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INTRODUCCION.

A finales de ia década de los 80's y principios de los 70's la compafiia DEC penetra al
mercado con dos elementos primordiales; la fabricacién de equipos de menor tamano y
reqular la capacidad de los mismos, a los que denomind minicomputadoras; estableciendo
una comunicacion relativamente confiable entre ellos. Hacia la mitad de la década de los 70's
la delicada tecnologia del silicon (silicio) y de la integracion en miniatura permitié a los
fabricantes de computadoras construir mayor inteiigencia en maquinas mas pequenas. Estas
maquinas Hamadas microcomputadoras, liberaron la carga de procesamiento de las viejas
maquinas centrales. A partir de ese momento, cada usuario tenia su propia microcomputadora
en su escritorio.

A principios de los 80's las microcomputadoras habian revolucionado por complete el
concepto de computacion electrénica, asi como sus aphcaciones y mercado Sin embargo, se
fue perdiendo el control de 1z informacion puesto que el proceso de la informacién no estaba
centralizado. A esta época se le podria denominar la era det "floppy disk”. Sin embargo de
alguna manera se habia retrocedido en la forma de procesar la informacidn, porque
nuevamente habia que acarrear fa informacién almacenada en los diskettes de una micro a
otra, por lo que la relativa y poca capacidad de los diskettes hacia dificit el manejo de grandes
cantidades de datos .

Con la llegada de la tecnologia Winchester se lograron dispositivos que permitian enormes
almacenamientos de informacion, capacidades que iban de los 5 hasta 1000 megabytes. Una
desventaja de esta tecnologia era el alto costo que significaba ia obtencién de un disco duro
Ademés los usuarios tenian la necesidad de compartir informacion y programas en forma
simultanea.

Estas razones principaimente aunadas a otras como poder compartir recursos de relativa baja
utilizacian y alto costo, llevd a diversas fabricantes a la creacion de la redes locales.

En un principio ias redes de microcomputadoras se formaban por simples conexiones que
permitian a un usuario a accesar recursos que se encontraban residentes en otra
microcomputadora tales como otros discos durgs, impresoras, eic. Estos equipos permitian a

cada usuario el mismo accesc a todas partes del disco causando problemas de seguridad e
integridad en los datos.

La compaiia Novell (1983), fue la primera en introducir el concepto de file server (servidor de
archivos) en el que todos 10s usuarics pueden tener acceso a la misma informacién, compartir
archivos y contar con niveles de seguridad.



Asi pues el servidor de archivos es una microcomputadora designada como administrador de
los recursos comunes, &l hacer esto se logra una verdadera eficiencia en el uso total de éstos,
asi como un total integridad de los datos. Los archivos y programas pueden accesarse en
modo multiusuario guardando el orden de actualizacién por el procedimiente de blogueo de
registros. Es decir cuando algun usuaric se encuentra actualizando un registro, se bloquea
este para evitar que algun ofro usuario fo extraiga o intente actualizar.

Novell basd su investigacion y desarrollo en la idea de que es el software de la red y no el
hardware e! que hace la diferencia en [a operacion de la red. Esto se ha podido constatar. En
la actualidad, Novell soporta mas de 100 tipos de redes. Desde el ane de 1985, hasta la
actualidad, los promotores de la tecnologia de redes han luchado por colocarla como una
tecnologia reconocida contra todo tipo de adversidades. En un principio, IBM no consideraba
a jas redes basadas en microcomputadoras como un equipo confiable. No es sing hasta
COMDEX 1987, que |BM acepta esta tecnologia como el reto del futuro adoptando e! término
conectividad, después de este evento se desata el crecimiento acelerado de la industria de las
redes locales.

Las tendencias actuales indican una definitiva orientacion hacia la conectividad de dates. No
solo en el envio de informacién de una computadora a otfra sino sobre todo en la distribucion
del procesamiento g los largo de grandes redes en toda la empresa. (proceso distribuide). En
ia actualidad existe un gran interés, por parte de toedo tipo de usuarios, en las redes locales. El
reto importante para los desarrolladores de esta tecriologia es ofrecer producios confiables,
de alto rendimiento que hagan use de la base ya instalada en el usuario final.

A esie Ultimo concepto se le denomina tecnelogia de sistema abieros. Es decir ofrecer a los
usuarios soluciones de conectividad que sean compatibles con el hardware y software ya
adoptado por el usuario sin importar la marca, sistema operativo o protocolo de comunicacion
que use.

Novell por ejemplo, ofrece desde hace algin tiempo ef concepto de conectividad universal
bajo NetWare, segun el cual es posible integrar sistemas operativos anteriormente
incompatibles como VMS, Unix, DOS, Macintosh, los cuales se comunican por medio de una
gran vanedad de protocolos como TCPAP, IPX, X 25, NetBios, etc.

En la década de los 80's se espera un continuo crecimiento de la industria de redes locales,
asi como el surgimiento de mas tecnologias de conectividad independientes de protocolos y
de equipos propietanos.



JUSTIFICACION,

Es importante comentar que conforme se expandan las redes, tanto en el area fisica como en
la cantidad de nodos que las conforman, los fabricantes deberan producir nuevas tecnologias
de red que resuelvan los problemas producidos por redes mas grandes y por el trafico
aumentado de la red. Existen nuevas tecnologias gue satisfacen las necesidades de [as redes
actuales, incluyendo Fast Ethemnet, FDDI/CBDI y ATM.

HISTCGRIA DE FDDI

En los afios 80's hubo un crecimiento en la industria de redes de area local (LAN), esto debido
a dos factores importantes: el crecimiento disponible proporcionado por las PC's y ef
surgimiento de protocolos estandar de las LANSs.

Ef FDDI (Interfaz de Datos Distribuidos en Fibra) se desarrollo inicialmente en Unysis en 1982,
Ha sido destinado como backend. Adaptado por ANSI[ en los afios 80's v de igual forma por
SO (instituto Organizador de Estandares), es relacionado con el 802.2 LLC y LAN de Token
Ring. Oficialmente fue desarrollo por proyectos ahora basados como el LDDI {interfaz de
Datos Distribuides Locales), basados en canales de /O del CDC Cyber. La propuesta LDDI
basada en cables coaxiales lo que tiene limitaciones significativas.

El FDDI es una extensidn lbgica de la tecnologia Token Ring y que no esta alineada con IEEE
usando 802.2 LLC como la capa superior dos. Opera a una velocidad de 100Mbps ¥ puede
soportar hasta 100 Km y corre con configuracién Dual, con anillos contadores-rutedores,
diferentes al 802.5. Aungue basadas en un mecanismo similar al del Token Ring, el FDDI es
una versién de alta velocidad del token Passing 802.5. Estas tienen varias caracteristicas para
sU operacién en altas velocidades, para medidas de larga distancia, permitiendo una
interoperatividad muitipie. Las clases de soporte asincrona y sincrona utilizan un protocelo de
Timed Token. El SMT es la fuerza mayor de los estandares del FDDi. Este servicio es
semejante a un manejo de conexion, iniciatizacion, configuracién y manejo en la recuperacién
y aistamiento. Tiene tramas de datos variables con capacidad de 4500 bytes y con una
posicidn Token, ras una trama a {a vez. Con la fibra de multimodo 1os nodos pueden estar
separados de fos ruteadores hasta 2 km.

E! presente trabajo tiene como principal finalidad dar las bases sobre los protocolos de
enrutamiento de FDDI, deswibiendo su  funcionaimiento, caracteristicas, venigjas vy

desventajas, de tal forma que los capitulos estan organizados de la siguiente manera’



Capitulo uno, se presentan les principales concepios de redes (enfocados a el estandar
FDDI).

Capitulo dos, se hace referencia de como esta conformada la arquitectura FDDI.

Capitulo tres, se mencionan las caracteristicas de equipo de expansidn para la integracién de
LAN's en FDDI.

Capitulo cuatro, se describe el funcionamiento de los protocolos de enrutamiento de FDDI.

Capitule quinto, se comentan algunas de aplicaciones que tiene el estandar FDDI en
diferentes areas.
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Capitulo 1. Conceptos de Redes.

CAPITULO 1. CONCEPTOS DE REDES

1.1 DEFINICION DE RED

De acuerdo a la norma de CCITT (X.300): Una red es un conjunto de nodos y enlaces que
provee conexiones entre dos o mas puertos a fin de facilitar |a telecomunicacian entre ellos

1.1.1 Estandares de redes.

Un estandar es la especificacion de red (o series de especificaciones) adoptadas, incluyen
guias y reglas que se refieren al tipc de componentes que deben usarse, a fa manera de
conectar los componentes, asi como a los protocoios de comunicacion que se deben de
amplear. .

Las redes estan compuestas por muchos componentes diferentes que deben frabajar juntos
para crear una red funcional. Los componentes que comprenden las partes de hardware de la
red incluyen tarjetas adaptadoras de red, cables conectorss, concentradores y hasta la
computadora misma.

Los componentes de red ios fabrnican por lo general, vanas companias por lo tanto, es
necesario que haya entendimiento y comunicacion entre ios fabricanies en relaciéon con la
manera en que cada componente trabaja e interactla con los demas componentes de la red.

Debide a esto se han creado estandares que definen la forma de conectar componentes de
hardware en fas redes y &l protocole (o reglas) de uso cuando se establecen comunicaciones
por ia red. Todos los datos gue fluyen por el cable de red deben ir en secuencia y distinguirse
para que los diversos nodos puedan asegurarse de que los datos debidos lieguen at lugar
pretendido.

El instituto de Ingenieros Eléctncos y Electronicos { IEEE) ha establecido seis subcomites con
el fin de desarrollar estandares para redes de area iocal. Todos estos grupos reciben iz
denominacion colectiva de comités de normalizacién de redes focales |EEE 802

1



Capitulo 1. Canceptos de Redes.

802 1 Gestidn y niveles superiares (HILL
8022 Ceoentrol légico de enlace (LLC)

8023 CSMA/CD

8024 Token bus (Pasc de testigo bus).
8025 Token Ring {Paso de testigo en aniilo)
8026 Redes metropolitanas (MAN)

1.2 CLASIFICACION

Las redes pueden clasificarse en base a su cobertura geografica en tres tipos LAN,MAN y
WWAN.

12



Capituio 1. Conceptos de Redes.

1.2.1LAN

Una red de area local es una combinacidon de dos o mas compuladoras personaies o©
estaciones de trabajo gue estan fisica y logicamente conectadas entre si Una LAN puede
inciur hasta un millar 0 mas de estaciones de trabajo o nodos El ndmero promedio de una
LAN pequefa es seis, el numero promedio de estaciones de trabajo en la mayoria de las redes
medianas ¥ grandes es de 25 a 50.

Otra definictén por parte del IEEE es la siguiente:

Un sistema de comunicacion de dates que permite a un numero de dispositivos independientes
comunicarse directamente unos con ofros, dentro de una area gecgrafica de cierto tamano &n
canales de comunicacién fisica en un moderado razén de datos

Una red LAN por lo regular fiene una distancia aproximada a los 10 Km., Ias redes pueden
estar interconectadas con ofras redes en alguna otra localizacion en & mismo edificio o en
otras partes del pais

El uso de una LAN puede variar, perc regularmente son utilzadas en ia transferencia y acceso
de datos, asi como en aplicaciones gue reguieren un anche de banda grande (como al
transfenr un base de datos), tomando en cuenta la velocidad en que pueden ser transmitidos
los datos Ademas de que se pueden comparty vanos dispositivos. es decir comparten
impresoras, Servidores, mdédems. efc., su rango de aplicacion va mas alld con la
mierconectividad, que brinda grandes ventajas Algunas caracteristicas de este tipo de red son
las siguientes.

» Los canales suelen ser propiedad de la organizacion a la que pertenacen tos usuarios

« Los canales emplean lineas de muy aita velocidad Los ETD {(Equipo Terminal de Datos) se
conectan a la red mediante canales mas lentos.

* Los ETD estan muy proxmos entre si. generaimente dentro de una misma planta o edificio
A veces se emplea un ECD (Ordenadores de Conmutacion) para conmutacion, en ciertas
configuraciones, pero No tan a menudo como en et caso de las redes de gran cobertura,

» Los canales suelen ser de mejor calidad gue los de las redes de gran cobertura



Capitufo 1. Conceptos de Redes.

1.2.2MAN

Una MAN (Red de Area Metrepelitana) sirve para interconectar a alta velocidad sistemas de
comunicaciones locales, como son redes de area iocal o centralitas digitaiss en distancias no
supericres al ambito urbanc. Es decir, iga en algunos tiempos, edificios de organizaciones en
una ciudad, algunas de estas ligas son grupos de fabricas y oficinas que estan cerca de 50
Km. unoc de ofra. Las MANs son usadas por medic de LANs v de uh cierto rango que va desde
1 Km hasta 50 Kms.

