ist Eth .. •rnt~l y F<:1st Ethernt_•l y 
FDDI. TP-DDJ OC-3c ATM ATM(OC-'.\) 
(CDDl)y G1gab1t Elht•rncl 
OC-3c ATt-. .. 1 

Concx100Pl'> Numrn>dt• H,192 500 por t:onmutd.dor, 4,080 
}óf';lCdS J1recc1onr!. sin limite par.i el 

MAC r•u(•rto de backbone 
VLAN Sí, <l~>;rup.tm1cnto Si Sí, ha.sla 16 V LA Ns 

por pu<"rlo-. 
(hasta 32), por 
d1rc.•ccu.1nt>s l\1 AC 
v hc.1;saJus t•n 
r.n-.tocolos 

En el ca~o dt• UNI3.0<'l.I; UN 13.0-3. 1; UNI3.0-3. l; 
soporlc.1;r LANE 1.0; LANE 1.0; LANE 1.0; 
ATf\.1. '-1.Ul' soporlc 
l1po Je LES/BUS; 
pnih>•·oll>S RFC 1577; 
!ool>Ol>rld 

Tnh•r<1nc1" lnlcn.·1.unh1u Si N/A N/A 
..a Íd11l..as r..ipü.io J<' 

módulo._ (hol 
<;WdO) 
R1•dund<1nc1J Fut•ntPs <ll' noJPr Como fMrte dt• In pilu Como nurtn JP. Id n1la 
!'l.1.1nl'Jº Jp Si 5< SI 
put•rlos 
l' .. P<-t•• 
Protocolo<; dt• K02.td K02.ld K02.1J 
pu1•nlP<>/cnru 
l..amu•nt<> 

AJm1n1l'>lrJ f{MON SI Si, p.iru 7 r.runos 51,. n.ira 7 •ruru.>!'o 

-•1Ún ':iNMP Si 5¡ Si 

T ..ihl..i K.27 C..ir<1t:lt>rist1<·..i-. Jo• lo .. d1sposil1vos prnput""ln<> por '.\1,:om pdr<t la 'º"~~u.\n 
1nlr<1t!J1fic..1us (•·unl1nuut..·1on). 
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Cisco C•Wyst3000 Cisco 2900 (en..rut.oador) C.t.lyst 5000 

Arqu1tc-ct. Mc1.;.in1smo 
de 

I\.1cd10 compartido l\.1l!dto compurltdo 

• hnrnul..it u'>n 
Tipo de Nonblot.:k.in•~ 
arauilc.::lurd 
T1po dt.• Cut Lhrough / 
l"Pc-nvhi Almuccnam1L•nlo-

y-rl•rnvío 
dt•pcndu!ndo JP 1.t 
L&t .. d Je error 

CJpd<.·1J.'-'J. de 52U Mhpo.; (hus 
conrnuldc1ón A)l1s) 

Mt.•moriu 

(Catulyst Mulrt)l 
3.8-lGhps) 

Alm.ict•nc.lmu~nto-y
rcenvill 

1.2<.....hps 
(n:ln lrt~~ n1vPlPs dt• . 
pnund.1t.l) 

Cont•x1oncs Tipo d1• ( hdsis Ap1l<lb\c ConfiJ.~UTd( 1ón ÍIJd 
fi.o¡,u.;us btJc\u.t.blP) h<1.sta 

(h,..sla H pe>r rru~dio 
.J.P C.iwlyst 3lX)() 

Ranurus 
ulllLr.ahlL·S 
I\.-1..tx. no. de 
puertos u 
lObps por 
1.-onmutudor 

Max. no. d(• 
pucrlos.i 
lObps por 
módulo 
Ma>C..no.dc 
f'Ul'TlOSil 

100bpso mas 
por 
conrnutd.dor 
M.i.x. no. de 
puertos ATM 
por 
conmutador/ 
por módulo 
Mu.>C.. no. de 
TIUC'rlos FDDI 

matnx, 

16 h1os 108.tscT 
K opciond.k~ 
lOhasrT 
3 opc1onalcs 
lOba~cFL 

N/A 

lo 2 plus. 
opcionales: 
llXJbaseTx / 
lCXlbascFX / 
lOOVG-AnvLAN 
1 plo. OJx::a.orw.l 
ATM(OC-3 
155Mbps) 

N/A 

N/A 

12 (hulf o íuU dúpll•x) 
10/100 

N/A 

14 (half o full dúplex) 

N/A 

N/A 

Medio 1.·omp.irlido 

Nonhlo ... ·k1ng 

Cut lhrou t~h / 
Alm.ic(•n..imu•nl,1-
y-rco<'nvio 
dt·p<~ndil·ndo dl· Id 
tu.;a <lt.! c-rror 
1.2Gbs 
(con Ln•s n1vch•s 
Je pnonJ.u.l) 

Modular 

4 

96 (Ethcr. 
SwitchcJ) 
192(Group 
switc.:h1nu) 

24 (Ethcr. 
corunutadm;) 
48 (Grup 
c.oru:nutadno¡,\ 
50 

'.\01. (OC-3 
155Mbps) 

4 o "l (DAS o SAS) 

Tabl.i 8.28 Caruclerlsllcns Je los dispositivos propuestos por Clst._-o para 1"1 conexión 
inlracdíficios. 
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Cisco C•L1tlyst 3000 
ConcxJunes Tipo de Conmutado 
ffsi(;as put.>rtns. o 10 

f\.1bps 
(comparltdos 
o 
conmutados\ 
Tipo de 
puertos a 100 
Mbns 
Uplink..o; 

Conexiones Numero Je 
lógicas. direccione-. 

MAC 
soportadas 

VLAN 
En ele.aso de 
soportar 
ATM,que 
lipo de 
protocolos 
SOf)Orla. 

Tolerancut u Capaodo.d 
fd.llaa para. el 

intercaDl.bi-.. 
rápido de 
módulos (hot 
SWd.D'PO.bllity) 

Conmutado 

Ethernet 
Fast Etht>met 
lOOVG-Anylun 
C::X:-3ATM 
(155Mbps) 
WAN 
1700 por puerto 
6000 o 10,000 
din?Cc1uncs por 
sistema 
dependiendo lu 
versión 
64 nnrswitch 

Rcdundo.ncia. Fuentes 
redundante (con 
cata.lyst ma.tnx) 

Cisco 2900 (enrut.illdor) C•Ulyst 5000 

N/A Conmulddo 

Con.al.u lado 

N/A 

16000 

1024 

N/A 

Conmutado 

F.tSl Elh<'mcl (half 
o full dúplex) 
FDDl/CDOI (h<tlf 
dúplex) 
OC-3 ATMcon 
LANE 
16,000 por pu••rto 

UNI 3.0, UNI 3.1 
lLMl 
lISP (defauJt) 
PNNI (opcional) 
PVC 

Si 

-Fuente de padcr 
redundanlL>s 
-procesadores de 
corunutaaón 
-vent.iladores 
-conexiones 
tolerantes a f41las 
(con bal.inceo de 
carr.:as) 

Tuhlu 8.28 Curacteristica.s de los dispositivos propu~tos por Cisco para l.i. conexión 
inlracdificios (continuación). 
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Cisco Cisco C..talyst Cisco 2900 (enru.Udor) Cisco C•l.tl)·st 
3000 5000 

Toleran1.-1-.l .. M.ine10 de Si Sí 
fallas puerlos 

t•Snt" O 

Protocolos dt• 802.lJ 802. ld 
puenteo/ enru 
t.imtt•nto 

Adnurustra- RMON Si Si Si 
Ctón SNMP Si Si Si 

T 1.1hl.t 8.28 C.i.rach•nstK..is 1.h~ lus du.po">1livos propuestos por C1~co p1.1_ra l..a t.:onl''Clún 
inlrd.ed1finos (t ontinuacton) 

Cabletron 
Arqu1h•1.l. l\.1c<·<>.ntsmo 

de 
1.·t>nmutac-1ún 
Tipo de 
dl'"QUtll•t"lUr.:t 

Si:n.ArtSt .• u.:k 1.0 

f\1r.mona 
cnmp • .u·ltdJ 

Snia..rtS~itch 2200 

f\.1cmona compartida 

Tapo Je Almun•namjt!nlo- Abn..iccnamiento-y-
n•t•nvfo V-rt~t.•nvin 

< onmuld.< ion 

Cont•>.100<•'> Tipo dt? t·ho>.~1s Apal..ablt• 
físacus 

R...inuras 
ul1hz..ahlr'> 

N/A 

tl.1ux. No. do• 25 
pui;-rtos"' 
10bps pur 
1.·onmut..sJor 

l\.1t•mond compurtu..111 
t•ntn• put>rlos -J tvlb 

Apil.tble 

N/A 

24 

Concx101'lr.s l\.1ax. No. dP N/ A N/ A 
fisu·us purrlos " 

lObps por 
modulo 
Mux. no. dt~ 1f1101()(}8a~n~-TX 2 Op!."lOl'l.tlc-s 
put!rlos ..i 1 opc·inn.-1 
l<XJMhpso 
nl.t"i por 
1·onmu1.&1Jor 

SmArtSwitch 6000 

Mecnorta 
t·ocnp.irl1d.-

Non hlork.inn 

Almuccn.inticnto
v-rernvio 
3.2 Ghps 

Memori.-
c:vm pdrltúu entre 
puertos -1Mh 

Modular 

130 

24 

40 

T ..ahld H.2'l C....ru(·tc.·ristK.tS dt• los J1spo!.>1tivus propur.slns por C.tbh•tron para Id concxiól'l 
1nlru.rdific1n"i. 
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Cabletron Sm.u'tSUck 10 SD'láartSwitch 2200 Sm.artSwitch 6000 

Conex1unl..>s f\.1.1x. no. de N/A 2 opo...."l.on.:ale~ 1 por modulo 
ffs1c.is puertos A Tl\1 5 lolules 

pm 
c..onmuluúor/ 
purmodulo 
l'V1Jx. no. de N/A 2 opuon.tlt.•s 1 por ntóJulo 
rouerlos FDDI 5 lotales 
T1pndC' Cnnmut.idos (full Conmut ... Jos (full Conmut.ulo (full 
put•rlu'!>..ii 10 JU.plex) JU.pl('x) dUplex) 
Mbn-. 
Ttpndt> Conmul ... Jn-. (full Conmut..iJo (full ConmulJdo (full 
rul'rtu .. d 100 dúplc>x) Júph•x) dUpl('x) 
Mho .. 
Uphn.k<> Fdst Etht•rnc•t, ATM (OC-3 155Mhps), ATM (CX:-J 

1CXJB<1sc-(FX/TX) FDDI (full dúplex), 155f\.1bps), 
conmul.-:tdu F..i"'l Ethr>mf.'l FDDI (DAS) full 

dunlc>x, 
ConPx1onrs Númc..•ro Jt• 1024 K,192 H,192 
lóg1co1'!> J1rc>cc1ont•s 

MAC 
~uonrl.tdas 

VLAN s. s. 5, 
En Pl t.·Jso Jt> N/A LANE t.O LANE LO 
~uptH•l..ir UN! 1.0/3.1 UNI 3.0/1.1 
ATM, 4u1• 
tipo dt~ 
pru\o,uloo; 
sopnrl<l 

Tolt•run,·1o.1 u lnlt~n·umh10 N/A Si 
foll..iis r.íp1Jo dt> 

módulo-. (hot 
'>Wo..lp) 
Rt•Junddn<i•• N/A N/A FuPnt<!s Je nndrr 
M<tnl'joJt• s. Si 
pu1•rlos 
t•<>pt'JO (Porl 
M1rror1n<.>'\ 
Prnloc:·ulos Jr K02.1J 802.lJ RU2.1<l 
pucnh10/1•nru 
t;.1m1c>nlo 

Administra- RMON Si Si Si 
11:1ún SNMP s; s. Si 

T .ahl.a 8.29 c .. r •. u.h!r1slu.-.... c.h~ lo~ J1spuMltVOS prnput• ... to .. por Cubh1lron p..ir..i. 1 ... l'.Onexton 
1nlr.s<!Jif1cios.(l'nnl1nu.u·1ün). 
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8.4.5.3.8.3.4 Evaluación y selección del proveedor 

A continuación se presc>nta la tabla de c-vJ.luación deo loo; provePdores con 
respecto J. los p<1r .. í.n1etros n'IJS i111port.Hlle<> qut~ de~n obsrrv.ir para l.t red del 
Instituto de Ingenierí.i. 