Desde 1984, el comité 802.6 del IEEE norteamencanc trabaja en ia normaiizacion de este ttpo
de redes. Se han estudiade dos alternativas, por un lado, una evoiucidon de la norma FDDI para
redes de fibra optica, y por otro, una norma especifica para este tipo de redes denominada
DQDE (Distributed Queue Dual Bus, Bus Dual con Encolamiento Distnbuide)

El interfaz FDDIt, esta basado en un dobie aniilo de fibra éptica, alcanzando velocidades de 100
Mbps vy aungue al principio no admitia sefales de voz, con la apancion de la normativa FDDi-1I
se puede transmifir tanto voz come video. El método DQDB esta basado también en un doble
anlllo, que lleva trafico en dos direcciones opuestas Los datos se transmiten por unidades de
longitud fija, llamadas células, de 53 bytes cada una, donde 52 son de datos v 1 es de controi.
Con una red DQDB se pueden formar anillos de hasia 50 Km., soportande velocidades de
hasta 150 Mbps

Tanto en un caso como en ofro, el proceso normalizador se ha visto frenado por la necesidad
de hacer compatibles las redes MANs con la RDSI-BA (Red Digital de Servicios Integrados de
Banda Ancha), de forma que los sistemas que utllicen las redes metropoiitanas también
puedan utilizar [a RDSI-BA para establecer comunicaciones alta velocidad de con sistemas
distantes.

1.2.3WAN

Una WAN (Red de Area Amplia), es una red que esta separada por un farge tramo geografico
Esta red consta de vanos ECD {Ordenadores de Conmutatién) conectados entre si mediante
canales alguilados de aita velocidad (por gjempio. lingas de 56 kbitsfs). Cada ECD emplea un
protocolo que se encarga tantc de encaminar los datos como de asistr a los ordenadores y
terminales ¢e usuano conectados a éi. La funcion de servicio al ETD (Equipo Termmnal de
Datos} susle flamarse PAD (Packet Assembly / Disassembly - Emsamblador v desamblador de
paqueies). Para [0s ETD, el ECD es una especie de tapon que los aisla de lo gue constiiuye
fisicamente la red. La WAN presenta las siguientes caracteristicas

14



Capitulo 1. Conceptos de Redes.

» Los canales suelen proporcicnarlos las compafilas teleféricas, con un determinado coste
mensual s1 las lineas son alquiiadas, y con un costo segun la utilizacion en el caso de iineas
normates conmutadas.

« i.a distancia entre ios ETD y los ECD varia entre unos pocos kilémetros v vara cientos de
kitometros.

« Los canales son relativamente susceptibles a errores (sI1 s& emplean circuitos telefénicos
convencionales), dependiende def nivel de TX que se maneje.

La estructura de una red de gran cobertura (WAN) tiende hacer irregular, debido a |z necesidad
de emplear en las lineas ordenadores, conmutadores y terminales muitiplex y/c multipunto
Puesto que los canales se alquilan por tarifas mensuales, las organizaciones de los usuaros
procuran mantener las fineas al maximo de utilizacién, y para conseguirio a menudo organizan
el canal en forma de serpiente a la que van conectados los distintos ETD, cualquisra que sea
el lugar en que se encuentren. Como consecusncia, la topologia de las redes de gran
cobertura suele ser bastante irregular.

1.3. TOPOLOGIAS

A la disposicion fisica o [6gica se le denomina fopologia. La topologia se ccupa de la manera
en que los nodos -es decir las estaciones de trabajo, las impresoras, los despachadores de
archivos vy ofros digpositivos- estan conectados entre si ¢ intercambian datos entre ), Existen
reaimente dos tipos de topologia una es la conexitn real fisica entre las distintas estaciones de
trabajo y el despachador de archivos. La oira se refiere a fa forma en que la informacion fluye
enfre las estaciones {lo que es realmente ¢l protocolo).

Los tres cobjetivos para establecer |a topologia de la red

1. Proporcionar fa maxima fiahilidad a ia hora de establecer el trafico (por ejempic medianta
encaminamientos alternatives),

2. Encaminar el trafico utilizando la via de coste minimo entre los ETD fransmisor y receptor
(no obstante, a veces no se escoge la via de coste minimo por que otros factores como ta
fiabilidad pueden ser mas importantes)

3 Proporcionar al ysuario el rendimiento optimo v el Hpo de respuesta minima

12



Capitufo 1. Conceptos de Redes.

Las tres topologia principales son las siguientes:

1.3.1 Topologia de bus.

Esta es una de las formas mas comunes de la conexién de una red de area local
Basicamente, un cable largo actua como camino de la informacion, o sea como bus. El
despachador de archivos, las estaciones de trabajo y los ofros dispositivos, tales como
impresoras, despachadores de comunicaciones, médems y faxes se conectan a dicho cable en
distintas localizaciones. La informacion viaja hacia [as estacicnes de trabaio y desde ellas por
cable. La velocidad de transmision de la informacidn, en el alambre normal de cobre, puede
oscilar de menos de 1 hasta 16 megabits por segundo En lineas de fibra optica se alcanzan
100 megabifs por segundo,

Una desventaja de la topologia de bus es que, sI ocurre una ruptura en la red (es dacir, el
cabie), se inhabilita toda la red hasta que dicha ruptura sea corregida Ademas, st varias
estacicnes de trabajo tratan de fransmitir mensajes simultaneamente, {a informacion puede
chocar, causando la necesidad de retransmitir la informacion, otra desventaja es la dicuitad de
aislar les componentes defectuosos conectades al bus, debsdo a la ausencia de puntos de
concentracion.

Fig. 1.1 Topolegia de Bus
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1.3.2 Topologia de anillo.

Bajo ssta topolegia las estacionss de trabalo se conectan entre st de forma encadenada
formando un circulo o un anille. En una toepologia de anilio, ia informacién se transmite de un
nodo al siguiente. Cada nodo o estacidén de trabajo analizara la informacion. y si ésta no
corresponde a esa estacian, se transfiere a la estacion de trabajo siguiente En vista de gue la
informacicn solo viga en una direccién, no exisie riesgo de colisidn Esta topologia tiene como
ventaja a gque no presenta casi cueilos de botelia Sin embargo cualquier ruptura en la conexion
hara que toda la red se detenga.

Fig. 1.2 Topologia Anillo

1.3.3 Topologia de estrella.

Esta es, conceptualmente, |la topologia mas antigua Estd construida siguendo la idea del
closet de alambrade de las companias telefénicas. Todas las lineas telefonicas en un edificio
tinice de oficinas se encaminan usualmente a un closet alambrado central a través dei cual se
hacen todas las conexiones Internas y externas Esta idea ofrece la maxma flexibiidad en
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redes. Se ha vuelto tan popular que aiguna forma de tepologia de estrelia se incorpora en las
otras dos topologias. La topologia de estrella tiene vanas ventajas. Una es que, en vista de gue
todas las estaciones de trabajo estan conectadas a un nucieo central, no existe peligro de que
se detenga toda la red s1 una linea se rompe. L.a otra ventaja es que se puede afiadir o quitar
nodos, o cambiarlos de posicion sin afectar a la red Sin embargo tiene una desventaja sufre
problemas de fallos y cueilos de botefla debido al hodo central.

.
)

Fig. 1 3 Topologia Estrella
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1.3.4 Topoliogia hibrida.

Los hibridos combinan diferentes topologias en una red. Por elemplo, en un edificio grande de
varios niveles, se podria tener un bus central cormendo a o largo dei edrficio £n cada pisc, se
pueden conectar distintos tipos de redes con diferentes topolegias y/o sistemas operativos a
dicho bus principal. Esta topologia parficular podria ser denominada una red backbone o de
columna verfebral. Las ventajas y desventajas de esta topologia dependen de las topologias

que este conecladas.

Fig 1.4 Topologia Hibrda
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1.4 TRANSMISION DE DATOS

{_La transmision de datos se refiere a |a transmisién de informacion codificada

1.4.1 Velacidad de transmision binaria.

La velocidad de transmusidn de datos es el numero de bids por segundo que salen del
ardenadaor hacia el mdadem para que éste los module vy los transmita hacia la terminal de
destino. Las velocidades usuales utilizadas en ias transmisiones de gatos por la red telefonica
van de 300 a 2400 bps y en la red Iberpac de 300 (Datafono) a 9600 bps (Terminal X25).

1.4.2 Elementos que componen la transmision de datos

Independentemente del tipe de transmisiéon de datos que se vaya a hacer, un circuito de
transmision de datos siempre se compone de los siguientes elementos

ETD: Equipe Termunal de Datas (DTE Data Termunal Equipment) es el termuinai fuente y destino
de la informacion que se transmite. Generalmente es un ordenador, pero también podria ser
una impresora o cualguier otro dispositivo.

ETCD Equipo Terminal del Circuto de Datos (DCE, Data Circuit-Terminating Equipment), es el
equipce que convierte las sefales procedentes det ETD en ofras susceptibles de ser enviadas
per el medio de transmusion. Un MODEM es un ETCD,

ETCD LD
@ Modem Modem g.:].
jg i —O— =
Jeliie? Interface Ladaery
ETD 10
(rdenador hdenador

Fig. 1 5 Elementos gue componen la transmisidn de datos.
Medic de TX Es el conjuntos de Medios que une los ETCD Por efemplo una linea telefénica,
una linea punto a punte, etc
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Software de comunicaciongs. Es el gue contiene el protocolo o normas gue van a tener los
terrmnales que intervienen en la comunicacidn en-el momento del establecimiento, control v
terminacién de la misma

Técnicas de multiplexacion.

- Nultiplexacién por division de frecuencia

Esta técnica consiste en repartir el ancho de banda en bandas mas estrecha subcanales,
utlizando cada terminal un subcanal.

Dicho de otra forma, si por la linea se pueden transmitir frecuencias entre 0 y 48 KHz y cada
terminal necesita transmitir frecuencias entre 0 ¥ 4 KHz, a la primera termunal se le pueden
asignar frecuencias entre 0 ¥ 4 KMz de la linea, al segundo las frecuencias entre 4 ¥y 8 KHz, al
tercero entre 8 y 12 KMz, y asi sucesivamente, hasta completar 12 comunicaciones
simultaneas. El reparto de subcanales se realiza en modo fijo, independientemente del trafice
generado por cada terminal para repartir los subcanales.

- Multiplexores por divisién en el tiempo.

Esta fécnica consiste en asignar el uso de la linea a cada terminal por un corto espacio de
tiempo e ir rotando este uso entre cada uno de ellos. El multiplexor explora las sefiales de ¢ada
uno de los terminales v las mezcla en una Unica linea. Existen multiplexores de bit o de
caracter siendo estos Ultimos los mas habrtuales.

21



Capitulo 1. Conceptos de Redes.

1.5 NCMBRAMIENTO Y MANEJO DE DIRECCIONES iP

1.5.1 Direcciones fisicas:

Cada dispositivo (computadora , estacion de trabajo o enlace de comunicacion de la red) es
identificado con uha direcoion fisica Esta direccion  es usualmente llamada direccion de
hardaware Los fabricantes establecen ia direccion fisica sobre tarjeta, en el dispositive o bien
en una interfaz conectada directamente ai disposiiivo. Dos direcciones fisicas son empellas en
un dialoge de comunicacion : una se wdentifica como direccion emisora (fuente) y otra como
direccion receptaora (destino). El tamafio de la dyeccidn fisica varia, muchos sistemas usan
direcciones de 48 bits, también usados ofros tamafios. La estructura de las direcciones de 48
bits son consideradas muy largas por algunos disefiadores, perc ambos protocolos Ethernet y
IEEE usan este tamanio. Esta direccidn es liamado de Caontrol de Acceso al Medio (MAC)

Desde un contexto de modelo de comunicacion de datos {a direccion fisica es usada en los
niveles de fisico v de enlace de datos. El dispositivo receptores examina la direccién fisica gue
Ingresa a su unidad de datos del protocolo Si ésta es igual a la direccidn fisica del dispositivo
pasa al nivel superior de camunicacion, en caso de no ser igual es ignorada. Asi la detection
de la direccion previene el paso innecesaric de infermacion a niveles supenores

La deteccion de la direccion fisica se ilustra en la siguiente figura El dispositivo A transmite
una trama al canal, la cual es difundida a todas las ofras estaciones de trabajo que estén
conectadas a este canal-estaciones B,C ¥ D- Asumiendo que el destino de la direccidn fisica
contiene el vaior de C. Consecuentemente la estacion B y D ignoran la trama. La estacion
acepta el pase de la unidad de datos de! profocole a los niveles superiores.
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A D
Niveles Niveles '
Superigres Superiores :
Nivel Nivel
Fisico Fisico
l DPA=C T D Ignora
—
B ignora L C acepta L
y lapasaa
Nivel nivel supenor Nivel
Fisico Fisico
Niveles Niveles
Supenores Supenores
B C
{DPA =C) La direccién fisica destino es C

Fig. 1.8 Deteccion de direcciones fisicas.

1.5.2 Direccionamiento de nivel de enlace.

E! estandar iEEE 802 todavia usa otras direcciones lamadas LSAP Este tiene como propdsitc
especificar el protocole (o especificar el protocolo gue s& va a usar ) siende usado sobre el
nivel MAC La tabla 1 lista alguna asignaciones a direcciones LBAP y provee una descripcion

del protocelo Un protecolo 802 puede debe transportar ambas direcciones LSAP -fuente vy
dastina.
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Asignacton Asignacion Descripeidn

Binaria IEEE decimai Internet

00000000 0 LSAP nula

01000000 2 Administrador mdividual de subnivel LLC
11000000 3 Administrador de grupo de subnivel |_LC
00100000 4 Control de direccion SNA

01100000 8 Protocolo de Internet DOD

01110000 14 Proway-LAN

01110010 78 EIA-RS5H11

01110001 142 Proway-LAN

010101C1 170 Protocolo de acceso a subred (SNAP)
01141111 254 1SO DIS 8473

11111111 255 DSAP global

Tabla 1 Puntos de acceso de servicio de enlace {LSAP)

Esto es posible usando solo una direccidn en los niveles fisicos v de eniace Cuando una soia
direccién es usada esta identifica la estacion (computadora, estacion de trabajo, etc) en el
enlace (canal). La practica de utihzar una sola direccicén es fundamentat en alguna WAN perc
también es muy comln en LANS un ejemplo de esto es el balance del protocole de acceso a
entace (LAPB) Que usa el valor A Identificando un usuano del dispositive y B identifica la red
en una accion de entace X.25 punte a punto. El valor que s determinade en la trama (A ¢ B)
dependiendo del tipo de trama que se este transmitiendo.

IEEE especifica también un cédigo de identificacién de asignacion de EtherType. Estos cédigos
son mostrados en [a tabla dos. Estos identifican los protocoles de nivel supenor ULP gue estéan
corrnendo en fa LAN.

Asignacion Asignacién Descripeion

decimal Ethemnat  hexadecimal

512 0200 XEROX PUP

513 0201 Transiacion de direcciones PUP
1536 0600 XEROX NS IDP

2048 0800 Protocolo internet DOD

2048 0801 Intermnet X.25

2050 0802 Internet NBS

2031 G803 Internet ECMA

2052 0804 Chaosnet

2053 0805 Nivel 3 X 25

2084 0808 Protocolo de resolucidn de direcciones {ARP)
2055 0807 Compatibilidad XNS

4096 1000 Berkeley Trailer

21000 5208 SIMNET BBN

24577 8001 Descarga/carga DEC MOP
24578 6002 Consola remota DEC MOP
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24579 6003 Fase 5 DEC DECNET
24580 6004 DEC LAT

24582 6005 DEC

24583 6006 DEC

32773 8005 Sondeo HP

32784 8010 Excelan

32821 8035 ARP mvertido

32824 8038 Puente de LAN DEC
32823 23098 Appletaik

Tabla 2 Ejemplos de Asignaciones EtherType

1.5.3 Extension del header LSAP (SNAP).

Ei porque de la separacién de la evolucidn de Ethemnet, TCP/IP, y redes estandarizados en
IEEE, adicionalmente solicitade para observaciones (RFCs) ha sido definide para proveer una
guia sobre el Uso de datagramas [P sobre Ethernet y redes |EEE La figura 1.7 muestra la
proximidad recomendada a la RFC 1042 de Internet. el cual es el estandar para transmision de
datagramas P sobre redes [EEE 802. La LLC destino v el dispositivo fuente del punto de
acceso (DSAP y SSAP, respectivamente), son cada uno un valor desrmal de 170 (el campo de
control LLC no esta afectado por este estandar) El campo de cenfrol de SNAP puede identificar
un protocolo 10 especifico. Pero esto es normalmente deterrunado por una crganizacion de
codigo de 0. Después el campo de Ethertype es usado para describir el tipo de protocolo gue
va a usar la LAN, El campo EtherType es codificado de acuerdo a la convencién mostrada en la
tabla 2. Notar que la tabla 1 muestra a convencionalidad para codificar valores SAP para
SNAP

160 16 o
54 bits 48 bits 48 bits 16bits  Vanable 32btts

Preambu- Direccidn
lo Destino

Direcoidn | Longtud!  Date | CRC
Fuente De dato |

LLC J Dato PAD

DEAP = rSSA‘P= Control LLCI Conygi ! Etheer- {
170 jwo \ SNAP l ¥P

Fig 17 Formato de protocolo de accesc de subred.
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1.5.4 Direcciones de red.

El camino mas facil para definir una direccion de red, esta en identificar la red. Parte de ia
direccién de red puede también designar s es una computadora, ferminal o cualquer
particularidad de la red que el administrader quiera identificar como parte de la red. Se deben
ilevar a cabo los estandares de Internet, sin embargo, en cualquier lugar las reglas sobre
cualguier diraccian [P son ideniificadas.

Una direccion de red se encuentra en un nivel alto. asi comeo en el fisico o direccion de enlace
de datos. La direccién de un nive! alto no esta relacionada ceon la direccidén de un nivel bajo por
lo tanto los componentes en una red o en internet que frabajan con la direcciones de red no
necesitan tener refacién con la direccion fisica del destinatario final hasta que ef datc ha
arribado a el enface de la red quien relaciona al dispositive fisico.

La impertancia de este concepto es ilustrada en la figura 1.8. Se asume que el usuano (una
computadora host ) en los Angeles transmite a ia red paguete a pacuete a una estacion de una
LAN en Londres La red en Londres tiene una direccion dz red de 128 1 (la combinacion de
esta direccion es brevemente explicada). Los paquetes son pasados a través de paguetes de
red (utlizando mecanismos de rutec internos} al switch de paquete del switch de Nueva York
El switch de paquetes de Nueva York rutea el paquete al Gateway localizado en |_ondres, este
Gateway examina la direccion de la red destino en el paguete y determina que el paquete sea
ruteado a fa red 128.1 Entonces transmite el paguete una vez gue encuentra ef canal { enlace)
apropiade de comunicacion a el nodo sobre la LAN gue comunica a ef Gateway de Londres En
la Figura 1.9 el nodo esta etiquetado con la letra B en la red 128.1

Nétese que esta operacion no usa la direccion fisica del destino en estas operaciones de ruteo
Ei switcheo de paquetes y gateway fueron Unicamente relacionados con las direcciones de ta
red destino Las direcciones fisicas todavia se estan usando, pero estas identifican la siguiente
maguina receptora de trafico y no la maquina del destinatario final

Gateway
de Londres

Usuano en
los Angeles

Noao

Nodo receptor de | /
Nueva York LAN de Londres | L

Fig 1.9 Direccionamiento de nwvel de red
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1.5.5 Resolucion de Direccionamiento fisico y de Red.

Una direccion fisica provee todos los paquates desde el primer procesc por la capa superior del
nivel de red en protocolos residentes en todas las maquinas unidas a la red Por consiguiente al
final de la red destino {gateway) puede ser capaz de trasladar una aireccion destuno de red a
nivel supernor a una direccion fisica destine a nivel bajo Una exphcacion mas concreta es ia
que se refiere a fa figura 1 10, el nodo B en la red LAN es tomado con la resociucion de
direcciongs. Asumiendo que fa direccidn destina contiene una direccidn de red 128 1y un Host
de direcciones tiene la direcaidn 3.2, las dos dwecciones pueden unise (0 concatenarse)
creando una red flena de direcciones Internet en el cual puede apareces como una direccion
128 1.3.2 en el campoe de la direccion destine del iP PDU (Datagrama)

1
Niveles '

Niveles
Supericres

Supenores

Nivel Nwel

Fisico Fisico
T . 1

iz C acepta ; :
Paquete desde B ignora ‘L T P b
i gateway de Londres y lapasaa
Nivel nivel supenor Mivel
7 Fisico FIsico
4 i
[
Niveles Mwelas
Superiores Superioras

Mapa de direcciones de red a
direccicnes fisica -

FIG 1.10 Indicando direcciones de red a direcciones tisicas.

Una vez gque los nodos de la LAN reciben el datagrama desde gateway este examing las
direcciones de host y ambos buscan las direcciones en ia tabla que contieng las direcciones
fisicas locales para ia red de direcciones o busca la estacion de direcciones fisicas Obteniendo
la direccidn fisica correcta el node encapsula al usuano de datos en la trama det nivel fisico
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determinandc el nivel de direcoiones fisicas apropiadas en fa direccion destino de la trama y
transmite la trama entera en ei canal de 1z LAN todos los dispositivos de la red examinan la
direccion fisica, si estas direcciones se encueniran el dispositive de direcciones el PDU es
pasade al préximo nivel y los demads son ignorados Es concebible que fa direccion 3 2 también
pueda actualizar la direccion fisica, pero esta informacion es mas cominmente asignada a
diferentes valores al host de direcciones y a las direcciones fisicas del hardware Por elemplo
el valor 128 1 .3 2 puede buscarse en una direccién fisica de 48 -bit en IEEE MAG

1.5.6 Impertancia al utilizar todas las direcciones

Histéricamente la asignacion de espacio para direcciones de red LAN e Internet fueron
desarrolladas por grupes separados Primeramenta cada grupo reconoce la necesidad para
idenfificadores Unicos y la disposicion de ellos. La evolucidn de LANs e Internet fue como
identificadores que quedarcn separados. Segunde ia capacidad de enlace es importante y o
sera por muchos afos. El uso de un identificador de direccion de gran tamario, de 48-hits
contra una pequefia de 32 bits, esta guardada el 50 % de la transmisién de direcciones de bits
Tercero, bajo el presente esquema st el interfaz de hardware (La tarjeta) de una estacion de
trabajo en una LAN llega a estar defectucsa fa tarjeta es reemplazada Si estas direcciones
fueron usadas para el ruteo de red, cada fanjeta reempiazada requiere cambiar las tablas de
ruteo de la red finamente los disefiadores creen que es eficaz ocultar las direcciones def nivel
fisico del un nivel superior de software. Esto brinda al administrador de 1z red mas flexibilidad
en ia configuracion de los recurses de la red en vanas partes de ia red

1.5.7 Nombres y direcciones de nivel superior.

Las direcciones de nivei fisico, enlace de datos y red scn insuficientes para mover un paguete a
su destino final desde una maquina Host Otras direcciones de nivel superior son necesarias.
Por elemplo un paguste puede destinarse por una aplicacién de scitware como un mail
electrénico o un sistema de transferencia de archivos por gue ambas aplicaciones rescinden en
el mismo nivel supenor (nivel de aplicacion) Algunas significan |a identificacion de la aplicacion
en el proceso dei paquete. Un nombre ULP o direccion es también usada por Iz maguina Host
para deterrminar cual aplicacion recibe ios datos

Los identificadores nivel superior son localizados por una vanedad de términcs. En la
convencion de Internet son usados los términcs protocolo 1D, puerto v socket La convencién
modelo de interconexién de Sistemas Abiertos (OS8!) usa el termino punto de accesc de
servicio (SAP)
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1.5.8 Estructura de direcciones [P,

Las redes TCP/IP usan direcciones de 32 bils para identificar una computadora Host vy ia red a
la gue se encuentra ligado La estructura de |P mencres es deserito en la figura 1 11 este
formato es el siguiente:

Direccitn (P = direccidon de red + direccion Host

Clase A
4] Red (7 bits) Direccidn Local (24 bits)
Clase B
10 Red (14 bits) Direccidén Local (16 bits) 1
1
Clase C
11 Red (21 bis) Direccion Local (24 bits)

Clase D (Formate Multrcast)

1110 Direceion Multicast (28 bits) I

Formato futuro

11110 J Uso futura ]

Fig 1.11 Formato de direccicnes IP.

Notar que las direccionas |IP no identifican a2 un Host por si misme, pero la conexidon del
Host se encuentra a la red. Consecuentemente st una maguina Host es trasladada a otra
red esta direccion puede cambuar
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Las direcciones [P son clasificadas par 4 formatos, los formatos permutidos san clase A
clase B, clase C y clase D como se ilustra en ia figura 1 11, los pnmeres bits de la
direccion especifican el formato que permanece en el campo de direccion en relacion a
los subcampos de la red y el Host .Las direcciones del Host pueden llamarse direcciones
locales o el resto del campo,

Las direcciones de clase A usadas para redes gue tienen un gran numero de host E! campo
Host ID es de 24 bits. Por Io tanto pueden identificarse 2* host. Los siete primercs bits son
dedicados a la red ID, los cuales soportan un esquema de identificacion hasta 127 redes (con
valores de 1 & 127 bits) Las direcciones de clase B son usadas para redes de tamafio
medianc catorce bits son asignados para la red ID y 16 bits son asignados para el Host 1D Las
redes de clase C contienen un poco menos de 258 host (2% y veintitin bits scn asighados a la
red 1D, Finalmente las direcciones clase B son reservadas para multicasting, el cual es una
forma de emision en una area limitada.