'.\t.T>m C..thk•lron Cisco PondPrcu.ior 

E .. cdldb1luJ.u.i 
Costo 5 
lnt.•ror'H•ro..1bil11.Jo..1oJ con Rt•JUNAf\.1 
Adm1n1!.tr • .u·1ón 
Tnlt•r.ann..1 u f.tll<>s / <"onf1...1h1ltd ... J 5 
Flc•x1h1h.J1.u.I Pn lo.1 urqu1ll•' tura 
Drspmpt•nn dt>I c>QUlf"ln 

Alt>nc1\ln ul ('lit:"nll• 

C..ihfH·actón 4,6 3,4.:::> 3,35 

Criterio c•lif. E"'rlic•ción del criterio 
ExcclPnh• - 5: St• 1.1s1p,n.t u • .u.¡ut>Uas co1sos rn qu<> el func..:1on<lm1t>nlo supera Pn grdn 

nH•Ji<..ld l..t~ <?xpc•t.·tativas dt•sradas. 
Buenu - 4: S<.1tisfc.1ce los entenas estándar l.' 1n<:luye algunas L..irut·t~rístu:..is 

l'S t•c1..ilf•-.. 

T ... hlu 8.31 Cntcnos de c.Jlifu.:ución que se toman.1n pura ("ste proye~:lo 

20 
:!O 
20 
lU 
1tl 
10 
5 
5 

De acuerdo a la evaluación anterior, se puede observar que 3com es ld compañía 
que cumple con nuestros requerimiento d un ni.enor costo, hdc1éndola de esta 
manera, la opción n1as viable par.teste proyecto. 

La solución propuesta por 3com ofrece un alto grado de escalabilidad, el equipo 
central CoreBuilder 7000HD es una chasis de alto desempeño con un backplane 
pasivo 20.5 Gbps que garantiza Id escalabilidad a n1ayores tasas de transmisión 
de celdas de hasta OC-12 sin ia necesidad de un cambio de este dispositivo, por 
otro lado, también soporta módulos de interconexión Gigabil Ethernet, 
teniéndose de esta manera un backbone colapsado con un amplio margen de 
escalabilidad. 

Con respecto d. los componentes SuperStack 3000 en el esquema intrdedificios, 
son dispositivos apilables, lo que permite un amplio r.tngo de crecim.iento en el 
numero de servicios (cada uno de los SuperStack 3000 tiene un uplink ATM lo 
cuál asegura tener un enlace hacia el backbone por cada dispositivo, ya sea para 
redundancia o para bdlanceo de cargas). 
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Al mismo tiempo, estos dispositivos son dutosensibles (Ethernet 10/100) 
obteniéndose un rango de escalcibilidad según sean Jas necesidades de Jos 
usuarios. Por el lado de Ja conexión hacia el backbone, soportdn enlaces uplinks 
a tecnologías como Fast Ethernet (hdlf/full dúplex), ATM (C>C-3, C>C-12) y 
Gdgabit Ethernet lo que dUn.ido con las cdracterísticas observadas por el 
CoreBuilder 7000:HD, perm.ite unc:t escaldbilidctd del backbone sin la necesidad 
de un cambio drástico en los equipos. 

Actualmente DGSCA ha impl.intado la solución ATM en el backbone de 
RedUNAM propuestd. por 3com, consecuenten1ente est:.i con1pañíd permitird una 
interopcrabilidad complet.a entre H.edUNAM y l.i REDIL 

En cuanto a lcts tareas de administración, el Transend C!S una .iplicación basada 
en estándares y aplicaciones abiertas por lo que> puede trabajar sobre la 
pldtaforma de administración SunNet Manager. Éste, permite la configuración 
remota de los equipos, cldministrdción y configuración de las redes virtuales 
(A TM LANE y Fdst Ethernet), configuración de funciones de seguridad, salida 
de reportes de operación, etc. 

Con relación al desempen.o, los productos 3com han obtenido resultados 
sobresalientes en múltiples pruebas (benchmarks) de empresas independientes, 
mostrando de esta manera que los dispositivos de 3com tienen un alto grado de 
eficacia. 

NOTA: Pi.u-... oblen1•r mt1ynr i.nform'"'c16n de las prueb.-.. rc.-hJ"...aJas consultar )..,s siguientes 
Lhn•cc11.1nes WC'b. 

The swilched 1 O Mhps - HXJ f\.1bps Evdlu ... hon Reporl; 
Strateg1c Nctworks; uctualizado en muyo de 1997; 
hllp:/ /www .snCJ.com/reporL"i/l O_ lCXl_Phas...·3/ q23-1_c .htm. 

ForgL•l lhc Forkflil (\Ve r..i.ck ..tnd st..i.ck AT?vt sw1lchl•s <.lnd find LAN r.muldllon really worJQ.); 
Dula Commun1culion.o; La.h Test; Sl"plicrnhn.• Je 1996; 
hllp:/ /www.dala.com. 

Compa.rinfl_ LAN switc.:h conlenJcr-;: B•?yond Pcrformunce; 
NetworkWorlJ; enero Je 1996. 
http:/ /www.netwurkworld.~·om. 

Elh('rnet Sw1tches: Quunltly. nol commod1ty; 
Dula Communtc..i.lion."i I-.h T<~sl; nov1<•mbre de 1996. 
http://www.Jdla.com 

El CoreBuilder 7000HD al soportar módulos de tecnologías ATI\-1, Fast Ethernet 
y Gigabit Ethernet, proporciona una amplia flexibilidad y libertad de realizar 
diferentes esquemas de configuración de tecnologías sobre el backbone (debido a 
que lc1 translación entTe tecnologías se llevd a cabo en e] mismo dispositivo, se 
garantiza la menor degradación en el desempeño) tomando en cuenta fos 
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necesidades fulurds de la red de lds áreas del Instituto .. ·'\.l misn10 hempo dl sc-r 
und solución conmutad .. 1, permite realizar en Oh\yor grctdo la segn1entación .ti 
nivel de los usuarios fin,1les Y•l. ">Pcl. Pn 10!\.1bps o 100Mbp~ dedicados. De c>slct 
forma ld soluc1ón de 3con1 ofn."Ce Ulh\ dll .. 1 flP,thilid._u..i (.•n l.t .1rquitect1.1r<1. 

Los con1ponentes de 3com, ofrE"'-.·en un.1 pldt.1fornl<l muy Ohldur.i que tiene '-"ctrio~ 
años en el n1erc.ido, teniendo J~Í un nivel dt::" perfecciondn1iento en sus 
arquitet:turas, y di rn1sn10 tic.~n1po n1uy confiables. De igual n1anrr.i, 3con1 c_·un1ple 
con l.as jerarquías en lo-. niveles de disponibilidad t_•n las diferenk• ._"lreas de la 
red. 

De igudl rn.inerd, 3conl. cun1ple con l.1s d1ft.=>rente'i nPce~iddde~ de d1~ponib11idad 
dependiendo del nivel de jerarquía c_h"' las .íre.1s de l.l rt:•d. En el hackbone, el 
CoreBuilder 70001-ID P'i un ch,1s1s c_h~ alt.i disponibilid.td que se conforma 
completamente de conl.poncntE"s que cun1plen con 1a caraderíslic.t intercambio 
rápido (hot swap), PI m~·anismo de connl.utadón redund.inte (switch engine),. 
fuentes de poder n:~dunddntes con balanceo de c.1q~d. P0r otro lc1do, los 
dispositivos SuperStdck 3000 en el interior de los edificios ofrecen fuentes de 
poder rcdund.1nte. 

Conforme se desarrollo estd ultimd etapa del proyecto, ~e observo que la 
compañíd 3com fue la que bríndo m.lyor interés y apoyo a nuestr."ls necesidcldes 
dSÍ n1bn10 el nivel de capacitdción d~ su pC"rsona.l reflejo un buen grado de 
conocin1ic~ntos en el cln .. •,1, todo Psto indic.i que 3corn nl.antienc" un buen nivel de 
servicio .ti clit..•nte. 

Finalmente, torn.1ndo en cuenta todas las caracteristicas técnicas de alto nivel 
mencionadas anteriormente, se puede observar que 3com ofrece una solución 
que m.tntiene un alto grado de prul.c!cción d la inversión d un costo aceptable. 

NOTA: un f._u lur ...leto>rm1n.into• p..ir..i. IJ !'>l.·h~ct·1ún dt• l.'Sh~ pruvct'Jor, fue la cx¡~h~nt:td J<> 
nc1~tH IJl'IOn1•-.. 4ur ~·· lh•v<.1n~n •h aho l'ntn• 1..i DGSC,.'\ y :1,.·um, y qut• sr h.io.(.• t'X.lt>ns1vo u todas las 
dt!pt"ndt•nl"IJ"> Ut• lJ UNAf\.1. E .. to .. dl ut>rdus ino.·luyc;>n go.J;rJnlict Jo.• S .itlus Pn todo-.. los rqu1pos, 
dt!1.o..ut•ntn-.. m.iy1•TP<> J1•l 40'ro, •on\r.Jlus ..lt• m.intcn1mH•nto gloh.J.l, cur.oos Je ,;:·apat:1l..i..:1ón, planes 
•.h· ~U'"-lilut·1ún ..11! t•4u1pns dt• l>lr.ss mJn·.i<> por equ1pn"i "\t·om, ch·. 

Sele<.·ción: 

Backbone prindp..tl y lct conc-x1ón haci.i. RedUNAM: Tecnología ATM. 
Conexión intrdt."'dificios: Tecnología F,l.st Ethernet. 
Proveedor: 3com. 
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CAPÍTUL09 
SOLUCIÓN POR ETAPAS PARA LA REDii 

9.1 Introducción 

La red de cómputo del Instituto de Ingeniería (REDin ha tomado un papel muy 
importante .d ser la columna vertebral de los sistemas de información y una 
herramienta de soporte para el desarrollo de las funciones dentro del Instituto 
con10 son l.i gestión de bases de datos,. soporte .i aplicaciones de misión critica, 
acceso de inforn1ación,. cornparbción de di-chivos y periféricos entre otros servicios. 

1-Ioy en di.i la red del Instituto debe experimentar cambios significativos debido a 
los requerimientos de lo~ usuarios y las aplicaciones orientadas a la investigación 
científicdl y Ja ingeniería, ademds de Jos propios de administración. Asimismo debe 
poder addptarse .i nuevas <tplicaciones y a los continuos progresos de la tecnología 
de las comunic.-'-·iones requeridas para un mejor desempeño en las tareas del 
Instituto. Es por esto, que Id REDii está obligada a reestructurarse continuamente 
pc1ra est..1r prepdrada para estos Cdmbios y poder servir de una mejor manera al 
persondl del Insbtuto de Ingeniería cudndo sea necesario. 

9.2 Solución por etapas 

Con lc1 dcfinidún de los ">ecciones en que se puede dividir la red del Instituto, se 
ha conseguido la fh~xibilid.1d adecuada parcl poder absorber Dl.odificaciones sin 
re.1Jizar c.tn1bios abruptos o un rediseño total de la red, minimizando al mismo 
hempo lo"> riPsgos d í.i.lla~ e interrupciones en la red completa. 

Por otro lado l.t definición de una solución por etapas, creará Jos principales 
puntos de estab1liddd en Id red a través de los cuales las siguientes modificaciones 
se integraran dentro de la bc1~e del sistem.i ya instalado, dando como resultado un 
cambio transparentP y casi sin interrupciones para los usuarios y el beneficio de 
unct mJyor prolC"Cctón d la inversión y justificando de una mejor manera la 
inversión pdr.t cadd und de estas etapas, ya que cada una ellas, esta confinada a 
modificar dlg;ún o d]gunos módulos donde y cuando sea necesario. 

Asimismo, J.i solucion po,- etapds proporcionará una ruta de migración controlJbJe 
hacia nue~tro objetivo, creando al mismo tiempo una estrategia para el futuro, es 
decir, c;;r,-.-í PI fundamento para und transición manejable,. que adapta lct tecnología 
c1ctual cll principio de las etapas e irá prog,-esando a través de una transición 
graductl ho:H'ld lds tecnologias mas dVanzadas. 
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9.2.1Etapa1: Nuevo esquema para el backbone de la REDii 

Esta primera etapa se dividió en dos partrs, Id printcrd que da solución al esquemd 
de cableado y una ..,,egund.i que e-.. la irnpl.intJción de Id tecnologíd Ethernet 
conmutado en el backhonP. 