£s dearr, ias direcciones P pueden tomar la forma como se muestra en la tabla 3. La maxama
red y direcciones Host disponen de clases A, B v las direcciones de clase C son mostradas en
la tabla 4

Por conveniencia las direcciones de Internet son descritas con notaciones decimajes Como un
ejemplo, una direccidn binana de clase B 1000CG0C 0G000G11 00007001 00000001 es escnta
como 128.3 9.1, Esta direccion traslada lared 1D =128 3y un host 1D = g1

Clase Valores para direcciones de red
A 0-127

B 128-191

C 192-223

D 224- 254

Los ngmeros 0y 127 son reservados

Tabla 3 Formates de direcciones IP
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Clase No. méaxinio de red Mo. maximo de Host
A 126* 16.777.124

B 16,384 035,534

C 2.097.152 234

Los nimeros Oy 127 son reservados

Tabla 4 Méaximo nimero de redes y direcciones Host

Red host.host host
Red.red host.host
Red red red host
{No aplhcable)

oOw >

Tabla 5 Notacidn decimal para direcciones P

En resumen las notaciocnes decimales para direcciones {P, pueden tomar ia forma como
se muestra en la tabla 5.

Algunos gateways y host pueden tener multiples conexiones en otras redes en todas
partes de Internet. Las maquinas v tienen dos & mas conexiones fisicas y son llamada
Host multicasa. Los host multicasa deben tener una direccion Unica P para cada
conexion fisica, mientras dando un ruteo flexibie también pueden crear problemas en
mansio del trafice.

La estructura de la direccion 1P descrita en ta figura 1.11 puede ser codificada con 1s en la red
o en los campos del Host 1D, Esta codificacion identifica el datagrama como una sefial emitida y
puede ser usada para enviar un datagrama a toda tas redes y host de una red. Por ejemplo fa
direccton 128.2.255.255 significa todos les host de lared 128 2

La dweccion IP puede codfficarse con Os en e host iD signficando que la direccidon es
identificada como “este host” La red 1D también puede codificarse con ceros refiriendose como
‘esta red” Por ejemplo {a direccidn 128.2 0 0 significa “esta red”’, es una red ¢ 128.2. Bl uso de

!
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una red ID de ceros es Ot s1 un host no sabe las drecciones IP determinando un datagrama
con ceros en et campo de la red 1D y otros host interpretan esta direccion coma “esta red”

La capacidad de codificar ambos 1s 6 Os en las direcciones internet pueden proveer una Uil
capacidad, sin embargo el uso de requenmientos futuros lo hara insuficiente Por ejemplo.
enviando soia ceras en la direccidn significa "este host esta g0 esta ed”, Esta codificacién
deberia usarse Unicamente cuando el host intente aprender la nugva direccién P Estos
mismos se ocupan para codificar todos ceros en las direcciones de red con el nimero de host
en las direcciones host Como otfo eemplo, al considerar codificar en 1s un espacic de
direccion IP completo, significa que la direccion destino es interpretada y recibida por varos
host conectados a la red, no obstante, no pueden extenderse fuera de ia red, otras
combinaciones, también pueden desarrcliarse con estas capacidades
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1.6 ESTANDAR DE ACCESO FDDI

1.6.1 Protocolo de comunicacion,

El protocclo de comunicacidn se refiers a la manera en gque los datos vialan de una
astacion a ofra. A pesar de existir diversos protocolos, éstos se reducen basicamente a
dos principales, el Token Passing (paso de ficha) y CSMA/CD (Carrier Sensing Multiple
Acces/Colition Detection).

1.6.2 FDD!}

La interfaz de Distrbucion de Datos por Fibra Optica (FDDI) es un estdndar para la
transferencia de datos por cable de fibra éptica el estandar ANSI X3T8.5 para FDDI especifica
una velocidad de 100 Mbps. También tiene previsto el ANSI FDDI una operacion de 100 Mbps
por medio del cableado UTP a [a cual se hace referencia a veces como Interfaz de Datos
Distribuwdos por Cobre (CDDIY.

La fibra éptica esta forrnada por un ndcleo de materiat transparente muy fino, rodeado de otro
material con distinto indice de refraccion, de forma gue las sefales luminosas gue viajan por el
nucleo son reflejadas por la capa externa, flegando de esta manera af otro extremo del cable
£l cable de fibra dptica no es susceptible a fa interferencia elécinca o susceptible a la
degradacidn de la sefial de red como sucede con los ofros cables estandar, ef FDD! permite el
empleo de cables mucho mas larges que otros estandares de red Este estandar adopta la
topoiogia légica de aniflo con paso de token.

Estas son las especificaciones de la FDDI Ei canal de fibra optica trabaja a 100Mbps. Un aniilo
de fibra éptica puede inciur hasta 1000 nodos Los nodes pueden estar separados hasta 2
Km., y la circunferencia del anillo puede llegar a 200 Km. FDDI[ especifica una topalagia en la
que existen dos anillos de fibra dptica independientes v de rotacion inversa, que proporcionan
una velecidad global de 20C Mbps, 100 Mbps parg cada uno de los canales. En esta topotogia
ios componentes {(ETD, como terminales, ordenadores, estaciones de trabajo 0 estaciones
graficas) estan interconectados a través de un concentrador, que sirve de punte de encuentro y
reconfiguracidon para todas las iineas de fibra optica y para todo el flyjo de datos El canal
interno enlaza sdlo determinados dispositivos. Estos dispositivos, gue tenen conectados los
anilos internc y externo, tienen la clasificacion A Los dispositivos tipo B solo estan unidos a un
anllo Lo interesante de esta especificacion es que permite designar con 1a calificacion A las
estaciones criticas que necesitan apcyo adicional y canales de mayor velocidad Las otras
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estaciones, de menor Importancia, pueden dejarse como estaciones de clase B con un costo
mnferior

1.7 INTERCONECTIVIDAD

Debide a los avances recientes en tecnologia, se ha vuelto muy confuso diferenciar entre
compuertas, ruteadores y puentes. Muchos puentes son ahora capaces de manejar funciones
de ruteador. Ademas, algunos proveedores de redes estan intentando incorporar las funciones
de puenteo y de rutec como parte integral det sistema operativo de la red Por tal motvo a
continuacién se da una breve descripeion de cada uno de estos componentes

1.7.1 Concentrador.

Dispositivo de red para conectar varias estaciones de trabajo en una red via una caja central
Estos permifen que las topologias de bus y anillo aprovechen fas ventajas de la topologia
estrella  al eniazar jos nodos a un concentrador central y ubilizar ef protocoio token ring vy
ethernet en el interior de los concentradores. Los concentradores pueden ser pasivos, activos o
inteligentes  Un concentrador pasivo se utiiza generalmente en redes pequenas , permite al
usuaric expandir un nodo fisico de red a dos o a cuatro nodos Un concentrador activo permiie
el enlace de ocho o mas estaciones de trabajo, ademas, mejora la integndad de 1z informacidn
regenerando las sefales electronicas. Estds pueden ser regeneradas hasta 600 metros o mas
Un cencentrador inteligente usualmente provee algin tipo de capacidad de tolerancia a fallos
en la red y alguna clase de informacion sobre tréfico y administracién de ta red.

1.7.2 Repetidores,

Basicamente un repetidor tene un nivel mas de inteligenaia el la interconechvidad del LAN su
unico preposite es recibir mensaies de la red (sefiales eléctnicas) ampificarlas y enviarlas hacia
adelante. Mediante ¢f uso de repehidores, es posible extender considerablemente el alcance de
la red.
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1.7.3 Puentes.

Un puente efectla funciones adicionales. Tiene cierta inteligencia interconstruida. Solamente
funcicna en redes de area local con el mismo protocolo Cuando un puente encuentra un
mensaje ruteado desde una estacion de {rabajo de la red, revisara la direccidn destino. Si esta
corresponde a la misma red este solamente la encaminara Si el destino cerresponde a otra
red, enviara la informacion a esta (tima red Los puentes funcienan en los dos modelos
inferiores del modelo OS!

1.7.4 Ruteadores.

Un ruteador fodavia posee mas inteligencia. Puede encaminar mensajes a través de redes
diferentes con topologia distintas pere con el mismo protocolo, aungue esto puede cambiar
pronto, ya que estos dispositivos se estan evolucionande dia cen dia Un ruteador puede
tambien buscar diferentes trayectonias para transfenr la informacion z otra red. 31 existe otra
trayectoria disponible, el ruteador intentara utilizarfa para enviar sus mensajes hacia adelante a
sus destinos Los ruteadores funcienan en el nivei de red del modelo OS! y no proporcionan
fraduccion de protocolo,

1.7.5 Compuertas (Gateways).

Una compuerta va mucho mas alla, Puede proveer un enlace con una LAN completamente
distinto e inciusive con un manframe. Consiste usualmente de una computadora cen
suficlentes elementes Interconstruidos para poder reducir un protocole a otro. Las compuertas
utihizan los tres niveles infericres del modelo OSI.
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CAPITULO 2. ARQUITECTURA FDDI

2.1 SUBCAPA PMD (Physical Layer Medium Dependent)

Para que se pueda lievar a cako la transmisidon de datos entrz estaciones, primerc deben
convertirse los bils de estos datos en una sene de pulsos dpticos los cuales pueden ser
transmitidos después a través de la fibra optica

La subcapa PMD interactiia con todas fas &dreas que se encuentran asociadas con la
transmis|dn fisica de los datos, tales como

Transmisores y receptores dplicos.

Cable de fibra éptica

Conector de interface al medio,

Relay, para desvios opticos {Interfaz opcional para desvios)

En lo que se refiere a los transmiscres y a los receptores opticos, FDDI especifica en la
recomendacion 802.X al LED como transmisor para fibra multmodo y al LD como transmisor
para fibra monomodo Ademas, especifica en dicha recomendacion al fotodiodo PIN y al APD
como receptores opticos.

En io que se refiere a la fibra optica, FDDI requiere fibra ddplex multimodo con un didmetro
nicleofrecubrimiento de 62.5/125 micrones. A diferencia de ia fibra 100/40 micrones, la de
62.5/125 micrones ofrece mayor alcance a distancia

PMD especifica para el cable de fibra éptica las siguientes caracteristicas.

2.1.1 Longitud de onda nominal.

Esta se refiere a ia longitud de onda de los rayos de luz que son usados para ilevar ios datos
sobre la fibra. Los LED y los LD generan y emiten la luz a una longrtud de onda de 1300 nm o a
un valor cercano. En la siguiente figura se puede observar como la sefiai emitida por un
fransmisor se encuentra dentro de un rango de longitud de onda Esta longitud nominal es
referida como el centro de la longitud de onda.
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Fig. 2 1 Especificacion de Longifud de Onda para Fibra Optica.

2.1.2 Atenuacion.

La atenuacion describe la cantidad de luz que se pierde en el transcurso del transmisor al
receptor a través del cable. Se mide en dB y da una comparacién de las pérdidas de la sefial

cen la longitud del cable.

PMD recomienda 11 0 dB como cantidad de fuz y una atenuacién maxima de 1.4 dB/Km en
el cable a una lengitud de cnda de 1300 nm.

2.1.3 Tipo de cable,

La especificacion de fibra multimodo del FDDI se ocupa de las comunicacicnes entre
estaciones distantes hasta 2 Km una de ofra y entre un maximo de 500 estaciones Para
comunicaciones en una red de area meatropolitana (MAN) que sobrepasen los 2 Km, FDDI esta
definiendo una opcidn de fibra unimeaal con la cual se pueden legrar distancias de 10 a 60 Km
Para decidir que tipe de cable debe usarse en una instalacién debe elegirse enire tubo holgado,
de envoltura apretada o el de muitipies fibras.
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El disefio de tubo holgado es adecuado para ambientes entre edificios, ya que ia fibra esta
flotando iibremente y el cable puede expandirse o contragrse se segun !as vanaciones de
temperatura El de envoliura apretada proporciona mayor immunidad al ruido v se usa e&n
instalaciones en el interfor de edificios ya que posee un aislamiento minime contra vanaciches
de temperatura, ya que consiste en vanas capas plasticas aplicadas directamente sobre la
fibra,

El disefic menos costoso es el de multiples fibras por tubo, gue consiste en un tubc que
contiene de 2 a 12 hilos de fibra dptica, éste se recomienda para distancias largas {mas de 80
m).