9.2.1.1 Etapa 1.A: Sistema de cableado para el backbone 

El llevdr a cabo una red de altds espec:ifica<:ione·s, debe partir drl desarrollo e 
implantación de un sislen1a de Cdbleado que pertnit.J. llevar a cabo una trdnsición 
hc1c1a und red dt.~ estas características, y.1 que de éste dependerá grdn parte el 
funciondmiento de nuestTd red. 

Es por esto, que und vez llevJdo a cabo un estudio tanto de lds instaldciones del 
Instituto, de la tecnologíd Ethernet conrriutado a la que se pld.ned migrar en ésta 
etapa y previendo l.t flexibilidad necesaria para futuras modificaciones, se llego a 
l.i. conclusión de instald.r l.a fibra óptica siguiendo C"I esquema que se muc>stra a 
continuación, sustituyéndose PI cable coaxial {"Xlstente. 

IIMAS 
{t•nrut..ador) 

··········~ 

••• • • •• ••• •• Par de fihr.ns 

F1guru 9.1 Tt•ndu.Jo dn lu fibr.s óplu:.s ('n l.s rt•d dd huotituto de lngl'ruerío 
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Como se puede observar en la figura 9.2 el esquema de cableado tiene un aspecto 
de anillo a través de tres pares de fibras ópticas multimodo entre Ja conexión de 
los edificios (nodos) que conforman el backbone. 

~~:::::::'~'~º:_:::'J,~~:~ 
"' ................ Pctr de fibras ópticas 

Parln>nz.ado 

Figura 9.2 Tendido en forma de anillo de los 3 pares dt? fibras ópllcas 

Este esquema se puede configurar en una topología de estrella o anillo (figura 9.3)1 

proporcionando la flexibilidad suficiente para poder adecuarse a futuras 
adaptaciones hacia otras tecnologías de alta velocidad. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. Pu.r de fibras óplícas 

Pd.res Je fibras ubhz..adu.s 

Figura 9.3 Conf1gur110611 en estrella para Ja REDii 
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Por otro lado, los 3 pares tendidos ent.-e edificios, proporciondn un sish=-ma de 
redundancicl b.isiccl al tener por lo ntenos uncl ruta ..ilterna para ld 1...one.,ión de 
algún edificio en Cd~O de qut.~ fallclrd su conexión original. /\.dentás, en PI caso de 
configurdr una topología Pn e~trPlld .,,P tiene Id ~uficienle l..'"dp.1ndad pa.ra poder 
ubicar el dispositivo central en '---uctlquiE>rd de loo.;, ed1fic1os quP contponen el 
bdckbone. 

Con respecto, a la conexión hdcia HedUN.·'-~1 solatncnte se tendieron dos pan~s de 
fibras, de lds cuales, und perntclnt."'<.·e <·orno n-~dund.inle o corno n1edidd de 
flexibilidad pard uncl futura modific.tcion. 

Por ultin10, se dPbe hJcer noL:1r que- no fue nPCesario 111odificdr t->I .._ .. _..guentd de 
cableado del inh ..... rior e.Je los edificios, yd que estos cun1plen con lct norma de 
cabled.do P~tructur.1dn (El./\-TL·\. 568F"'-t, soporldndo d~i la con1patib1lidJ.d hacia 
tt:.--cnologí.ts de dlld. veloc1d.td rcdlizando solo pequeflas reconftgural."iones en las 
conexiones dt~ los o.. d ble~ .. 

9.2.1.2 Etapa 1.B: Implantación de la tecnología Ethernet conmutado 

Para llev.1r .1 c.-t.bo l.l ulttmd f.ise de t.~std etdpa, Id tecnologíd en que se basará el 
backbone de Ja REDII será a partir de Ethernet conmutado con10 se resolvió en Id 
evaluación Uel c.1pilulo anterior .. 

Con el propósito dP realizar una ntejor explicación dr P-...t..1 solución y sus 
beneficio~. est.i fdse se dividió en trPs partes. principdles: lopologid, dispositivo 
central dP conn1utdción y delimitdción de los segmentos. 

9.2.1.2.1 Topología 

La tPcnoh.""lgi.l EthPrnel ... onmutado, c-spc-ctfica una topologi.1 en estrella t>n nuestra 
configurdción del cableado, por lo que se llevaron a cabo los empalmes y las 
conexiones necesdrids, quedando de Id manera que se dem uestrd en la figura 9..4. 

Con esta configuración de topologia se permitirá realizar de una manera mas 
simple y rápida la localización y corrección de Ídllasn5 y por otro lado, tener un 
mayor grado de disponibilidad y una red mas confiable. 

~ p,,,. ... m.1y11r n•ft•r,•nt 1o.1 VPr PI t·.ip1tulo 2 <?n c•I ..apo.1rlo.1Jn J •. "E..-.t..inJ .. r J(• • ahl•~u<lo •·-.trucluru<lo 
EIA/TIA ShH .... 
.''\5 Un..a J,. l..a.,. mc•1or•·-. v .. nl...iJJs qut• ~· tu•n•• •un .-~t...i lnpolo¡~í.i. r.-. qu•• un ÍdHo "" un nodo o 
<>•·s~mt•nlo, o IJ ruplur.a Je• un' dhlc• Jt• un '>c•gmc•nlo no 1n< ap..it 1l<1 ••I r1·~ln dl? IJ n?d, J'>1m1smo 
p<i•rmill• l..JUI' 1 .. lot·.i.h,....dt ion Jt• fall.a~ ...... n·.iht 1• Je• m<.1nt•r.i r1~lc1l1v ... mr-nh• "i1mph•. 
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F1.iur..i 4.4 Conftguractón f1s1cu d~ l..a ftbr.i opht:.ll .-n una topalop,i.,_ l'n estr.:•lla 
rmplo..1nlado..1 en la rrd dt•l ln...">liluto de ln~en1eri..i. 

9.2.1..2.2 Dispositivo central de conmutación 

Este dispositivo junto con el esquema de cableado, tienen una importancia critica 
dentro de Ja red, d~bido a que es el centro de la estrella y por tJnto desempeñará 
las funciones de conn1utación de la red. • 

Ld conmutación como se explico en el capitulo 4, permitirá un mejor control del 
trafico, ctl limit.1rlo solan1ente a los segmentos apropiados de destino sin dlterar el 
ancho de b.1ndd de otros dominios. De esta mdnera_. SP tiene un incremento en el 
desempeño de t.-. red ya que proporciona un mejor dprovechamicnto del ancho de 
banda en los segmentos y por Ll.nto de la red total. 

Por su importclncia y dado el análisis que se Jl~vo a cabo en el capitulo anterior .. el 
dispositivo centr.11 que realiZd.rJ. las funciones de conmutación entre segmentos, es 
un ch.1sis m.1rcd Cablctron l\1IvfAC-5FBN con modulo de conmutación Ethernet 
ESXMIM-F2 y fuentes redundantes de energía. Además, proporciona un completo 
esquema de ddministración y monitoreo basado en los protocolos SNMP e CMIP, 
d) misn10 tit~mpo soporta enlaces (uplinks) hacid tecnologías como FDDI y ATM.236 

Este dispositivo se ubicará en un cubículo del edificio 4 debido a que es el punto 
mas cerc.1no haci.t el nodo de RedUNAf\.1 design.ido por DGSCA (IIMAS) para el 
Instituto, IL•nicndo asimismo l<t existencia de tubcrí.i pdra el cableado y ciertas 
e-.tructuras que facilitaban la realiz<lción adecuad.1 de este enlace. Por otro lado ... el 
cubículo s.ttisfacíd los requerimientos de las dimensiones del equipo y las 
necesidddes del grupo de administración. 

n-. St• n·• tJm1.-nd ... lr•nt•r un :<.t•gunJ•• ••yurpn dr• m.1n"r""' rP<lun.J..int1• ••n rl nodo c:~nlrJI, Ju que 
1n1·n•mt•nl...ir1a • nn:<.it . .l<•ruhlr•mc•nlt> 1..i l·onf1o.1h1h<l...iJ y 1..hspon1b1lidaJ del s1sll•m.i. 
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9.2.1.2.3 Segmentación 

L."l lt_•cnología. EthPrnPt conmutada proporciona una reestructuración a través de la 
deli1nil.1c1ón de ~egrnentos por don1inios de coli~ión. En el caso pc1rliculd.r del 
lnstltuto, 5e trdto de llegor d. tener un esquema de organización de segmentos 
.1det..·uddo et lds nPCesidades de crecimiento de usuarios y sus aplicaciones, pero 
que al mismo tiempo ofreciera lds facilidades de administración y monitoreo 
n.x¡ ueridas. 

De esl.t n.1.111era, la segrn(~nldción se realizó de (d manera mas b.i.lance.,damenle 
posihl0, tomdndo en curnta IJs cargas de tráfico, el número de usuarios 
.-tctualmenh ... conectados, l.l distribución geográfica del Instituto y un.1 estin"l.ación 
1.tnlo U0l crecimiento de usuarios co1no del trafico por c...~ificio. Lcl distribución de 
segmcnlo!>o •l Id q uP se llPgo se rn ueslra en la siguiente tabla. 

Edificios comprendidos 

2, '.\. 8 
4 

5, 6 
12 

Como se muestra en la tabla .interior, la nl.ayoría de los segmentos comprende un 
solo edificio, e'cepto en los segmentos 2 y 5 debido a que los edificios 3, 6 y 8 
tienen un número muy reducido de usu.irios, y se espera que a futuro sus 
necesidades no sean muy crecientes por lo cual no sería justificable 
económic.imente el gasto de un puerto extra en el conmutador y e1 Cétbleado punto 
a punto que Pstos requerirían. 

Und vez redlizddd eslct segmentación, se ha reducido tanto el numero de usuarios 
por segmento como el numero de colisiones. Del mismo modo, el aumento de un 
usuario o dispositivo no repercutirá en la red total, tan solo en su segmento. 
Teniéndose como resultado un esquema de organización por segmentos sencillo 
pero eficiente para su administración, control y monitoreo. 

A continuación se muestra el esquenl.1 final de la REDIL al final de la etapa l. 
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Figura 9.5 Esquema final de la etapa 1 
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9.2.1.2.4 Conclusiones de la etapa 1 

Como conclusión a esta etapa, se puede decir que se ha obtenido un backbone con 
un mejor nivel disponibilidad y un incremento substancial en el desempefio de la 
red, debido a su topología y su esquema conmutado, pero por otro lado con la 
suficiente flexibilidad para mantener las opciones abiertas hacia el futuro. Todo 
esto se realizo sin la necesidad de requerir cambios significativos en la tecnología e 
infraestructura actual, satisfaciendo asf la protección de la inversión. 

9.2.2 Etapa 2: Incremento en el desempeño del grupo de servidores de 
la REDii 

Como se explico en el cc1.pitulo anterior, se debe proporcionar un mayor ancho de 
banda al grupo de servidores principales para poder aprovechar de mejor manera 
las caracterfsticas de alto rendimiento y desempeño que estos ofrecen. Mejorando 
as( el tiempo de respuesta de los servidores y las aplicaciones hacia los usuarios, 
además de poder realizar un mayor número de conexiones de manera simultánea. 
Teniéndose como resultado un desempefio óptimo y mayor eficiencia en la red. 

De acuerdo al análisis efectuado, se resolvió poner un enlace de FDDL desde el 
conmutador ethernet del edificio 4 hacia el edificio 12, además, el enlnce que 
tienen los servidores principales se hace a través de CDDL permitiéndoles tener un 
ancho de banda de 100Mbps en la conexión hacia estos. 

Cabe hacer mención que para obtener el máximo rendimiento que puede ofrecer la 
tecnologfa FDDI en la configuración hacia los servidores, se aconseja tener un 
esquema balanceado de cargas entre los servidores del grupo.237 

NOTA: ~ íunción del halanc~o de cargas rntre los s~nn.dores, tiene que llevarse a cabo por el 
ert'Pº de adrnini.<Jlradores de estos equipos. Además, esta funnón tiene que ser lleva.da a cabo 
fTCCUentemente y de manera constante para que RE" pu("Ja manlenrr en huen nivel el desernpeño 
de los. servidores. 