2.1.4 Conector de interface al medio.

El estandar PMD define el método para Ia conexidn fisica de un cable de fibra optica a un nodo
FDDI, el conector de interface af medio (MIC, Media Interface Conector) es el que se usa para
hacer la conexion. Este conector & linea la fibra con el transmisor/receptor éphice en el nodo,
consiste de dos mitades, la pnmera es el enchufe macho que se usz para terminar lg
transmisién de sehales opticas, v la otra es ia hembra estacionana que forma parte de la
estacion FDDI y que se denomina receptéaculo MIC

La conexion al medio entre estaciones adyacentes consiste en un dupiex de hilos de fibra
optica acopiados a los respectivos MiC's (MIC A y MIC B) en la estacién £l conector MIC tiene
dos terminales de fibra para proveer polanzacion de las fibras de entrada y salida. Las
estaciones FDDI con acoplamiento dual (DAS) aceptan dos enchufes MIC con su
enfrada/salida pnmana y salidafenirada secundaria respectivamente, {os receptaculos MIC
estan marcados como MIC Ay MIC B para evitar conexiones ncorrectas

2.1.5 Tipos de puertos.

E! estandar FDDI especifica las normas de conexion para eviiar la construccion de topologias
legales. En ia topologia FDDI se tienen 4 tipos de puertos (Figura 2 2)
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Figura 2.2 Tipos de Puertes usados en FDDI

1-Puerto A Se conecta al anilio primano entrante y al anitio secundang sahente de ios anillos
de la red FDDI. Este puerto forma parte de una estacion de integracidn dual (DAS) © un
concentrador de integracion dual (DAC).

2.- Puarto B. Se conecta al anillo primario saliente y al anillo secundario entrante Este fipo de
puerto forma parie de una estacion de integracion duat (DAS) o un concentrador de mtegracién
dual (DAC) y también es usado para conectar una DAS a un DAC.

3.- Puerto M Conecta un concentrador a una estacién de integracion  simple (SAS), una
estacién de integracion dual (DAS) a otre concentrador (DAC o 5AC) Este (po de puerto sélo
puede ser encontrado en un concentrador ya sea de mtegracion dual o simple.

4 - Puerio 8 Conecta una estacidn o concentrador de integracion simpie (SAS o SAC) a un
concentrador de integracion dual o simple (DAC o SAC).
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2.1.6 Relay para desvios épticos.

Es un conmutador externo que conecta automaticamente el medio de entrada con el de saiida
en caso de que falle alguna estacién, manteniendo asi fa conexion entre las demas estaciones

Una de las desventajas de usar los relay para desvios opticos es que aumenta la cantidad de
sefales perdidas entre estaciones, ya que cuando faila una estacion el conmutader 1a asila v
une la fibra en el anillc secundane, debido a esto, aumenta la distancia entre ias estaciones
adyacentes a la que falld y puede llegar a exceder el maximo valor permitido. ocasionando asi
la pérdida de sefial (Figura 2 3).

Estacion A
I I ~~——F  Conector MIC
B ’

Anlic

Secundanip  Coble de
fibra ddplex

Anilio Primario

A

Estacién D Estacidn B

Belay para desvios opticos

Estacién C
Estacién omitida

Fig 2 3 Anillo FDDI con RELAY para desvios Opticos {OBR)

Estos conmutadores fueron disefiados para el manejo automatico y a corto piazo de una
estacidn/puente FDDI en el caso de fafla En el caso de lapsos mas prolongados y aphicaciones
en troncales se debe tener cuidado y precaucion en €l uso de éstos, v considerar las distancias
apropladas para no exceder la distancla permitida entre estaciones adyacentes que es de 2
KM

40



Capitulo 2. Argquitectura FDDf

2.2 SUBCAPA PHY Q FISICA (PHYSICAL PROTOCOL LAYER).

Esta capa define la porcion de ia capa fisica que es independiente del medio Establece el
método por medic del cual una estacién que esta recibiendo puede usar ios datos entrantes
para sincronizarse con la estacion que esta transmifiendo,

El protocolo de la capa fisica define’

A)SINCRONIZACION (RELOJ} Y METODO DE RECUPERACION DE DATOS. Aqui, la capa
fisica separa las sefiales de reloy recibidas de los dates entrantes Espeaifica el uso de relojes
de distribucién sobre la red, asi, cada estacidn tiene un reloj auténemo para la transmision o
repeticion de informacion sobre el anilio. La estacien gue recibe sincroniza las sefiales de refo;
a la entrada de datos y usando éste decodifica los datos. Cuando una estacion va a retransmitir
datos utiliza un reloj internc para sincronizarlos y asi poderlos retransmitir

B)PROCESO DE CODIFICACION {DECODIFICACION. La unidad basica de infermacion usada
en la codificacion FDDI es el “simbolo” cada simbclo contiene 4 bits de longitud y es generade
por la subcapa de Controf de Acceso al Medio (MAC). Estos scn usados para fransmutr
informacién entre las subcapas MAC’s de la red FDDI

Para poder transmitir ios datos, el protocolo de 1z capa fisica (PHY) convierte fos simbolos
recibidos de la subcapa MAC en un grupo de bits codificados

Para realizar la codificacion, FDDI usa dos tpos de codificacion: 4B/5B (cedificado de
blogue) Y NRZ/NRZI { no retorno a cero/ne retorno a cero o uno, codificado de bit). Come
se muestra en la figura 2.4, después de pasar un simbolo a través de un codificador 48/5B
se codifica de nuevo con un codiflcador NRZNRZI.

W o wal e
Simbolos de {a Codificador | Codificador - - ,
subcapa MAC 4g/5B8 | T 7 | NRz/NRzI 2/ fafibra optica

Fig. 2 4 Secuencia de Codificacion de Datos
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Usando el método de codificacion 4B/5B, la capa PHY convierte los simbolos de 4 bits a un
grupo de codigo de 5 bits, este Uitimo bit es adicionado al grupo de simbolos para usarse
come relo) Debido a que algunos disposrivos estan himitados en el nimero de ceros
secuenciales que pueden recibir, ningin codigo de © bits debe contener mas de 3 ceros

En la codificacion 4B/58, 5 bits fueron acomodados de tal forma que se garantice un
namero de transiciones permitidas por el reloj de recuperacidén Estos 5 bifs son codificados
adicionalmente usando NRZ| con la cual una transicion entre alta y baja ae ia sefial indica
un ung ¥ una no transicion indica un cero. NRZI mimmiza el ancho de banda reguerido,
reduciendo el nimero de iransiciones sn e campo de datos, permibendo asi el usc de
menos componentes épticos costosos.

DATOS USUARIO CODIGO 4B/5B
Bmario Hexadecimal Codigo Simbolo
0000 0 11116 ¢
0001 1 01001 1
0c10 2 10100 2
0011 3 10101 3
1480 4 01610 4
0101 5 01011 5
0110 5] 01110 &
0111 7 01111 7
1000 8 10010 8
1001 9 10010 9
1010 A 10110 A
16811 B 10111 =)
1100 C 11010 G
1101 D 11011 D
1110 E 11100 E
1111 F 11101 F

C) SIMBOLOS DE CONTROL. Son pequefias entdades de sefializacion usadas para la
fransmision de datos, y formados de una secuencia de 5 bits FDDI define dos tipos de
simbolos:

1 - Simbolos de datos; Estos representan los datos enviados De los 32 simbolos
usados en FDDI solo 16 representan datos de enirada. Los simbolos restanies son de
control (0-9, A-F}.
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2 - Simbolos de control : Estos muestran el estado del paquete v el estado de Ja linea
principal, Alguna de la informacion que ofrecen estos simboles son .

» Errores detectados Colocados por una estacion que detectd error

» Direccion reconocida: Colocado por una estacién que detectd un pagquete enviado a
ella

« Paguete coplado: Colocado por la estacidn qua copid el paguets,

Los simbolos de control son: JKR,8,7.Q! v H donde JK son delimitadores de wmicio, 7 es
delimitador de fin, RS indicadores de control y QIH los simbolos de estado de linea

Los simbolos de estado de iinea muestran @l estado de la conexidn fisica entre estaciones
adyacentes Existen diferentes estade de linea :

» Tranguifo (QLS, Quiet Line State)
Detenido (HLS, Halt Line State}

» Dominante (MLS, Master Line State)
Desocupado {ILS, ide Line State}
Activo (ALS Active LLine State}

Ruidoso {NL5,Noise Line State)
Desconocido (ULS, Unknow Line State)

D) SMOOTHER (PULIDOR} - AL INICIO DE CADA PAQUETE. FDDI coleca un preambulo que
contiene un numero de simbolos independientes de la informacién que se esta transmitiendo.
Estos simbolos son usados para singronizar el reloj de recepcion Este grupo de simbolos se
usan para prevenir la perdida de informacion del paquete al circular por el anitlo, ya que aigunas
veces, |as estaciones deben borrar o afiadir simbolos para sincronizar sus frecuencias de reio).

El pulidor absorbe los simbolos sobrantes de los preambulos largos vy los distribuye en
preambulos cortos, borra simbolos de preambulos mayores de 14 simbolos e inserta en
preambulos menores de 14 simbolos

E) FILTRO REPETIDOR.- Previene la propagacion de codigos de wiolacién y estades de iinga
invahidos, permite la propagacidn de paquetes “perdidos” a la siguiente capa MAC en el anilio
Ademas permite que una estacién pase datos a ctra estacion lejana sin gus estos se perdan
an el camno.

Entre los servicios que proporciona la capa PHY se tienen:
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1.- Entre las capas PHY-MAC:
+ Solicitud para transferir simbolos de la MAC a la PHY (PH_UNITDATA request).
» Indicacdn  para  transferr  simbolos de fa PHY a  la MAC
(PH_UNITDATA indication).
« |ndicacion de PHY a MAC de deteccion de campos invalidos en la enirada
(PH_INVALID.indication)

2.- Entre fas capas PHY-PMD:
+ Solictud para transmisidon de coédigos de bits NZR] de 1a PHY a la PMD
{PM_UNITDATA request).
e |ndicacion para transmision de codiges de bits NZRI de la PMD a la PHY
(PM_UNITDATA.Indication).
o Indicacion de PMD a PHY del nwvel de sefal optica en el medic
(PM_SIGNAL.indication).

3 - Entre capas PHY-SMT:

« Solicitud de la SMT a PHY para que esta ditma genere un campo de simbolos
especifico (SM_PH_LINE_STATE request)

» Indicacion de PHY a SMT de la recepcidon de un estado de linea especifico
{SM_PH_STATUS.indicacion).

« SMT controla la aperacidn de la capa PHY (SM_PM_CONTROL request).

2.3 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO {(MAC Medium Access Controf)

FDDI define a la capa de Control de Acceso ai Medio (MAC), come e control de flujo de datos
sobre el anilic, ademas define, la subcapa baja del nivel de enlace dai modelo de referenca
08l capa de datos parecidos al modelo de referencia QSI. El MAC proviene de servicios dque
son requeridos por el protocolo LLC (Logical Link Control) desarrollade por |IEEEP802.2. Esto
depende de los servicios provenientes de la capa fisica PHY definida por FDDI hacia MAC.
Ademas al MAC provee un determinade admimsiradoer de servicios SMT {Local Station
Managament). El MAC cuenta con los siguientes servicios; Conuntc de simboles, PDU's
Campos, Reloj, Contador de Tramas, CRC, etfc.

La funcion prncipal del MAC es entregar ios datos provenientes para el LLC local en forma de
paguetes en la red Esta tarea es ejecutada usando un protocolo de tempo Token Ring, gue
provee ei acceso del anilloc medio, usande el Token Packet que circula alrededor del anillo En
surna un MAC provee las estaciones de direccionarmento, a generacion de tramas, repsticidon,

44



Capitulo 2. Arquitectura FDDI

trastado y verificacion, La informacion es transmitida, {as cuaies tienen lengrtud varable, pero
con un maxime de 4500 bytes. Ademas de que FDDI al soportar MAC, se permite ser
compatibie con fas LAN’S existentes.

2.3.1 Operacion del MAC

El MAC en FDDI opera de la siguiente manera; pasa un solo Token secuencialmente de
estacion a estacidn alrededor de! anillo. Una estacion deseada transmite un paquete de datos
removidos del Token desde el anillo, es capturade el Token y procede a transmitir paquetes. Al
finalizar la transmision, la estacién entrega al Token, a ia préxima estacion en ef anillo. El MAC
cantrota (2 rotacidn det Token en orden, lo que provee una ligadura maxima en et tlempao,
cuando el Tcken la esta circulande. Esto no afecta la cantidad de datos que una estacidn puede
transmitr en cada rotacion del Token Controlando el tiempo de rotacidon del Token se permie
una eficiente integracion de multiples clases de servicios de datos.