Por otro lado, FDDI adicionalmente ofrece las ventajas de no degradar 
significativamente su desempeño al incrementar el numero de servidores 
conectados a su anilJo lo que provee una gran escalabilidad a futuro. Así mismo 
con su esquema Dual homing Mac ring,. proporciona un esquema tolerante a fallas 
lo suficientemente robusto para una excelente recuperación a estos lo cual mejora 
la confiabilidad y eficiencia necesaria para proporcionar un buen servicio. 

A continuación se muestra el esquema final de la red del Instituto de Ingenieria 
una vez terminada la etapa 2. 

z.w La fu.nción del hala.ncL>o de cargas entre los servidon.-s, llene que Jlevn.r.sie a cabo por el grupo de 
administradores de estos equipc>!i. Adem•'i.s, L~ta función tiene que ser llevada a cabo 
fTecuentemente y dP manera constante para que ee pueda mantener en buen nivel e1 desempeño 
de los servidores 
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Figura 9.6 Esqueni.a final de l a etapa 2 

flhnmet conmuindo 
í•b«• óphc:a _ ro 

de Ingeniería 
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9.2.2.1 Conclusiones de la etapa 2 

Como conclusión a esta etapa, se puede decir que se ha obtenido una conexión de 
alta velocidad hacia los servidores principales del Instituto de lngenieria con el 
máximo nivel de disponibilidad y eficiencia, lo cual traerá un mejor desempeño en 
el acceso a los servidores. 

9.2.3 Etapa 3: Base para la red de altas especificaciones del Instituto 
de lngenieria 

En esta tercera etapa se establecen las bases de la estrategia en que se 
fundamentará la red de altas especificaciones del Instituto de lngenieria. El 
desarrollo de esta etapa es de suma itnportancia ya que de ésta dependerá el éxito 
del desempeño de la red del Instituto de Ingeniería a futuro. 

Como se explico en el capitulo anterior, esta etapd se enfocó en la modificación y 
actualización tecnológica de los módulos del backbone, la conexión hacia 
Red.UNAM y finalmente a\ esquema de conexión de los usuarios en el interior de 
los edificios. 

Asimismo, se establecieron las bases para la siguiente etapa (ya no comprendida 
en este trabajo) que tendrá como objetivo la integración de los servidores 
principales al backbone de la red. 

Con el propósito de ltevar a cabo una mejor explicación de la solución de esta 
etapa, se procedió ha dividirla en cuatro partes, la primera, comprende la 
configuración y ubicación de los dispositivos principales que conformarán la red 
para esta etapa. La segunda sección, explica la solución ATM en el backbone y 
conexión a RedUNAM, asi como los ventajas que se obtuvieron en esta sección. La 
tercera sección, describe la conexión en el interior de los edificios por medio del 
esquema basado en Ethernel a 10/100 Mbps. Y por ultimo, en la cuarta sección, se 
explican las caracteristicas de administración y seguridad que se obtienen con la 
infraestructura que se implantará en esta etapa. 

9.2.3.1. Configuración y distribución fisica de los equipos 

Una vez realizadas las selecciones tanto de tecnologías como de proveedor en el 
capitulo anterior, se procedió a Tealizar las adecuaciones pertinentes de la 
propuesta original del proveedor ya que esta incluia un mayor número de 
dispositivos y puertos de los requerídos, asimismo la ubicación y reutilización de 
los equipos no era la adecuada. 
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EdificioB 

" 5"'~ 20 s.....~w Edificio i2 

RedUNAlv\ 
ATM 

Red del Instituto de Ingeniería 

Figura 9.7 Esquema original de la propuesta de 3COM 
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En la configuración final de los equipos, !>e lJevó d cabo la eliminación de algunos 
dispositivos que proponía 3com en su propuesta original, además de realizar una 
reubicación y reutilización de algunos dispositivos no contemplados en esta 
misma. 

En primer lugdr, ~.,,.. llevo d cabo l..t. reubicación dC'I conmutador central dPI 
b.-.ckbone ATM (CoreBuilder 7000HD) hadd el edificio 12, donde se obtendrá un 
mayor control de seguridad# monitoreo, administración y tiempo de respuesta del 
personal de administración de la red a cualquier fallo que pudiera ocurrir en este 
dispositivo. 

De esta manera, se establecPrán ld.s b.i5oes p.tra Id siguiente etapa, donde se planea 
emigrar los servidores principales a und tecnologid. de mayor ancho de banda 
(ATM CX:-3 u CJC-12 o Gigab1l Ethernet, lds cuales son soportadas por este 
dispositivo), teniéndose como beneficios adicionales, l.t. integración de los 
servidores principales al backbone mismo y el ahorro d~I costo en el cableado. 

Se reutiliZclrá el dispositivo MMAC-5 (que se ubicd en el edificio 4) al edificio 12, 
intercambiando al mismo tiempo todos los servicios Ethernet del edificio 12 a éste 
dispositivo. De esta manera se reducirá la carga en el MMAC-8 mejorando así el 
desempeño de la conexión FDDI hacia los servidores principales. 

Para la conexión de los servidores principales (en FDDI) al backbone ATM, se 
instalo un con.Dlutador/enrutador CoreBuilder 2500 configurado con dos enlaces 
uplink, uno A TM y otro FDDI a través de los cuñles se llevará a cabo la 
integración. 

Por ultimo, se ubicará un conmutador apilable SuperStack II 3000 (puertos 
Ethernet auto sensibles 10/100) en los edificios 1, ~ 4 y S. Configurados con un 
enlace uplink ATM para la conexión hacia el backbone. 

Se eliminaron los conmutadores SS I1 3000 de los edificios 3 y 6, y.a que como se 
mencionó con antrrioridad tienen un numero reducido de usuarios y se espera que 
su crecimiento a futuro no sea muy grande, por lo cual no es justificable 
económicamente el gdsto de un dispositivo individual p.ira cada uno de estos 
edificios. 

De esta manera se ha llegado a la configuración óptima mas acorde a los 
requerimientos de la red del Instituto, permitiendo además una escalabilidad 
ordenada a trav4k de los productos apilables o modulares que absorberán la tasa 
de crecimiento del Instituto. 

A continuación se muestra el diagrama de la configuración final de los 
dispositivos para la REDii. 
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SunSpatc 2º s;;.Spar'c 20 Edificio 12 

r=igura 9.8 Esquema y configuración final de Ja ubicación de los dispositivos 
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Equipe Deacripdón Gult.. Ubi.caci6n 
CoreBuilder 7CXXJHD Dispositivo central para el backbone ATM. con un 1 Edif. 12 

módulo de 8 puertos OC-3 para fibra óptica 
CoreBuilder 2500 Oispo&itivo conmutador/enrutador. Edíf. 12 

1 módulo de 8 puertos. Ethernet tOMbps dedicados 
1 puerto. uplink A Tllll 
1 puerto uplink FDDI 

Super Stack 1I 3000 D1Bp08itivo conmutador Edilicios 
Ethernet 10/100 1. 2, 4, 5 
1 puerto uplink A TM 

Tabla 9.2 Equipos utilizados para el esquema de alta velocidad de la REDii. 

9.2.3.2 Solución ATM en el backbone y conexión a RedUNAM 

El backbone y la conexión hacia RedUNAM de la red del Instituto de Ingenierfa se 
configurarán con una tecnología ATM a 155Mbps en modo full dúplex sobre una 
topologia en esb-ella, a través de un dispositivo central modular CoreBuilder 
7000HD. 

En primer lugar con la implantación de este esquema de ATM se proporcionará un 
amplio margen de ancho de banda con buen desempeño y manejo de éste, el cuál 
garantizará el poder soportar la creciente carga de trafico ofreciendo un servicio 
adecuado tanto para aplicaciones de uso intensivo de ancho de banda como para 
las que requieran Calidad de Servicio (multimedia y video conferencias), de igual 
manera, se verán beneficiadas las aplicaciones heredadas no orientadas a 
conexión. 

Asimismo esta solución será capaz de satisfacer las necesidades de disponibilidad 
del backbone, ya que el CoreBuilder 7000HD es un dispositivo de alta 
disponibilidad tolerante a fallas, conformado por partes de intercambio rápido 
(hot swap) y fuentes de poder redundantes. Por oh"o lado, ATM, al permitir el 
soporte de topologfa en malla, dará la libertad de poder realizar enlaces 
redundantes activos (con balanceo de cargas) entre dispositivos. Con esta última 
caracterfstica se obtendrá una mayor disponibilidad y al mismo tiempo se 
mejorará. el desempeño entre los dispositivos con múltiples enlaces. 

Por otro lado, el backbone que se implantará será capaz de adecuarse a los 
requerimientos del Instituto cuando y dónde sea necesario. Esto es debido a que 
ATM permite realizar múltiples enlaces entre dispositivos y al mismo tiempo no 
define un limite respecto al numero de equipos conectados al backbone. Por otro 
lado, el CoreBuilder 7000HD soporta módulos de tecnologias Ethernet.,. Fast 
Ethernet y Gigabit Ethernet... además de proporcionar una escalabilidad de ATM 
de hasta 622 Mbps. Con todas las antertores caracterlsticas se garantiza que el 
backbone a implantar sea altamente flexible y escalable. 
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El CoreBuilder 7000HD proveerá todas las funciones de servicio de la Emulación 
LAN AT~1 (LES,BUS y LECS), sin Ja necesidad de otro dispositivo o servidor 
externo. Por otro lado, los conmutadores SS Il 3000 llevarán a cabo 1111 función de 
dispositivos LEC y proxy, y el Corebui)der 2500 (función de enrutador) realizará 
las operaciones de intercomunicación entre redes virtuales (LANEs) Con todo esto, 
se garantizd tener el esquema completo para la implantación y buen 
funcionamiento de h:?des Emuladas LAN ATM (LANEs), permitiéndonos de esta 
manera seguir soportando los protocolos de comunicación utilizados en el 
Instituto, como son: TCP/IP, NetBEUI e IPX/SPX, consecuentemente se podrá 
seguir utilizando las aplicaciones heredadas sin la neccsidJ.d de realizar 
modificaciones ddicionales. 

Un factor que cabe la pena mencionar, es que una vez seleccionada la misma tecnología 
tanto en el backbone de la REDii (ATM) y el backbone de RedUNAM (ATM), aunado a 
que cada uno de ellos se interconectan a través de dispositivos CoreBuilder 7000HD de 
3Com, se obtendrá el mayor nivel de interoperabilidad y eficiencia entre estas dos 
redes, lo que traerá el máximo aprovechamiento de las ventajas y servicios que 
ofrezca RedUNAM e Internet. 

9.2.3.3 Solución Ethernet 10/100 en la conexión en el interior de los 
edificios 

El esquema de conexión en el interior de los edificios, se basará en la tecnologia 
Ethernet 10/100 a través de conmutadores Super Stack II 3000 de puertos 
autosensibles. De esta manera, se establecen las bases para la estrategia de 
microsegmentación deseado para los usuarios, además de proporcionar un 
margen de escalabilidad de ancho de banda de 100Mbps para estos mismos. Sin 
embargo .. hay que tener en cuenta que la microsegmentación o la migración a 
1 OOMbps se llevarán a cabo en posteriores etapas de acuerdo a las necesidades y 
limitaciones de cada usuario. 

Es por esto.. que el primer paso, será agregar un segmento conmutado 
Ethernet/F.:tst Etl~~rnet (pu<.•rto de cotunutador SS II 3000), así la red original podrá 
ser segmentada en un mayor grado y proveer a cada concentrador de la pila de 
concentradores un segmento dedicado de 1.0Mbps, y reducir de esta forma el 
numero de usuarios en la contención por el ancho de banda por segm.ento, 
teniendo además un mejor desempeno para los usuarios. 

Cabe señalar que de esta manera se garantiza una ruta de migración gradual de 
los usuarios y se amplia el tiempo de vida de la infraestructura existente. 
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9.2.3.4 Solución del esquemas de administración y seguridad 

Se debe tener en cuenta que al implantar en el backbone un.i tecnologid orientadrt 
a la conexión y utiliz.1r en todd Id red dispositivos que permiten PI filtrado dP 
trafico, se obtendrán n"layores niveles de seguridad en la red, teniE>ndosP de~ esta 
n"laner.1, una rPd mJ.s confiable p.1ra la trctnstn1sión de informctción. 