La cantidad y tipo de transmisién de datos s constantemente ajustada, basandose en una aita
pricridad y en el tiempo actual de fa rotacion de! Token. Un padquete de datos es transmitido en
cada flujo bajo, el MAC examina y repite las entradas a las tramas, checando la integridad de
datos al mismo tiempo. Si las direcciones destino de ia trama parten de la direccion local del
MAC, la trama es copiada en el buffer local. Eventualmente el paguete de datos wiaja
completamente alrededer del anillo y extiende el MAC que transmite Ia trama. EL MAC
reconocce la trama que fransmite partiendo de la fuente de direcciones de 'a entrada de la rama
hacia una direccion propia Si estd es una direcoion partida, el paquete gs removide desde el
anillc. Este proceso es ilamado “stripping”.

Er suma MAC es responsabie de ia inicializacion del anilio y de ia recuperacién del anitio. La
deteccidn de error y el mecanismo de recuperaciéon son acondicionades a la recuperacion de la
operacién del anillo, en ef evento en que la transmisidn del error causa una falta en la
operacion. Un proceso de algoritmo distribuido sabe como demandar ia ejecucién de todos los
MAC en el anillo FDDI establecidos en un tiempo de rotacién de Token y creando un Token.
Cuando se sospecha gue en el anilio hay una falta grave, el proceso de demanda falta
complementarse, lo que ocasiona gue el MAC invogue una sefial de proceso Sila faita existe,
la sefial de proceso aisia y jocaliza ia falta. Cuando la falta es corregida, el proceso de sefal es
complemeantado y el MAC empieza a inicializar el anilio usado en el procese de demanda.

La diferencia del MAC con ei estandar IEEE802.5 Token Ring, es fa manera en que el Token es
liberado después de ia trama de transmision El MAC usa un nuevo Token inmediatamente
siguiendo la frama de transmisién; mientras que en el Token Ring IEEEE802.5 una esfacidn
usa tnicamente un nuavo Token después del primer reforno de la frama transrmitida, kberando
el Token, reduciendo el retardo de accesc para transmitir paquetes, desde las estaciones
recibe ef Token inmediatamente después de que |a estacion completa la transmision de datos
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2.3.2 Contadores

lLas estaciones FDDi mantienen un numero de contadores, los cuales ayudan a monitorear la
operacion del anillo y el diagnéstico de faltas. Las cuales se presentan enseguida

= Trama seen. Nimero total de tramas seen bien farmadas gue son recibidos en ef contador,
Notifica todas las tramas formadas, i@as que son indiferentes a ia direccion destine.
direcciones nulas o tipos que estan incluidos en el contador. Ef contador incluye las tramas
nutas, tramas CRC (buenas o maias) y 1as tramas despojadas de la estacion

» FErrores detectados. Cada estacion mantiene un contador de tramas, en e cual se detecta
los errores. Estos son defectados por vanas regias incluyendo el métode CRC 81 una trama
as recibida con &l indicadoar-E de reseteo, con un sole con un CRC invalido, la estacidn
incrementa el contador de errores {Error-ct) y el indicador-E. El contador también inciuye
tramas pequefias o largas y tienen un mdicador de estados o un nimero libre de simbolos
E! tamafc de los errores son contados Gnicamente en una estacion, en un administrador de
red puede aparecer todos los errores del contador y determina la locacion de la estacidn,
delante tiene un cambio que rompe la cperacion.

« Contador de framas perdidas. Esto complementa al contador ce errores y cuenta los
errores gue prematuramente se muestran al final de una trama. Cada vez gue se hace un
cambio se crea un ruido en un simbolo de la trama.

= Contador de atraso. En la operacién normal de un aniflo, el Token es expectativo al
observar la tarjeta del tiempo de rotacion del Token. Si ef Token no se puede ver en el
periodo, la estacién incrementa un contador tardic (Late-ct) Este contador es diferente a los
otros contadores mencionados con respecto a que no es acumulatvo E! Late-ct es
usuaimente cero. Cada vez gue et Late-ct se pone en 2, e Token asume gue tiene un flujo
bajo y se reinicializa usando el proceso de reciamacidn

2.3.3 Formato de direcciones.

El FDDI sigue las convenciones de direccionamiento del IEEE, el cual es usado en LAN's 8802
IEEE semejante como IEEE802.3 {CMSA/CD) 1EEEBD2 4 (Token Bus) e IEEES02.5 (Token
Ring). Ei largo de direcciones que se pueden tener es de 48 a 16 bits El formato de las
direcciones es la siguente:
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QUI 24 bits | 24 bits asignados por OUI
UG U/L

/G = Individual/Grupo
U/ = Universal/iocal
QUL = Grganizacion Unica de identificadores.

Fig 2 5 Formato de Direcciones

I/G, s1 ef bit es cero, la direccidn de Unica universaimente, en el sentido €n que ninguna ofra
estacion tendra la misma direccién. Esto garantiza el tamafio de las direcciones que son
administradas per una sota organizacién (IEEE)

U/L, si el bif es 1, la direccidon es administrada en forma local. Alguncs administraderes de
redes o arquitectura de redes usan administracion local de direcciones por muchas razones
Por ejemplo, en alguna red indica fa locacién fisica de la estacién. En ofras indica la locacidn
ldgica.

Los primero 24 bits de un administrador de direccidén universal indican la manufactura del
equipc. Una manufacturacién de equipos de redes puede escribir ai IEEE y conseguir un bloc
de 18.7 millones (2 a 24} de direcoiones por clerto precio. El IEEE asigna 24 bits a la OU! de
manufacturacién. El QUI forma los primeros 24 bits de direcciones desde ei bloc de productos.
Aunque OUI gsigna 24 bits, Unicamente utliza realmente 22 bits para identificar ia organizacion

El primer bit {I/G) es resuelto con 0 en direcclonamiento individual y uno en grupo (o multicast)
de direcciones asignados por organizacion. £l segundo bit (U/L) es 0, indica una adminisiracién
de direccion universal. Si es 1 (local), el bit de direcciones no tiene un significado asignado

2.3.4 Formato de Tramas y del Token.

Las estaciones en un anilio FDDI se comunican directamente al usar vanables de extension de
paguetes de informacion. Los dos tipos de paguetes que utiliza MAC son las tramas y el Token

£f Token circula por las estaciones FDDI y su usc determina la transmision de datos exactos.
En FDDI, los datos son transmitidos en unidades de cuafro bits, estos son Unicos y son
llamados simbolos. Asi pues son 16 simbolos de datos, los cuales son etiquetados con
01,2, . .9 AB, ..F, estas expresiones son simiiares a los datos en hexadecimal Aungue un
dato consiste en cuatro bits, este es transmitidc en la fibra como un cddigo de cinco bis Esto
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es suficlente para comprender que el codigo de cinco bits resulfa en 32 simboios de los cuales
16 son usados como simbolos de datos. Los 16 simbolos que se pueden utilizar son usados
con el control de simboios, este consiste en un bit patrdn que no acontece al usar datos. de
esta forma se puede usar con framas de informacion

El Token consiste en seis simbolos como se muestra en la siguiente figura:

Delimitador Principal Trama de Control Dehmitador Final
J-K T-7

2 2 z
Tamano en simboios

Fig. 2.6 Formato def Token

Empieza con los simbolos del centro pares J-K Delrmitador Principal v al final con el par T-T
Delimutadar final. Los simbolos del centro {1 byte) constituyen una trama de control de campo,
el cual puede ser “1000 0000, o ‘1100 0000, indicando un Token restrictivo, respectivamente.

Al tomar el Token, este empieza con un Delimitador Principal del simbolo J-K, seguido por un
byte de la trama de control de un campo que indica el tipo de trama. Los proximos dos campos
son las direccicnes desting y fuente, las cuales tienen 16 o 48 bytes de largo

Una trama en FDDI es usada por estaciones individuales transfiriendo varios tipos de
informacién semejantes a datos, micializacién y recuperacion de informacién Ef tamario de una
trama tiene un maxime de 4500 bytes y puede o no contener una informacidn de archive. El
formato de la trama del MAC es la siguiente:
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1
Delimitador Direccton | Direccion Infor- Chequende | Delimitador|{ Trama ]
PA Principal Trama de Destino Fuente macion Tiama ae Mimat ue i
' ; Contro] Secuenciz | tstago |
i | i |
s
Error Diuecciones GCopia de
Detectado Reconocidas Teama

Fig 27 Formato de Trama

PA, Preambulo (16 o mas simbolos}

Consiste nominalmente en 16 simbolos {una sefial de maxima frecuencia se emplea para ¢
establecimiente y mantenimiente dé ia sincronizacion del relo) este precede cualguier

transmisién

£n una operacion normal del anidlo, todas ias tramas y Tokens scn separades por una
intertrama del preambuio Ei predmbuio proporcicna la sincronizacion de ia entrada de simbolos

con la recepeion logica de la capa fisica

La implementacion de una MAC requiere un minime de 12 simbolos del predambulo en orden
coplando las trama recthidas Esto también requiere de un minimo de dos simbolos dei
preambulo coprande ia recepcion de la trama. Para un Token el largo del preémbulo puede ser

cero o dato grande

$0, Startind Delimiter {Delimitador de inicig, 2 simbolos)

Establece la puesta en marcha para la trama y el Token Consiste en una secuencia de dos
simbelos J-K que son reconocidos a través de un simbolo predeterminade Todas las tramas y

Tokens imcializan con un par de delimitadores de inicio
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FC, Frame Control {Trama de Control, 2 simbolos)

Defing el ipo de trama y sus caracteristicas, esta dentifica la fuente de! destino de las entradas
de la ttama y es usada entre todas las entidades multples permiidas (LLC, SMT, etc)
aficicnandose a la proxima capa Distingue entre fas tramas sincronas y asincronas. El FC
distingue en medio de las clases de priondad asincronas como la sefial 0 demanda de las
tramas MAC La longitud de campo de direcciones es de 16 ¢ 48 hits.

DA, Destination Addres (Direccién Destino 1 ¢ 12 simboios)

Contiene las direcciones MAC para las tramas de recepcion (o grupo de recepciones) Los dos
bits mas significativos en ia direccion de 48-bits tienen un sentido especial. E! bit mas
sigrificativo /G controla fodas las dimecciones gue son individuales © por un grupo de
direccicnes Una seleccion de direcciones individuales en una especificacion MAC en el anillo
que tiene una sola direccién Los de grupo por convencion permiten una seleceién mdaltiple. La
optidn e direccidn nunca permiie contener bajo ciertas condiciones el manegjo de funciones.
especificar limitaciones que son ascciadas con fa opcion de predistribucidn de la operacion
normat de un anillo, con las caracteristicas de que permite que ocurra una duplicacion de datos

£l segundo bit es el D/L que es usado para administrar direcciones, este indica cuando debe
ser administrado en forma universal o local  En ta direcciébn 18-bit Gnicamente ef primer VG es
usado. El SMT requigre Unicamente el administrador universal [EEE de direcciones usado
durante la operacién del anillo.

SA, Source Address {Fuente de Direcciones 4 o 12 simbolos)

Contiene 1as direcciones de la irama de transmisidn MAC, tiene una longitiud de 16 ¢ 48 bits
Excepto cuando el MAC esta operando como un puenie. El MAC no genera una trama gue no
contiene Lna direccion en el archive SA vy las respuestas son seguras que sf DA y SA tienen la
misma ongiud



Capitulo 2. Arquitectura FDDI

IR, Rounting Field (Campo de Ruteo)

Contiene en entre 2 v 3 bytes de informacidn de ruteo. El primer byte en el archivo IR indica el
largo del archivo en bytes (xxxNNNNo, NNNC es el largo en bytes del R}, st este tiene &f valor
de 0, no se considera como IR. El segundo bit, U/L es el administrador de direccion y tiene el
rmsmo significado gue e DA. No existe una direccidn de 16 bis, ef espacio es reservado para
una futura estandarizacién. El primer bit de direccion de 16 o 18 bits son ignorados duranie fa
comparacion individual def MAC.

Information {Informacidn, 9 o mas pares de simbolos)

Contiene los datos directos hacia varios nodos FDDI, como el MAC, LLC y el SMT Los
destinos son descritas desde el control de bits contenidos ¢n la trama en el FC E! MAC para
supervisar las tframas tiene menos de 4 hytes en lo largo y contiene una sefal de informacion
de demanda. Para las tramas demandadas fa informacion contiene un vator T-bif v para la
sefial de la trama contiene un tipo de sefial Para el trafico del SMT y LLC, el MAC es capaz de
recibir y transmitir tramas con una informacion de 4478 bytes como maximo (4 simbolos para el
preambulo).