Por otro lado, con las herramientas St.1nNet Manager, LANview v Tr.1nsend 
(módulo para el SunNet ManagPr), S(.> obtendrá un sistem.i de admi-nistración y 
monitoreo n"las robusto, eficdz y c:;.encillo. Con esto, se eficientará el desempeño y 
confiabilidad de l.i red complPla, .tdemds de facilitar las t~lreas del personal 
encdrgado. 

Findlmente, ctl establecer una estr.lteg1a de arquitectura de conmutación en la 
REDII, se cstJblccerán las b.lse~ para rl marn:-10 de redes virtud.les (VLANs), lo cual 
permitirá tc-ner una e5tructura mas flexible con una perspectivd de oreanizdc16n 
lógica de los cornponentes dL• 1.i n_,,d {->.in limites de su ubic<lción física). Al n11smo 
tien1po, se rnL"jorará el drsenlpeño de la red, se f~1cilitarán las t~l.reas de 
administración y por ultüno, se c1.Un1L"°nlar<\n los niveles de seguridcH.i. 

9.3 Conclusiones 

Con esld .._ ... tapd, se oblc_ondr.l un h.1ckbone y conexión rl la RedUNAM de alta 
velocidad. En la cont..-'Xión 1nlern.i de los edificios e.e- LPndrán lds bases p.1ra la 
microsegmenlación dc>seo:\dcl y un.:i tecnología de 10/100 Mbps que proporciona 
una ruta de escalabilid.id gr.tduJI p.trc1 los usuarios. De esta manera se puede decir 
que se ha obtenido unn .:irquite..·tura de red con un c"lmpli:o grado de flexibilidad y 
escalabilidcld, cldemás de obtent:>r una red con un alto nivel de disponibilidad; 
confiabilidad y desempeño. 

Una vez que SP in1plc1.nlt_• estd ultima etapa, se podrá soportar todo tipo de 
aplicaciones c:omo loc1-S de consumo intensivo de ancho de banda y las sensibles al 
tiempo. adem.ís de ciertos servicios especiales como son: videoconferencias; 
reproducción de video, ma.nejo de imd.genes, páginas de Web (con un alto 
contenido de voz, dd.Los y video, dándole manejo adecuado). 

Por otro Id.do, el PsquPm.:i .1 impldntar, es cornplel.dmente compatible con la 
RedUNA?\-1, sign1fic. .. dndo el mdyor gr.ido de interoperabilidad entre ésta y la 
REDii. De esta ITidner.i., se podrán aprovechclr .:il md.ximo todos los recursos y 
servicios que proporcionC" el backbone de alta vt ... lociddd de RedUNAM y la 
DGSCA. 
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-· 
.A.simismo. Id .lrquitedura de red pcrtnitirá crear una ruta de rnigrJCión grddual 
que ofrecerá di Instituto ddecuarse a lds nen.=?s1dJ.des pre .. entes y futuras con un 
Cdmbio mínin10 en los l.hsposihvos que la conformc.tn. gdnando de PStd manera en 
lc1 escdlabilídad, un dmplio grddo de protección a Id inversión de la infraestructura 
ctctuJI. TJn1h1en por otro J.uJo, ~t._"' dsegur.t la reducción de riC'~gos .\ Ídlld!:., e 
interrupc1ont..~S en la n•d y los usuJnos. 

Por ulhmo, Cdhe mencionar que ésta etapa es la culminación de una serie de 
facetas que han esldbk~ido Id estrategia principal a traves de Id cual se asegurd 
guiar el J~-¡ J~EDII hctCl•I Ulld red de .1lt.ts especific.iciones, ya que princip.1hnenle en 
est..i. etapd se PStabJecen lds bases f"clTd qut-> l<ts tecnología~ de l.1 próxima 
generdción sean integr.u.ias dentro del esqut>md de los sisternas ya insL..llctdt.)S. 



CONCLUSIONES 

Ld red dP cón1puto del Instituto de Ingen1c.-"rid hd tontddo un pdpel rnuy 
importJnle di ser Id columnd vertebrdJ de los s1ste1nds de inforrnación y una 
herramit'"nta de soporte pard las funcione5. dentro del Instituto. 

En este- trJ.bJjo se englobdn, Jos cdmb10~ s1gnific.1hvo .. que hd '~'pPrin1ent .• 11..to la 
red del Instituto debido •l los rPquerimientos dt• los U">Udrios y J.1!':. dpli<..dl..iones 
orienldd.t5 d Id tnvt. .. ~tigdción cientific.1 y de 1ngeni~rid, JdPmci~ de los propios de 
ddrninistr~u:1ón. Al misrno tien1po ~e incluyt. .. l..1 pldnl.--"dnón de Id cslrcJ.tegid hc.tci.i el 
futuro, y.1 que Id REI:>II t>~t4í obligddcl d n--estructurdse continuan1ente pard poder 
.1daptdrSP c1 las nueVd~ uplJCdciones y a fo<,. continuo~ proi~reso"> de lds tecnologías 
de comunkac1on requerid.is y de esta manerd seguir proporcionando el mejor 
dese1npeilo .t l..is t.1rt."'o1s dPI Instituto. 

El presente trabJjo tu\.·o como objetivo IJ planeac1ón e im.pldnlación de las bdses 
pJra la red de all:ds espectficaciones del Instituto de lngenieri.:t, un proyecto Lln 
a1nbicioso como este, no solo implicó el andlisis, evaluación, selección f:" 

implantación de l.1 arquitectura tecnológic.i de IJ red,. sino que involucró otros 
factores rrlevdnles como son Id participación activd ÚiP los usuarios y del personal 
de ddni.inistración, ya que son éstos los que hrlr4'in evolucionar en gran n1edida la 
red del Instituto con sus nUC"Vas nPCes1ddde!>. 

En conclus1ón, se ha obtenido una arquitectura de red de Jita velocid.td, con 
an1plio grado de flexibilidad y escalabilidad, ademds dc- obtener una red con 
dltO nivel de disponibilidad, confMnza y dPsen1peno . 

.t\."iimisrno se propon:ion.i una ruta de rnigra1.:1ón grddu.-11 y trdnspJ.rente hacia la 
red de .-tilas cspt.~ificaciones que adecuJr.i c1I Instituto <l lds necesidades futuras 
con un c.tmbio mínimo <>n los dispo~it1vos que." la conforman, asegurando de esta 
n1anera la protección J. la inversión en todo n1omE>nto. También por otro lado, se 
asegura l.i reducción de riesgos il fallcts y· und min1n1a interrupción del servicio de 
red a los usuarios. 

Además se ofrecP o1 los usudrios el poder soportar todo tipo de aplicaciones como 
!i-011 Id~ dt• uso intensivo de '1ncho de bdnda, lds sensibles al trempo y lüs que 
requierdn caliddd <.h"' servino. Con estas car.1cterísticas <;,(> podrán proporcionctr 
~ervicios tJles co1no, videoconfcrenciJs, educdción a distan.cid. colabor.1ción de 
c1phcac1ones d€" e:<:.<.·ritorio compartidas, correo de voz, reproducción de video,. 
soporte c.1de<:uc1do d aplicJciones de procec;..tmiento de- in1.:igenes y visuali7ación 
(cspecificJciones por 1.-is quP se c.irctctcriz.i.n las .ipliccl<'iOnec, de ingeniería que se 
manejan en el Instituto), <.•te. 
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Asimismo, se ha obtenido que el backbone y la conexión hacia RedUNAM sean 
compleldmenle homogéneas con l.i RedUNAM lo cual proporcion..trd e-) mayor 
aprovechamiento de los recursos de ésta y los servicios que ofrezca DGSCA. 

Por ultimo, se ha dejado la documentación completa que servir.i de base para las 
futuras modificaciones, soporte y administración de la red misma. 
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ANEXOS 
Anexo A. Comentarios finales 

Modelo OSI como referencia para el desarrollo de redes de 
comunicaciones 

Entre Jos aspectos importantes que cabe la pena resaltar, y que con frecuencia es un 
punto de conflicto para los diseñadores o administradores de redes, es la selección 
del esquema de organización a seguir para resolver proyectos de redes de 
comunicación. En Ja presente tesis se siguio el esquema planteado por el Modelo 
OSI, el cuál es un esquema bien estructurado que delimita bastante bien las 
diferentes funciones que debe tener una red de comunicaciones, ya que abarca al 
mismo tiempo desde l .. ls aplicdcioncs de los usuario~ finales (capas superiores) 
hasta los métodos de comunicación entre los diferentes dispositivos electrónicos 
(capas inferiores). Estas caractcristicilS lo hacen la guia ideal para servir como 
modelo de referencia para el estudio e implunlación de redes de computaU.oras, 
obteniéndose un punto de vista mas claro, estructurado y sencillo de como 
preparar, delimitar y desarrollar proyectos de redes de comunicaciones. 

Una vez adoptad(1 el I\.·1oút._ .. lo (_")SJ corno ri..•fL·rcnci.::1 .. se puede delimitar hdst<i que 
nivel es neccsartL'I .abilrcar en este F't-ovectu p<ira tener un resultado que cubricr.:i las 
necesidades y expectotiv.1~ dl! la rL•d del Instituto de Ingenieríu. 

Por otro lado .. se dcbP tener en cuenta que para realizar la impl.<ln.tación real de la 
red de datos del Instituto, se utilizaron principalmente dos sistemas o modelos, 
que de n'lancra conjuntu en bucnu rnedidn cum .. plen con lo que establece el l\1oddo 
OSI. El primen..,, e~ el conjunto de protocolos TCP/IP, que abarca tanto las 
aplicaciones de usuarios como la comunicación lógica entre dispositivos. El 
segundo, es el conjunto de pn>tocolos desarrollados por la IEEE, conocidos como 
los estándares 800.X (entre otros, que tan bien cumplen con los mismos objetivos 
que tienen los estándares de Ja IEEE); estas especificaciones de la IEEE definen la 
comunicación entre los dispositivos de redes, a un nivel mas bajo que Jos 
protocolos TCP / IP, es decir, en las capas inferiores. 

Porqué seguir con el conjunto de protocolos TCP/IP 

En el presente trabajo (capitulo 4) se habló de la importancia que. tiene el escoger 
un !->istema de comunicación abierto, es decir, que el esquema de comunicación 
fuera estándar, robusto, y sobre todo que estuviera soportado amplian,ente por los 
fabricantes. Existían dos opciones a utilizar en la red del Instituto, la primera, era el 
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modelo de comunicación establecido por ISO (rL•ferido como el Modelo de 
Referencia OSI) y utilizar los protocolos que propone; ella segunda, era seguir 
trabaj.:indo con el conjunto de protocolos TCP/IP que actuahnente se maneja en el 
Instituto. 

Finalmente se decidió seguir trabajando con el conjunto TCP/IP ya que por una 
parte, la mayoría de las tecnologias de red actuales soportan ampliamente estos 
protocolos; también las aplicaciones de alto nivel utilizadas por los usuarios se 
encuentran basadas en estos mismos protocolos, y ndcm.:ís, se tiene una gran base 
instalada de ellos en todo el mundo (las aplicaciones usadas en la red 1nundial 
Internet están basadas en estos). Por último, un punto importante, es que éste 
conjunto de protocolos, mantiene una continua evolución, para la cuál, toma en 
cuenta varias ideas y estándares propuestos en el Modelo de referencia OSI. Por 
todo lo anterior, el conjunto de protocolos TCP/IP sigue siendo el principal 
sistema abierto de comunicación en todo el mundo. 

• Internet como fuente de información para proyect•.>s 
1 

Un aspecto relevante en cualquier proyecto, sobre toc.-W> el"\i los que utilizan 
conocimientos referente a temas sobre tecnologías de cjr1JF>utación y redes de 
comunicación, es la falta de información teórica y técnica ach~lizada entre otros 
puntos importantes. Esto es debido a que la mayoría de los libros y ni.anuales 
contiene en cierta medida información atrasada a la fecha de su venta; al mismo 
tiempo Ja 1nayoría de los temas que abarcan, son tratados desde un punto de vista 
teórico. 

Por otro lado, las revistas tratan temas actualizados, donde la mayoría de las veces 
abarcan a los proveedores y sus equipos, además de exponer los puntos de vista de 
personas especializadas en el tema. Sin embargo, la infornl.ación es tratada de 
manera muy superficial, por lo que aveces es muy difícil de entender si no se 
tienen las suficientes bases sobre el tema. 

Es por esto, que un aspecto muy importante y que cabe la pena rt.~altar1 es que este 
trabajo, fue documentado y se basó en gran medida por información obtenida en 
la red Internet. Esta red ofrece una gran fuente de información tanto actualizada 
como divcrsar ya que se obtuvieron pruebas realizadas por compafüas 
independientes acerca del desempeño de varias tecnologías, asimismo pruebas de 
servicio y desempeño entre proveedores y sus equipos respectivamente; de igual 
forma se obtuvieron las especificaciones de los equipos por proveedor sin la 
necesidad de esperar a este, que nos proporcionara dicha información, por otro 
lado. se pudo tener contacto y recibir varios puntos de vista y experiencias tanto de 
grupos independientes, como de personal especializado en el tema a través de todo 
el mundo; se obtuvo mucha información teórica y técnica de todas las tecnologías 
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de red y otros temas relacionados a través de grupos de discusión, grupos de 
independientes, universidades, etc.; por último un detalle muy valioso y que solo 
fue posible a través de la Internet, fue la consulta de los forums y grupos de 
especialistas dedicados al desarrollo de las tecnologías tratadas, obtenicndo 
información de dichas tecnologías, el estado de sus estándares y su planes a futuro. 
Como se puede obscr..•ar mucha de la información que se utilizó tanto para la 
documentación de la tesis, como para llevar a cabo una buena selección de las 
tecnologías y el proveedor a contratar, fue posible gracias al apoyo que se tuvo al 
estar conectados. Asimismo, la información que se obtuv0, fue de nlanera casi 
inmediata y ,1horra mucho tiempo y esfuerzo. 

Concluyendo, la IntL•rnct es una fuente de infnrm<:lción diversa y actualizada para 
todo tipo de temas y proyectos, con el cuál se ahorran muchos recursos y se 
obtienen rnuchos beneficios. 

Perspectiva general aportada por la presente tesis 

El Instituto de Ingeniería al ser uno de los mayores c<.?ntros de investigación en 
varias áreas de la Ingeniería y tener contacto con otras instituciones tanto 
n.-icionales con10 extranjeras, es un modelo tecnológico a seguir. Es p0r 1..-..sto que 
con 1.:1 culminación de este trabajo, el Instituto 1nanticne su liderazgo tecnológico, 
además de proporcionar una estrategia a :,.eguir a otras instituciones dentro de la 
UNAM y del país. 

Asimismo el Jnstih1to contará con los nleU.ios mas eficaces y cficicntef., para b. 
rcalizacion de sus funciones tanto de investigación como de ildministración. 
Además de un.a herramienta adecuada tanto para. la difusión y publicación de 
todos sus trabajos, así como también p.:ua el intercambio de información con otras 
universidades e institutos en l'V1éx1co y {'Del mundci. 

Con este trabajo se ha dejado un documento que pueda servir a estudiantes e 
Instituciones corno una guía y apoyo acerca de corno llevar a cabo proyectos de 
esta misma naturaleza, la adecuación de una metodología costo efectivo, además 
de la base teórica completa de ciertos temas que comprenden la realización de una 
red de datos. 

Finalmente, este trabajo ha servido de formación para .saber <lesdc como se 
prepara, hasta como se desarrolla un proyecto de estas características. De igual 
manera, nos ha formado una buena base teórica y práctica ya guc descubrimos qué 
puntos se deben de tomar en cuenta y cuidar para la implantación de una red de 
datos. Por otro lado, como establecer los tratos tanto con proveedores como con los 
usuarios y personal de administración, y finalmente forrnarn.os un criterio acerca 
del campo de trabajo en el área de redes de comunicaciones. 
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Anexo B. Tipos de Multiplexaje 

Las compañí."ls de telecomunicaciones han desarrollado tecnologías muy 
elaboradas para multiplexaje de v.lrids convers.iciones n1ediante un solo canal 
físico. Es decir, un n1ultiplexor es un dispositivo que acepta datos procedentes de 
un conjunto de líneas de entrada, con und secuencia estática y predeterminada; y 
genera salidas de dalos en una sola línea de salida con l.t misma secuencia. 

Las tecnologíols de rnultiplex.ije pueden dividirse dentro de dos tipos básicos: 
Multiplexd..je por División Je FrecuenciJ. (FDM: frecuency división mult-lplexing) 
y Multiplex.tje por División de Tiempo (TDM: lime division multiplexing). 

Multiplexaje por División de Frecuenci.i 

En la división por 1nultiplexa1e de fn.-...cuenci.i,. d espectro de frecuencia se divide 
entre Jos candles lógicos, donde cada uno de los usuarios posee una banda de 
frecuencid. dP manera exclustVd. Por otro l.i.do, en !\1u1tiplexión por División de 
Tiempo, los usu.idos toman un turno de tiempo de manera cíclic.:i 
(predülermin.tda), durante el cuál, cada uno, obtiene todo el ancho de banda 
durante un periodo de tie1npo designado. 

Multiplexaje por División de Tiempo 

Un :V1ulliplexor por División de Tiempo (TDf\1: Tinte Division tvtultiplexcr) divide 
el ancho de b.inda dentro de ranuras de tiempo fijo y designd und ranura J. lc1 vez 
para c~1da uno de los can.iles de- alimenl.dclón de entrc1d.i dentro del multiplexor. 
De esta manera. si un canal necesita 64 Kbps de ancho de banda, esta cantidad de 
ancho de bandct es asignadct y permanece fija. Ningún otro canal puede usar el 
ancho de banda no utihzado. Esto significa qm." una l.uga porción de ctncho de 
banda puf'de estar fre\.-uPnlen1t.""nle en un c-st.ido t.H.:ioso. Adem..is de que si los 
re<.1 uerim ientos d<" tr~i.fico de- dcttos son necesarios pard otros canales,. no existe 
manera para designar mds ancho de banda a otros canales individuales que lo 
requirieran y de esta manera no se puede mejorar el tiempo de respuesta. 

Debido d que cadd rdnura de tiempo en la salida está dedicada d una linea 
especifica de entrada, no es necc~.1rio trdns1nitir los números de las líneas de 
entrada (dirección de la línea de entrada del cual proviene). La gran desvcntajd de 
TDM como ya se habi.i dicho, es qu'--' cuando no exislr tráfico en un línt?,1 de 
entrada~ se desperdicia una ranura de tiempo de salida. Es decir,. las ranuras de 
salid.1 se v.1n llenando de inforrnación bajo un 1.-iclo de las líneas de entrada, si no 
existen datos a transmitir,. se utiliZJ.n unos car.ictcres de relleno. No es posible 
sdlldr u suprirntr una ranura de tiempo, debido a que el extremo receptor 
mantit."'ne un s~guirnienlo estricto sobre qué carácter proviene de que lenninal, 
mediante..? un.1 posición en el flujo de sdlida. Por lo que los datos por sí mismos no 
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llevan una identificación indicativa de su origen. Si el multiplexor llegara a omitir 
una ranura de tientpo, suponiendo que no hubiera datos por transmitir 
procedentes de Id línea de enb"c1da, el receptor quedaría fuera de fase e 
interpretaría el origen de los c~uacteres siguientes de mdnera incorrecta. 

Si cada línea de entr.:sda tuvier,1 informdción por transmitir durante una pequeña 
fracción de tiempo, c>I proceso de TDI'V1 hdrict un uso muy poco eficiente de la 
capacidad de la líne.a de salidct. Ya que se esl.drá desperdiciando Id mayoría de las 
ranuras de tiempo de la línea de salada (con datos de relleno). Un mejor 
planteamiento consiste en que sólo se lransnlit:dn los dc1tos reales, y no dalos de 
relleno, esta estrategia introduce, sin e1nbargo., el problenta de decirle al receptor 
de donde provino (de que línea de enlradct). Una solución a este problenta consiste 
en envictr dos caracteres de salida por cada CJr .. icter de entrada: uno indicando el 
número de línea de entrada y el otro, el d.ato. A Jos dispositivos que utilizan este 
principio se les conoce con1únn1entc l:Orno mulliplexores estadísticos o ATMD 
(Jv1ultipJexor Asíncrono por División de Tiempo)., en contraste .. -on los anteriores 
multiplexores síncronos o STD!\1 (\.1ultip1Pxor Síncrono por División en el 
Tiempo). 

Multiplexaje estd.dístico 

La Multiplexdje Estadisbco por División de Tiempo o ~implemenh~ multiplexaje 
estadístit:o, c-s un esqucrnd de designación de cincho de b..tnda que forn1a Id base 
para la. conrnutdción de paquetes, frdnH.•s y Cl"'ldas, también conocidd como 
conmutación de paqut."le rdpido (fast packel ~w.itching). Esta intenta resolver el 
problema de IJs ranur.1s sin utilizar l.)UP tiene STL>!'v1. Con10 en el n1ultiplexJJe de 
tiempo (5TD:V1), el ancho dP bandd l.>S compartido entre múltiples estaciones al 
dhridir este dentro de ranuras de tiempo parc.t ser designadas el estaciones 
individuales de mdnera estd.Lica. A diferencia del STD!\.·1, en ATf\.1D la designddón 
no es e~t.átic.i en PI tiempo, es decir .. las cst.acionc-s individuales no son 
"propiet.1riJs" de las ranuras de tiempo. Cuando una estación tiene datos d envicu· 
y el Cdnal estd vacío, la est.ación obtiene lodo el ancho de banda. Si el ~anal no esta 
vado, la est.ación debe encolar los datos hasta que el ancho de banda del canal se 
encuentre vacio de nuevo. 

Por Jo ~interior, s-e puede decir, quP se llevd a cabo el multiplexaJl'" de 1n.1ncra 
estadística,. donde varias conexiones 5e llevan a cabo sobre el mismo enlace 
basándose en las características del tráfico,. es decir,. este torna ventdjd de la 
ndturalcza. est.ldistica de ráfaga~ de la rnayoria del trafico de datos, de otra 
n1anera, si existe un gran número de conexiones con tráfico de r.ifaga (bursty), 
entonces todos ellos pueden ser dsignados et el mismo enlace en espera que 
estadísticamente todos ellos no lleguen a explotdr di mismo tiempo, y si algunos 
de ellos explotan sin1ulLineamenle .. que exista la suficit>ntc eldsticidad para que la 
explosión pueda SPr almdccnada y puesta en subsecuentes ranuras que se 
encuentren libres. 
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Este es la llamada multiplexión estadística y permite la suma del máximo ancho 
de banda requerido de todas las conexiones sobre un enlace hasta sobrepasar el 
ancho de banda disponible agregado del enlace bajo ciertas condiciones de 
disciplina. Esto es imposible sobre una red STD!v1 y esta es Id diferencia principal 
de una red A TM. 

El mult:iplexaje estadistico en conclusión, provee esencialmente a la red con un 
ancho de banda sobre demanda, significando que la red puede obtener el ancho de 
banda que éste necesite cuando sea necesario sin tener que reservarlo por 
adelantado. 
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Anexo C. Conmutación 

Los elementos de conmutación son dispositivos especializados que se utilizan para 
conectar dos o mas líneas de transmisión. Cuando los datos llegan por una línea de 
entrada, el elemento de conmutación deberá seleccionar una línea de salida para 
enviarlos. 

La conmutación de datos 

La telefonía actudl fue establecida pd.ra realizdr comunicaciones entre seres 
hunl.anos (voz) utilizando Mulliplexaje por División de Tiempo (TDM) y 
Multiplexaje por División de Frecuencia (FDM), de las cuales ninguna es 
apropidd~1 para el tráfico de datos. Por esta razón es necesd.rio un tipo de 
conmutación totalmente diferente, las principales formas de conmutación son: 
Conmuldc1ón de Circuitos y la Conmutación de Paquetes. Explicadas en el anexo 
de redes de área amplia (WAN) conmutadas públicas. 