DE, Ending Delimiter {Delimitador Final, 1 0 mas simbolos)

Consisfe solamente del simbolo delimitador (T} Varia de tamafio dependiendo del paguete de
datos, dependiendo de si es un Token a una trama. Para ef Token, el DE sigue del FC vy
consiste en un par de simbelos, con dos simbolos de terminacion que son TT. Si el simbolo T
aparece como segundo simbolo de un simbelo par (formato llegal) un formato de error es
generado.

FCS, Frame Check Sequence (Trama de secuencia de chequeo, 1 o 2 simbolos)

Permite el chequee de la redundancia ciclica usada. Contiene informacidn basada en un cicle
de chequeo redundante (CRC) con 32 bits, usande ung trama de deteccién de errores.
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FS, Frame Status {Trama de Estados, 3 0 mas simbolos})

La trama de estatus sigue el DE, contiene un minimo de tres simbolos indicadores de control,
los cuales son modificados por la estacion si 1a frama esta perdida. Estos indicadores de control
especifican una indicacién de error-deteccion, indicador de direccion-reconocimiento v el
indicador de copia trama. Cada uno de los fres indicadores son destapados con un reset (R) o
un set (S). Para anunciar una trama, el MAC organiza fa transmision del indicador E de
deteccién de Error y se toma como un simbolo (R) Como la trama es inspeccionada y repetida
por sucesivas MAC's, si un error es detectado y el indicador E no es S, el error tiene que
presentarse, El MAC determina el indicader R con un simbolo S cuandc el indicador E es
receptor o si ya esta determinado con simbolo 8

2.3.5 INDICADORES DE ESTADO DE TRAMAS

Una trama FDDI contiene diversos indicadores de estado de tramas (3 o mas). Los primeros
tres son destinados por los indicadores E,A y C. Estos Reflejan el Error, el Reconocimiente de
Direccién y fa Copta de la trama de Estado.

Ef indicador E, indica que un error ha sido detectado en la trama, la estacion que esta
transmitiendo el indicador E empieza a salir como R Cada estacién en el anilio checa que las
tramas sean validas v si un error es detectado, el indicador E lo determina como S Antes de
determinar S, otras estaciones en el anillo no se pueden resetear, por lo que unformemente
buscan fa frama valida. También otros indicadores (A y C) tienen un sentido confiable, si el
indicador E determina el tamafic de la direccidn fuente v destino, las cuales pueden ser
corrumpidas.

El indicador A toma otros indicadores, principia la salida como R al transmitir las estaciones Si
una estacion en el anilio reconoce ia direccion destino como un supueste receptor, esto lo
determina et inchcador A La estacion fuente puede buscar la salida de la estacidon destine gue
esta en el anilio. El indicador C también principia la salida como R, si es una estacién en el
anillo o copia de la trama, estos io determuna el indicador C. Generalmente, si una estacion es
parte de la direccién que especifica la direccién desfino del campo en la trama, ambas se
determinan como A y C. En ¢iertos tiempos, un puente puede copiar una trama para adelantar,
en tal caso determina Unicamente el indicador C, esto lo puede o no determinar &f indicador A
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2.3.6 Tipos de Trama.

l.a trama de Control de campo indica que clase de trama, el largo de ia direccidn del campe vy el
tipo de trama E! formate de la trama de control es la sigulente

C L F ZZLL

I Archivo direccién D=16 bits, 1=48 bits
Clase de Servicio 0=Asincromo, 1=Sincrono

Fig. 2 8 Tipos de Tramas

L.os ocho bits de la trama de controt son denotados por CLFF-ZZZZ

El primer bit denotado por C india fa clase de servicio que presta Un cero mdica una clase
asincrora y un 1 indica que es de la clase sincrona Inforfunadamente la norma no indica nada
acerca cle la recepcion o adelanto de tramas sincronas Aungue las tramas pertenecen a dos
clases, usualmente mantienen separadas las colas gue se transmiten vy son atendidas
separadamente, recibiendo al final mas receptores que no distinguen en medio de las dos
clases En particular, los puentes no proporcionan comiente expiden serviclos de fransmision
sincronos para recibir tramas con la clase sincrona del bit determunado E! segundo bit es
denotado por el indicador L, el cual indica €f largo de la direccidn fuente y destino Un valor O
indica una direccion corta (16 bits}, mientras que con un valor de 1 indica una direccion larga
{48 bits) Los préximos 6 bits indican el tipo se trama. Los tipos de trama son los siguienies.

Trama de Controf Tipo de Trama
0X00-0000 Trama vacia, X=0 o 1
OLGO-0001 2 111 Estacion de mane|o de trama

0100-001=SMT
0100-111=NSA

1600-0000 Token no restringido
1100-G0G Token restringido
1LGO-0001 a 1111 Trama MAC

1L00-0010=Sefal de trama
1LG00-001=Demanda de Ia trama

CLOtrpp a fppp Trama L1.C
CL1C-r000 a r111 Trama implemento
CL11-nir Reserva para futura estandarizacion

C= SincronofAsincronc. L= Direccion cortallarga, r= Reserva. ppp= Priondaa

[
)



Capitulo 2. Arquitectura FDDI

1 Tramas LLC. Son cominmente vistas en las tramas del anillo FDDI Las tramas gue tienen
estan dadas por la capa LLC a la MAC para la transmisién. Todas las tramas usadas son
revisadas desde las capas sUperiores generaimente por via LLC y son de esle tipo. Los bits
FF en la trama de control en ias tramas LLC son 1. Para {as tramas asincronas, los fres
primeros bits son de prioridad. El cero es fa priondad baja y siete es de priondad alta, El
cuarto bit marcado por “r" es reservado y puede determinarse por un cero. Para las tramas
sincronas no tienen priondades Los cuatro bits Z reservados para tener cero.

2 Tokens Los valores de fa {rama de control “10000-0000" v *1100-0000" indican los Tokens
no restnngidos respectivamente.

3 Tramas MAC. El nimero de tipos de trama estan definidas por la capa MAC. Estas framas
no pasan por las capas altas Las tramas MAC son indicadas por 11.000-ZZ77 en la trama
de control de campo. Los bits ZZ7 definen el tipo de trama MAC Las dos framas MAC son
usadas por el anilio de nicializacion y recuperacién de faltas, que son demandadas por las
tramas y la trama de sefial. Estas estan identificadas por la irama de control 1L00-0011 y
1LO0-0010 respectivamente.

4. Tramas SMT. Bl SMT es indicado por 0LOD- ZZZZ en la trama de control unicamente tienen
dos valores definidos. El valor '0100-0001," 0 4, de la trama de controf es usade para mas
tramas. El tipe de frama SMT es indicado por un separador de campo intefior de la trama.
Un valor de D100-114, 0 4F,; es usado para mndicar €l NSA (Next Station Addressing). En tal
caso la direccion destino se especifica en general, en grupo ¢ en direcciones difundidas,
pero la primera estacién que es el miembro del grupo destino es la direccion interesada.
Este miembro determina la bandera A en el campo de la trama de estado que otros
miembros de flujos bajo no tienen en el recibidor de tramas. La proxima estacidn de
direccionamiento es usado en determinadas estaciones vecinas con flujo aito.

5. Trama nuta. Estas son usadas como marcadores en diversos medios de acceso de relacion
de algoritmos. Por ejempio algunos puentes usan las marcas al final de la secuencia de la
transmision, Después de transmitir {a secuencia, los puentes continuan despojando todas las
tramas despojando todas las tramas hasta que la trama marcada es recibida.

Las tramas nulas son tramas pequenas gue no requieren tener direccidn, informacion o
tramas de chegueo de secuencia de campes. £En la practica las tramas nulas tienen
direccion fuente, direcciéon destino y una frama de chequev de secuencia. La direccion
destino del campo es ignorado las tramas no son adelantadas por la capa MAC a los
protocoios de capa superior, fampoco son adelantados por puentes hacia otras LAN's
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8. Tramas implementadas. Cuando la trama de control tiene el valor de ‘CL10-1zzz son

e

reservados para redes impiementadas. B b v" es reservado y puesto en cero Ei uso de
otros bits se mantienen del lado 1zguierdo en las implementaciones La secuencla de la
trama de chegueo es ignorada, el tamafio noc es modificade o implado por que diferentes
vendedores pueden coordinar el uso de la trama

Tramas reservadas. Cuando la trama de control ttene valor de CL11-rrr son reservados
para futuras estandarizaciones

El nimero mirimo de bytes en medic de delimitadores de salida y celimitadores de termmo
para vanas tramas son las siguientes:

+ Al tener el total del largo de la trama, se agregan 14 bytes para el Tcken vy 5 byles para
todas las ofras tramas Estos incluye el tamafic del predambulo (2 bytes) delrnitacion de
salida (1 byte), delimitacidon de termino y la trama de estade (1 byte para el Token v 2 para
las otras }

« Todas las tramas consisten en ndmero de simbolos de medic J-K v T Una trama es
considerada come una trama valida Unicamente si satisface los siguientes cuatro criterios de
validacion de tramas’

-

Puede integrar el nimero de bytes en mediode J- Ky T

. El Numero de bytes en medio de J-k v T, se puede especificar con los datos antenares.

Tienen una trama valida de chequeo de secuencia {excepte en ias tramas vacias y ramas
definidas, implementadas, mientras son opctonales).

La bandera de error resetea. La bandera de effor determmaca en la trama. es
considerada invalida, si el chequeo del FCD es la salida correcta

2.4 ESTACION DE MANEJO (SMT, Station Manegament)

La Estacion de Manejo (SMT, Station Manegement, es Una porcidn focal de fa red, la cual se
encarga del manejo de procese de aplicacién. incluyendo ! control requernido para una
operacion propia de las estaciones en un anillo FODI El SMT define dos tipos categorias
basicas de funciones el estado de la maguina provee {a rehabiltacion de la red v la trama de
servicios provee el procesc del administrador de a red

La capa del administrader, facilita el nombramiento después de especificar las capas para las
cuales son responsables Ef admunistrador facilita que maneje la capa de tres de los protocolos
de una estacten FDDI, MAC, PHY v PMD son deterrminados en 1a estacion de manegjo
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Ei SMT foma un sistema de monitoreo de las actividades del MAC, PHY y PMD del hardware,
E! SMT monitorea el estadoe del hardware del FDDI vy hace un ajustamienio necesario
asegurando la utilidad de la red FDDI, incluye el control vy ef manejo dentro de una estacidon
para propositos de inicializacion, activacion y monitoreo del funcionamiento, mantenimiento y
control de errores Esto provee varias definiciones del administragor de tramas de la red y
protocolos para use del administrador de la red

En particular, a2 estacién de manejo FDDI permite inicializacion/control, monitorec y la faita de
aislamiento, recuperacion de los compenentes del MAC, PHY y PMD Algunos gjemplos son los
sigutentes:

1. Iniciahkzacién y control-

a. Conexién de inwializacién: El SMT provee facifidades para gue los nodos vecinos
ensayen y ofros componentes conectados a eflos cambien la informacién acerca de ellos
mismos.

b. Confrol de fopologia Durante la conexién de inicializacion, el SMT cumple una
determinada regia de topologia que asegura que las conextones que resulian invalidas en
el aniflo no se les permita accesar.

C. Inicializacion de anillo: Facilita y provee las estaciones al formar ef aniflo, ademas de que
estén de acuerdo al determinar los parametros de operacién semejantes como una
tarjeta de rotacién de tiempo

d. Parametros de amblente EI SMT permute estaciones de parametros, variables e
indicadores que permiten localizar y permitan remodelar.

2 Monitoreo de estados

2 Mapas de anillo. Da faciidades ai usuario para determiar como manejar &l anillo

b. Monitoreo de trafico. Permite coleccionar y cambiar fa informacién acerca de tramas
mvalidas observadas por vanas estaciones. Facilita y provee preguntas y anuncios de
varios parametros, contadores, eventos y condiciones dadas.

56



Capitulo 2. Arquitectura FDDI

C. Monitoreo de errores Provee las facilidades para monitorear varios enlaces. La razon de
error es monitoreada

3. Alslamiento/Recuneracion de faltas:

&. Deteccidn de faitas. Vancs tipos da falfas son automaticamente detectadas y reportadas.

. Aislamiento de faltas. Localizacion de cables rotos, conectores ¢ estaciones que pueden
ser exactos usando las facilidades det SMT.

C. Recuperacion de fatas. El anllo automaticamente reconfigura faltas y resume la
operacidn,

2.4.1 Arquitectura de la estacion administradora,

Las actividades del SMT se pueden dividir en dos categorias basicas: maguinas de estado y
tramas de servicio. Las magquinas de estado proveen a ia red la rehabiiitacion de fos
componentes SMT, el monitor del FDDI puede adaptarse v desadaptarse at cambio de la red
Las tramas de servicio proveen el manejo de los componentes de la red, respondiendo a las
requisiciones det administrador de 1a red. A continuacion de dan las funciones y componentes
dei SMT:

1 Administrador de anille (RMT, Ring Management). Maneja el chip MAC.

2. Administrador de conexion (CMT, Connection Management). Manela la canexién de la red
fisica, este consiste de! ECM, PCM y dej CEM.