Conntuldción hÍbrida 

Con los ctdela.ntos Je la tecnología, se han hecho posibles nuevas estructuras 
híbridas. Dentro de la conmutación de paquetes existen J.as variantes como 
Connlutadón por División de Tiempo, en la cual cada dispositivo c-onmutador 
exanlina sus líneas de entrada en un delo riguroso. Cada paquete se retransntite 
inmc-diat.--iment.e, a trdvés de Id línea de salida correcta, con frecuencid tan pronto 
con10 se llegue a leer la cabecera. ?vfediante el uso de paquetes de tamaño fijo y 
una sincronización perfecta,. no es necesario tener un espacio pard cllmacenamiento 
temporal por lo tanto los dispositivos conmutadores pueden reducir su 
complejiddd. L., .. gran ventaj.~ de Id Contnulación por División Je Tiempo radica en 
que ofrece un rendimiento muy alto ( > 100 Mbps). 

Conmutación por división de tiempo 

Con este tipo de conmutación, nn" línecls de entrada se rnuestredn en secuencia, 
para constituir una estructura (frame) de entrada con un" ranuras en donde cada 
ranura tiene J'k'" bits (en ISDN el t.tmaño de cadd ranur.:i es de k=S bits). 
La parte esencial del conrnutddor por división de tiempo es el intercambiador de 
ranura de tie:rnpo, que recibe y produce frames, en la entrada y salida 
respectivamente en lds ranuras que se han re-ordenado. El inlercambiador de 
ranurd de tiempo trabajd de l.i siguiente manera: cuando un frame de entrada está 
listo para su procesamiento, cada ranura ( es dE."Cir un octeto),. se escribe en una 
memoria temporal RAl\.-1, localizada en el interior del intercambiador. Las ranuras 
se escriben ordenadamente, de tal forma que la palabra i, en la memoria temporal, 
contiene la ranura "i"'. 
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Después de que todas las ranuras del frame de entrada se han almacenado en la 
memoria temporal, se construye nuevamente el frame de salida por medio de la 
lectura de las palabras, pero en un orden diferente ( El contenido de la tabla de 
transformación, por consiguiente determina que permutación de la trama de 
entrada se generará. como trama de salida y también, que línea de entrada se 
conectará con que Jined de salida. 

CPnlr..il de r .. nur..i 
de bemro 

71 6 2 
5 5 
4 o 
3 3 

2 " 
1 7 
o 4 

N hrwas e.le s...ilida 

Trma"O de salt.d<l 

01234567 

Memori.t. lemporal RA~f de 
n p.Jahras con k h1ls 

Figura C.1 Corunulanón por J1v1s1ón dl.• t>l llempo 

La función consiste en estdbk-"Cer conexiones por m<..~io de un ajuste del contenido 
de Ja tabla de transformación de ranuras, lo que permite una transmisión fu.11 
dúplex. 

Conmutación por División de Tientpo 
La telefonía publica y las redes de telecomunicaciones están r.ipidamente 
evolucionando hacia un uso exclusivamente de tecnologia digital 

La digitalización de voz y técnicas de Multiplexaje por División de Tiempo 
sincrono (TDM), ambos voz y datos pueden ser transmitidos vfa señales digitales. 
Esto ha permiHdo un cambio fundamental en el diseño de tecnología de sistemas 
de conmutación. 

Actualmente todos los conmutadores de circuitos modernos utilizan técnicas de 
división de tiempo digital para el establecimiento y mantenimiento de circuitos. 
Conmuldción de división de tiempo envuelve el particionamiento de un flujo d~ 
bit a baja velocidad dentro de piezas que comparten un flujo de bit de alta 
velocidad con otros flujos de bit . Las piezas individuales, o ranuras, son 
manipuladas por control lógico para enrutar los datos desde Ja entrada hasta la 
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salida. Tres conceptos comprenden la técnica de conmutación por división de 
tiempo. 

• TDM conmutación de bus (TDtvl bus switching) 
• (TSI: Time-slot interchdnge) 
• (TMS: Tirne-multiplex switching) 

Todas las técnicas de conmutación, están basadas en el uso de Multiplexaje por 
División de Tiempo síncrono (TDM). Este permite d múltiples flujos de bit de baja 
velocidad cornpd.rtir una línt"a de alt.i velocidad. Un conjunto de entrad.as es un 
modelo en turno. Los modelos son organizados de manerd serial dentro de 
ranuras (candles) par.1 formar un franle recurrente de N ranurcts. Una ranura 
puede ser de un bit, un byte, o un bloque un poco 1nc1s grande. Cabe hacer notar 
que con TDl\.1 el origen y el destino de los ddtos en cada Tclnura de tietnpo son 
desconocidos. De aquí, que no existe la necesidad de· bit.e; de direccionamiento en 
cadd. ranura. 

El mecanisn10 de TDl\.·1 es muy simple, por CJernpio cada linea de entrada deposita 
sus ddtos Pn un almctcén (buffer); el multiplexor explora lo~ ahndcenes 
secuencialmente,. tomando tamafios fijos de datos de CJ.da almacén y los envía a 
fuera por l.t línea. Una exploración completa produce un fran1e de <latos. Par.t las 
líneas de salida un procedimiento inverso es desarrollct.do, las líneas 1/0 de un 
multiplexor pueden ser síncronos o asíncronos, 1.is líneas multiplexadas entre los 
dos multiplexores es sincrono. Las ranuras de tie-mpo son asignadas a l.1s line.is 
I/O sohre una base fij.1, prcdctermincJdd. Si un dispositivo no tiene datos para 
envictr, el rnultiplPxor debe rnviar ranur,;1s vacías o dcJ.tos de relleno. Und gran 
desvent.ajcl. del TD~1, es que cu.indo no existe trafico en una terminal, se 
desperdkia una ranura de tiempo de salidct. Las ranuras de salida se van 
rellenctndo de inforn1ación b.1jo une\ estricta rotación,. si no hay datos, se utilizan 
datos de relleno. No es posible saltar u omitir una r~'lnura de tiempo, debido ¡1 que 
el extremo receptor mantiene un seguimiento sobre que caracter proviene de que 
terminctl, esto mediante su posición en el frame de salida. Inicialmente, el 
multiplexor y el ordenctdor se sincronizan por si mismos. 

Cada dispositivo se conecta c1l conmuLldor a través de dos líneds con 
almacenanlicnto (buffrred fines), un.i p..trd entrada y otra para la salida. Estas 
Jine~1s son concct..tdas ~1 trc:lvés de cornpuertd.s controladas hacia un bus dig.itdl de 
alta velocidad. Cddcl línea de entrada se Je asigna una rdnura de tiempo. En el 
tiempo de duración de la ranura, la compuerta de la línea es habilitada ,. 
permitiendo un~1 pc-queña r.ifaga (burst) de datos dentro del bus. Durante ese 
mismo tiempo de lc1 rc1.nurcl , una compuerta de salida es también habilitada. 
Durante ranuras de tiempo sucesivas, diferentes pares (entrada salida) son 
habilitados~ permitiendo a un numero de conexiones ser llevadas sobre el bus 
compartido. Un dispositivo conectado lleva una operación full duplex c1.I transmitir 
durante una ranura de tiempo ctsignada y recibiendo durante otro. En el otro final 
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de la conexión es un par para el cual esas mismas ranuras de tiempo tienen un 
manejo opuesto. Con este concepto se refiere como técnica de TDM de 
coninutación de bus. 

Diferentes redes requieren diferentes velocidad.es de transmisión, prioritización de 
los datos y niveles de servicio. Ellos también tienen diferentes par..i. conexiones de 
área amplia. 
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Anexo D. Redes de área amplia (WANs) conmutadas 

Características de redes de d01tos públicas 

Una red pública de datos (PON: public data neh-vork) es una red establecida y 
operada por una autoridad de cidrninistración de red nacional específicamente 
para la trctnsmisión de datos. Un requerimiento primario para una PON es que 
deberá facilitar la interconexión de equipo de diferentes fabricantes, lo cual,. 
requiere convenios de estándares para el acceso y uso de estas redes. Después de 
muchas discusiones y experimentación nacionales y después d nivel inlernadonal, 
un conjunto de convenios estándares internacionales hJin sido aceptados por 
ccrrr pdra uso con un rango de PDNs. Las recomendaciones referidas como las 
series-X y series-[ incluyen estándares de velocidades de señalización de datos de 
usuario e interfaces de usuario con tales redes. 

Existen dos tipos princip.iles de Redes Públi•.::as de Dalos (PON) : Conmutación de 
Paquetes (PSPDNs) y Conmutación de Circuitos (CSPDNs). En general, los 
estándares para estds redes se refieren d las tres capas inferiores del modelo de 
referencid OSI. 

Conmutación de circuitos 

Cada conexión establecida a través de una red de conmutación de circuitos resulta 
en un can.al de comunicación físico siendo establecido a través de la red desde la 
llamctda .ll equipo del subscriptor. Est.a conexión e5' entonces usada exclusivamente 
por los dos subscriptores por la duración de la llamadd. (un ejemplo de este tipo de 
red es la red telefónica pública y las líneas privadas). En el contexto de la 
transmisión de dalos, una característica de una conexión de conmuLlción de 
circuitos es que esta provee un canal de velocidad fija para la transmisión de datos 
y ambos subscriptores deberán operar a esta misma velocidad. Además, antes de 
que cualquier dato sea transmitido, es necesario establecer una conexión a través 
de la red. 

El tener un.:s trayectoria dedicada ofrece dos ventajas principales a la conmutación 
de circuitos. L.1 primera, es que el tieni.po total de propagación de la información 
del punto de origen al punto destino es constante e igual di tiempo que se tarda la 
información en recorrer la trayectori.-i físic.1. La segunda es que como la línea es 
dedic.-ida no puede congestionarse. Sin embargo .. la conmutación de paquetes no se 
adapta de rndnera eficiente al tráfico intermitente (ráfagas) característico de las 
redes loe.des ya que en este tipo de trafico los circuitos físicos se encontrarían 
ociosos en un porcentaje alto de tiempo239• 

z:i.,. La ut1h7 .... u."'lón prorrwdio de las lfnras pnvadcts dedicadas ~s del orden Jel 25~ di~%. 
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En los primeros días de las redes telefónicas, el circuito que se establecía constituía 
una conexión ininterrumpida de cobre entre los dos aparatos telefónicos. En las 
redes telefónicas actuales ya no existe un circuito físico ininterrumpido entre los 
dos extremos de una conexión ya que se utiliza el Multiplexaje por División de 
Tiempo (TOM) en los enlaces de la red. Sin embargo, en las redes que utilizan 
TDM sigue conservándose la noción de un circuito dedicado, yd que J. lo largo de 
la ruta por la que se transmite la información se reservan (durante todo el tiempo 
que dure la conexión) ranuras de tiempo en cada trama transmitida 
periódicamente en los enlaces. Por ejemplo, sobre un enlace El (a 2.048 Mbps) se 
multiplexan 30 circuitos EO (a 64 Kbps) reservando una ranura especifica de 
tiempo para e.ida circuito en las tramas que se transmiten cada 125 segundos. 

Conmutación de poaqueles 

En las redes de conmutación de paquetes, es posible que la comunicación entre 
dos subscriptores se lleve a cabo en operaciones con diferentes velocidades de 
transmisión, esto es debido d que la tasa de tran~misión d la cual son pasados los 
datos a las dos interfaces hacia la red. es regulado de forma separada por cada 
equipo del subscriptor. Ademá~, no se establecen conexiones fisicas a través de Id 
red. En lugar de esto, todos los datos a ser b°dnsferidos son primeramente 
ensan'lblados dc-ntro de uno o mclS unidades dP mensaje llamados paquetes o 
frarnes, en el equipo de origen de la transferencia DTE (Equipo Terminal de 
0Jtos). Estos paquetes incluyen tanto la dirección origen como la destino. Estos 
pdquetes son pasados bit por bit de manera serio::a.I por su DTE origen hacia su 
dispositivo de intercambio con1nutado de p.tquetes local (PSE: packet-switching 
exchdnge). Cada PSE contiene un directorio de enrutamiento especificando él o los 
enlaces de salida a ser usddos potra cada dirección de red. En la recepción del 
paquete, el PSE envía el paquete sobre el enlace apropiado a la máxima velocidad 
de bit disponible. De manera simllar como cada paquete es recibido (almacenado 
para su inspección dP dirección) para cada PSE intermedio a lo l .. ngo de la ruta. La 
conmutación de paquetes soportan dos tipos de servicios: servicios orientados a 
conexión (circuito~ virtuales) y servicios sin conexión (datagra.m..i.s). 
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F1gur .. \ D.1 C.sn.sle~ lór;1co .. y ll.smds virlu<lles 
Definición de servicios de red 

Los servicios de red ofrecidos son definidos dentro de los orientados a conexión y 
sin conexión (conectionless). Los orienL'tdos a conexión definen un servicio el cual 
depende en establecer und conexión entre los puntos finales de manera lógica 
(circuitos virtuales) previa d liJ. transferencia de datos. Servicios sin conexión, de 
otra manera., proveen conectividad fin-a-fin (lógica), pero sin la necesidad de 
establecer circuitos virtuales previos a Id trdnsferencia de datos. Los servicios 
orientados a conexión son generalmente utilizados en redes de área amplia 
(WANs) mientras que los servicios sin conexión principalmente en redes de área 
local (LANs). 

Servicios orientados a conexión 

Los circuitos virtuales son rutas establecidas de manera lógica a través de la red 
desde el origen hasta el destino. Estos circuitos virtuales permiten a un usuario 
tener múltiples conexiones de circuitos lógicos (varias conexiones punto a punto) 
sobre un mismo enlace de conexión física. El ancho de banda de acceso (56 
Kbps/64 Kbps o 1.544 Mbps) puede ser asignctdo para cada una de estas rutas 
virtuales sobre una base de demanda (multiplexaje estadistico). 

Lcl principal Cdrdclerística de la técnica de circuitos virtuales es que una rula entre 
estaciones es establecida de manera previa a la transferencia de datos. se debe 
notar que esta no es una rula dedicada .. como una conmutación de circuitos~ Un 
paquete es aún almacenddo en cada nodo y encolado para salir sobre la linea. La 
diferencia en cuanto ctl enfoque de datJ.grama, es que,. con circuitos virtuales, el 
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nodo no necesita hacer decisiones de enrutamiento para cada paquete. Esto es 
hecho una ves para todos los paquetes que utilicen el circuito virtuat.2-1o 

Direccionólnliento 

Cada interfaz física puede establecer uno o múltiples circuitos virtuales hacia 
interfaces físicas remotas. A cada uno de estos caminos virtuales se les ha asignado 
un número de identificación de canal lógico (similar a los números telefónicos). El 
número identificador de canal lógico tiene un significado de alcance local que 
indica la ruta del paquete hacia el próximo conmutador particular. Como el 
alcance es local, este número es actualizado en cada conmutador en la ruta por 
medio de tablas. Algunos ejemplos de identificadores de canales lógicos serian, el 
DLCI en frame relay y los VPI y VCI en ATM. 

Una vez que son establecidos los circuitos virtuales, las comunicaciones de datos 
fin-a-fin son administradas a través de la conmutación de paquetes. 

Existen diferentes tipos de circuitos virtuales: circuitos virtuales permanentes 
(PVC: pennanent virtual circuit) y circuitos virtuales conmutados (SVC: switched 
virtual circuit). 

Se provee al usuario hasta con 4095 canales virtuales, ya sea PVC o SVC. 

Circuito virtua.l permanente 

PVCs son circuitos virtuales establecidos de manera permanentemente enb'e un 
nodo origen y un nodo destino (punto-a-punto). Esto es similar a tener un enlace 
directo como si fuese una linea privada o alquilada todo el tiempo entre dos 
usuarios específicos por lo que garantizan una conexión entre dos puntos cuando 
sea demandado por el usuario241. El usuario siempre ve al circuito virtual como un 
circuito dedicado para su uso exclusivo todo el tiempo, mientras que la red provee 
el mismo circuito como un recurso compartido a múltiples usuarios sobre 
demanda. Estos circuitos permanecen definidos por un largo período de tiempo 
(semanas, meses o años). 

Un PVC es establecido por medio de algún mecanismo externo (generalmente un 
administrador de la red), en el cual un conjunto de conmutadores (entre los 
sistemas origen y el destino) son programados con los valores de números 
identificadores apropiados2•2. 

240 Stalli.ngs William.; ISDN and B-JSDN ; 4.a. Edición; Macmillan; p. 74. 
241 Un PVC ahorra nncho de banda asociado con el rstablecim.iento y eliminación del circuito, por 
lo tanto, es un ancho de banda dedicado que garanti7..u un nivel de servicio, parcl una estación 
particular 
142 Algún lipo Je sei\ali7.ación puede íacilitar el establcnmiento de PVCs ~ro por definidón, los 
PVCs siempre requerirán de alguna configuración manual. 
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Circuito virtual conmutado 

Circuitos virtuales conmutados (SVCs) actúan de forma parecida como a las 
llamadas de conmutación de circuitos (teléfono), con la característica de ser 
conectados cuando es necesaria la conexión y desconectados después de que ha 
sido llevada a cabo la transferencia, es decir1 los recursos son puestos en 
disposición solo por el período de duración de la transmisión (minutos u horas). 
Por lo tanto , un origen puede conectar a varios destinos en diferentes tiempos1 

opuesto a siempre estar conectado a un destino solamente. Se puede decir que la 
diferencia entre SVC y PVC es el tiempo de duración. Un SVC es una conexión 
que se establece de manera automática a través de un protocolo de señalización (es 
decir1 no requieren la interacción manual necesaria para establecer los PVCs). 

Servicio sin conexión 

En la transmisión por datagramas se escoge para cada paquete la mejor ruta 
dependiendo de las condiciones de la red.1 
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Anexo E. Redes telefónicas digitales 

El uso de redes telefónicas conmutadas publicas (PSTN: Public switched telephone 
network) pdra la transmisión de datos ha sido considerada. Esta forma es 
sol.imenle un método disponible para transmitir datos entn~ equipos de usuarios 
localizados en diferentes lugares, actualmente este, soporl.d solamente modestas 
velocidades de transmisión (generalmente desde 9600 bps hasta 28000 bps). 
Además de que las llamadas telefónicas tienen un cargo en base al tiempo y 
distancia de la llamada. 

Por esta razón es que grandes organizaciones establecieron sus propias redes de 
datos privadas nacionales e internacionales. Generalmente, estas compafiias usan 
alquiler de líneas dedicadas desde la compañía telefónica para interconectar un 
número de nodos conmutados particulares o multiplexados. Aunque las redes de 
este tipo ofrecen seguridd.d di usuario, flexibilidad y control, estas también 
envuelven grandes cantidades de inversión en compra o renta de equipo. 

Servicios Digilil.les o líneas digitales 

Los servicios digitales son frecuentemente utilizados para llevar voz, video y 
datos. Los circuitos digitales pueden transmitir datos a velocidades mayores de 
45Mbps. Usualmente, lds líneas digitales son posibles al acondicionar líneas 
andlógicas para manejar grandes velocidades de datos. Las líneas son 
genercilmente alquiladas por un proveedor de interc:ambio local e instalados entre 
dos puntos para proveer un servicio dedicado. Son disponibles tanto como 
dedicadas o como servicios conmutados. 

El estándar Tl es uno de los servicios de linea digital más ampliamente utilizados. 
Tl es una red digital de dita velocidad (1.544 Mbps) desarrollada por AT&T en 
1957 e implantada en 1960 para soportar la modulación por impulsos codificados 
(PCM). La primera innova.ción de Tl fue introducir digitalización de voz y datos, 
de esta maner..t, se creó una n...:.d completamente capaz de representaciones 
digitalizad..ts. 

Los circuitos que se enlazan, llevando múltiples llamadas de manera simulLinea a 
través de una sola línea Tl, se lleva ..i cabo en una forma digital por medio de 
Multiplex,¡¡je por División de Tiempo (TDM: time division multiplexing). Es 
decir, con TDM, las señales digitalPS provenientes de múltiples orfgenes son cada 
una asignadol e1. una ranura. de tiempo especifico (lime slot) en un enlace de dita 
velocidad, con lo que se produce una muestrd de 8 bits cada 125 microsegundos24·"". 

l4:\ L.- c-.tp.&1c.·1JdJ Jf'! un c1n·u1lo J._. vu;, .... C'Xpn?SdJ"' J1glldlmc>nlt~, es c.onvPrluJd de 4<XXJ H.r. a M(XX) 
h1L-. por !'><'gunJo t·nn lo qui' s1~ lu!Ot! qut! un c.·1r1·u1lo J1! vo.r. es toquavulenlP en un..i formd c.hy,1t.al, d 
un hyh• (K b1L .. ) 1·aJ.t 125 m1crost!gunJo~. 24 d1! t•!'>lns u1ndlt~ c.-c>mpune 1.5.'.\ñMbps .tdPm.is Je qut• 
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La velocidad de bit del enlace, es por tanto, una función del número de canales de 
voz que este lleve. En Estados Unidos y Japón se agrupct.n 24 canales de voz 
mientras que en países que cumplen con las normas ccrrr agrupan 30 canales. 
Teniendo una tasa de bits agregados en 1.544Mbps y 2.048 Mbps respectivamente 

Los cctnct.les DS son canales digitales que llevan voz o datos de manera simultánea. 
Cada canal opera a 64Kbps ( Bbil.s por 125 microsegundo~). 

En l<l dl:>Íinición básica existe lct. discusión que hay un ''mdyor ordenu o jerarquía 
de TI. Existe Tl el cual es, und red de 1.544Mbps de velocidad y fue diseftada para 
circuitos de voz o canales (24 canales por cada línea o tronco Tl). En adición, 
existe T1-C el cual opera a 3.152 Mbps. Existe también un T-2, operando a 6.312 
l\i1bps, t.dmbién C"Xiste un T-3 operando a 44.736 Mbps y un T-4 operando a 274.176 
Mbps. Los últimos tres son conocidos canto supergrupos y sus velocidades de 
operación son generalmente referidd.s como 45lv1bps y 274 Mbps respectivamente. 

Eslolidos Unidos 

Circuito VELOCIDAD Número. Número acarrendor 
Ni.vc-1 Jl! M•nal (Mhps) Th ca.naleos dP. voz 
050 .(J64 1/24 de T-1 1 cand.l 
051 1.5-44 1 T-1 24 canales T1 
DS1C <\.152 2T-1 48 ... .-anal<.'s TlC 
052 ó . .312 4 T-I 96 cttnal<'s T2 
053 44.736 2KT-1 672 canah!s TI 
DS.'\C 89.472 SóT-1 1'.\44 ("dn<.1.fe,:co 

054 274.17tl 1bH T-1 4032 canal<.'s T4 

CCITT (CEPT) Europ• 
Ci.rcu1lo VP!m·1ddd (Mhp-.) Cana]~ vnz/dutoo; 
El 2.048 30 
E2 H.-1-IK 120 
E3 3-1.368 480 
E4 139.2M 1920 
E5 565.148 7680 
Jcron..¡uid T-1 (OS: St~ñul d1g1tal y descnlx> d nivel fis1co) 

En los dos sistemas, la tasa de bits menor son conocidas como &oa.ccion.a.1 TI/E1. 

Por razones matemáticas, un canal de voz fue seleccionado para ser de 64Kbps. 

X-2.5 Fram~ Ret .. y SMDS U-ISDN Conmubdos 
OS-O DS-1 DS-3 
0.(J64 1.544 44.736 Mbps 

.,._. llum! r.¡ue c•nvu1r un tnl l!Xlr.s Je s1no..·ron1zuc1ón llamado h1l de Fr<lme, lo que forma 
(Mx24+H0-1.54-1) los 1.544Mbp<>. 
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T1 Fraccion.il.l 

El fraccional Tl es para quienes necesitan canales de 64 Mbps área amplia pero de 
otra manera no necesitan un tubo Tl completamente. Un cliente puede empezar 
con un número de fraccional Tl y crecer hasta completar el servicio TI 2 <M. Las 
lineas son fraccionadas,, lo que quiere decir que estas pueden ser divididas dentro 
de canales para voz o datos. 

~, un "'·lfonliL! (_·onlr.1ld un So1.·rvi.du frul.'.1.:ionat TI, ('1 •h"J.rrcaJor <!91;.ahhoe.·(• una interfan~ TI 
n>mplr.W, :M•ru "'°'º h.u;-<> d "':ont.r.ilu de anl.'.ho de- h..nJ.a n._-queriJo. 
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