3. Administrador de entidad de coordinacion (ECM, Entity Coordination Management). Conirola
el paso optico y primario, para la madguina del objeto de estado PCM.

4 Administrador de conexion fisica. {(PCM. Physical Connactien Management). Controla la
tniclalizacion de puerto a pueito

5. Admimistrador de configuracion de elementos (CEM, Configuration Element Management).
Controla ia configuracion det sistema, incluyendo la direccion de estados.

8. Agente SMT. Pregunta y responde {as preguntas de la trama de ia red.
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7 Notificacdn de transmisidn de vecing (NNT, Neighbor Notification Transmiter) Momitorea la
ientidad de ias MAC's de flujos vecinos altos y bhajos.

8. Reporte de estado de frama (SRF, Status Report Frame} El SRF implementa un protocolo
usado y notifica al anillo de los campos de la estacion de estado

8. Administrador de informacion de base (MIB, Management Information Base). Provee el
acceso de variables al SMT en una forma genérica.

2.4.2 Administrador de la trama Base.

Los servicios que ofrece la trama base del SMT, es el usc de tramas especiaies de
Inicializacién, monitoreo v el control del anillo durante la operacidn normal, Las tramas
especiales y los protocelos tienen un disefio que facilita ef manejo del anilo Algunos ejemplos
SO

1. Muestra un mapa sucesivamente cen las capas PHY o MAC en ei anillo cuando estan
preparados.

2. Reporia y menitorea el estado del anile Cada estacion en el anilo envia la sahda
periodicamente de mensajes de estado. Una estacion puede dar una salida de mensajes,
también es posible que requieran un reporte especial de estade desde una o todas las
estaciones

3. Busca |z salida de los parametros usados por una estacion y la solicitud de un cambio st es
necesario.

4 Ejecuta una prugba de Loopback externo, es decir que una estacion pueda tomar una
notacién y recibir la replica.

5 Determina cuando una estacién puede ser primaria o secundaria ¢ ambas en &l anilo
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Los servicios que brinda una trama especial SMT son determinados usando un medio de
acceso normal de ratacion para el trafico asincrone, gue es una captura de Tokens gue pueden
utilizarse, antes de describir [a funcion en detalles, estas ayudan a tenar varios tipos de tramas
comprendidas por el SMT y ofros formatos.

2.4.3 Formato de una trama SMT.

Las tramas SMT tienen un formato estandar, el cual ayuda a comprender fas solicitudes SMT
desde ofras estaciones y cuerda una respuesta, el cual ayuda a comprender las solicitudes
SMT desde ofras estaciones y acuerda una respuesta Todas las framas SMT siguen ef formato
de framas FDDI. En particular, este empieza con un predmbulo, un deiimitador de salida, una
trama de control de campo, una direccion destino y una direccion fuentes, gste termina con un
CRC y una trama de estados de indicadores. El formato de Ja trama SMT es la siguente,

—

iPA L SD [ FC | DA |SA |SMTH \L SMT INF FMS DE  [FS |
i 1 1 | . 5
4 2 2 12 12 40 g 1 3+

Tamafio en simbolos

Feclase | FT | VID [TID !SID Pad |IFL ;

L ! L

2 2 4 8 16 4 4

Fig 2.9 Formato de la Trama SMT.

PA, Preambulo, SD Starting Delimiter, ttenen una funcién como en las framas del MAC.

1. FC, Trama de Control (Frame Confrol). Las framas SMT son distingudas por una trama
aspecial de control. Un valor de la de contro! de 4,5 (0100-0001), irdica una trama SMT. El
valor de |a trama de control de 4F,s (0100-111), es usado en la indicacidon Next Station
Addresing (NSA, Préxima Estacion de Direccion). Esta trama de control indica que la trama
es destinada a !z proxima estacion de un tipo especifice en &i aniflo Ef tipo es indicado por
el campo de direccidn destino. Sila direccion destino es difundida por {a direccidn FF-FF-FF-
FE-FF-FF., en fa préxima estacion en la direccidn de! Token, el cual recibe la trama vy
determina la frama de estado de indicadores. Otras estaciones pueden ignorar {recibir v
descargar) &f tamafio de la trama, el indicador de reconocimiento de direccién en la trama de
campo de estado, el cual indica que alguna otra estacion tiene que reconocer la trama Sifa
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direcclon desting s un grupao de direcciones, 12 pnmera estacion en la direcaion del Token
es un miembro del grupo que recibe la trama y determina el indicador de {a trama de estado

2. DA, Direccidén Destino (Destination Addres). Esta es la direccion de la estacion a quien [a
trama determina al pnncipio. Unicamente ¢} largo de la trama de |a direccion (48 bits) en el
formato estandar es permitide ia direccién corta (16 bits) no son permitidos La direccion
destino puede ser indindual, por grupo o por direcciones dingidas Ei grupo de direcciones
que tienen una asignacion especifica para el uso del prefocolos SMT son las siguientes

Direccion Asignada en Hexadecimal

Nombre Representacion Representacion msb
Canénica

Sefial SMT directa
Concentrador

SMT
Monitores SMT

Reporie de estado de la frama SMT.

Asignacion de Ancho de Banda Sincrona

Asighacion de canal SMT
Asignacion WBC, SMT

01-80-C2-00-01-00
01-80-C2-00-01-10
G1-80-C2-00-01-20
01-80-C2-00-01-30

G1-80-C2-00-01-40
01-80-C2-00-01-50
01-80-C2-00-G1-60
01-80-C2-00-01-70

80-01-43-00-80-00
80-01-43-00-80-08
80-01-43-00-80-04
80-01-43-00-80-0C

80-01-43-00-80-02
80-01-43-00-80-0A
80-01-43-00-80-08
80-01-43-00-80-0E

| Usuarios asincronos

3 SA, Dyecoidn Fuente (Scurce Addres). Son direcciones gue se remien a la estacidon
unicamente el largo de la direccidn con el formato del estandar [EEE. La direccién fuente de
una direceion individual y no una direccidn por grupe. En particular el use de un bit
individual/grupo indica ta presencia de la fuente de rutec de informacion que no es permitido
© que no requiere el tamaric de las tramas SMT, que son Unicamente vaidas en el anillo dal
cual es criginaric SMT H. Encabezamiento def SMT, io conforman las clases de trama, tipo
de trama, la version ID, la transaccian ID, la estacion (D, el PAD y el largo del campa

4 Fclase, Clase de tramas (Frame Clase} Si el campo tiene un byte indica la funcion de la
trama SMT. Las diferentes clases se tienen que especificar.

5. FT, Tipos de Trama (Frame Type) Los tres tipos de trama en SMT son Sclicitud, Respuesta
y Anuncio. Las tramas de respuesta son determinadas por [a respuesta de s trama de
solicitud Las tramas de anuncio son solicitudes y son generaimente usades por una
estacién que provee informacion acerca del misme.
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Las framas de respuegsta para todas las clases det SMT tienen resincciones las cuales son.
las direcciones destino, las cuales pueden ser direcciones Individuales y tramas cortas 4,4
Las respuestas son normalmente generadas en 30 segundos o menos

Mandando la respuesta & una direcmén difundida o un grupe de dieccionas es permutida
algunos resultades en una nundacion de respuesta (Unicamente la proxima direccion es
usada) A contiuacion se dan clases y lpos de tramas

Descripcion Codige l Tipos Permitidos
Hexadecimat |

Clase lAnuncno T Solicitud Respuesta

Trama de informacién Vecina (Neighbor 1 * * *

Information Frame NIF) |

Trama de Informacién de estado (Status * *

Information Frame SIF)

Configuracion SiF 02 * *

Operacién SiF 03 * *

Trama Eche 04 * * *

Trama de Localizacion de recursos 0s "

(Resource Allocation Frame RAF)

Trama de Solicitiud Denegada {Request 08 * !

Danied Frame RDF) [

Trama de Reporte de Estado (Status 07 i

Report Frame SRF) i

Trama Administradora de Parametres

{Parameter Management Frame PMF}

GET PMF 08 * *

SET PMF 02 * *

Trama de  Serwcios  exiendidos FF * * *

| (Extended Service Frame ESF) ] i i

& VID, Version ID. Indica el nimero de versidn del estandar que la trama sigue. La presencia
de este campo permite que el SMT se extienda Una estecidn solo puede sopotiar un rango
de versienss Si una estacion no soporta en particular un nimere de version especifica en
una solicitud SMT, este responde con una “Solicitud de Trama denegada”, incluyendo una
indicacion en que se especifigue que la version del SMT no es scportada por {2 estacion
receptora.

7 TID, Transmision ID. Es usada para respendsr las solicitudes. Cada solicitud sale por una
eslacidon gue tene una fransaccidn D, 1as estaciones ublizan fa transmisién D para
responder una solicitud Sucesivamente la transaccién ID notifica y no rehusa el intervalo
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carta al menos gue esta sea una retransmisién de una soliciiud previa Sin embargso esta
sale y el algoritme genera |D’s {os cuales son implementados.

8. El iD, Estacion ID. Unicamente identifica fa estacién fuente. El tamafio de una estacion
puede tener mas de una MAC y a fa direccidn fuente en la trama no es suficiente para saber
la direccién fuente. No se puede determinar desde la direccidn fuente gue las dos MAC's
que son parte de la misma estacion

El campo tiene 8 bytes de iargo. Los dos primercs bytes son arbitraniamente seleccionados
por una estacidn propietaria /manufacturada, los restantes 6 bytes son direcciones
individuales en el formato del |EEE, Aungue no se regulere un estandar, mas estaciones
usan las direcciones MAC para 6 bytes de a estacion [D.

8. PAD. Es un campo con dos bytes reservados para usos futurcs, este es transmitido con
ceros.

10 IFL, Informacién del tamafio del campo (Info Field Length). Indica el tamafio de informacion
del campo en bytes. Este valor no incluye el tamafio de las cabeceras MAC o SMT de la
trama. Ei valor esta en medio de 0 y 4458 bytes. Actuaimente la informacidon det campe es la
mitad a 4332 bytes en todas las tramas excepto para las tramas echo Este iargo cen
encabezado del SMT de 20 bytes resulta una informacion MAC de un tamafic de 4352 byies.

En cada frama echo el tamafio de ia informacidn permite que e lamafo incluya la
informacion completa del campo de fa solicitud con otros parametros Notifica que una
informacion de campo de 4458 bytes resulte en un campo de informacion MAC de 4478
bytes y tiene un tamanc maximo de 4500 bytes en una trama MAC.

11 SMT |, Informacion SMT. La informacion del campo es organizada como una secuencia de
tipc-targo-intervale (TLHY) decodificando el subcampo.

; = 7 - T T = :
Tipa de ITamafio de | Indice (Walor de | Tipo de | Tamafio de.\ndice de © Valor |
IPara’metra‘ Parametro . Recursos 'Pardmetro : Pardmetrg Parametro | Recursos | Pardmatro |

L L —

2 2 4 nl 2 2 4 n2

Tamano en bytes

Fig. 2 10 Informacidn del SMT.
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Cada subcampo consiste en un tipo de parametro de dos bytes, un indice de recurso de 4
bytes, seguido del parametro valor, mas parametros que fiene asignados un parametrc con
valor de dos bytes. El tipo es especificado como "SS ZZ" donde XX indica el obeto
(104=SMT, 20,:=MAC, 30,;=PATH, 40,,=PORT) Y ZZ Indica el atrbuto

Los indices de recurso identifican la instancia particular del cbjeto. Por ejempilo, supongamos
que una estacion tiene multiples MAC's los cuales son distinguidos por el indice de recurse.
Estos subcampos incluyen lUnicamente la referencia de atnbutos asociados con los objetos
MAC, Path y Port solc se omiten para pardmetros de fipo “00 ZZ" v para atributos del
tamanio del SMT son Unicamente un SMT por estacion.

La ventaja del TLIV encoding es que los parametros ne tienen un orden particular, también
los nuevoes valores de los parametros pueden ser faciles de agregar.

12 FCS y Tramas de Estado Unicamente las tramas SMT con un buen FCS y un indicador £
recibido como reseteo, reciben y activan la estacion. Para (as tramas al usar la préxima
estacién de direccionamiento el indicador A es recibide como un resetec si la trama actia.

LLas tramas del MAC y del SMT siguen un big-endian (0 M3B) byte ordenado para datos de
muitibyte semejantes como 32 bits del parametro o contadores.

2.4.4 Clases de Tramas.

Neighbor Information Frame (NIF, Trama de Informacion Vecina)

Scon tramas pequefias que son designadas al acarreo de la informacion pertinente acerca de
una estacion, inciuyendo su descripcion, estado y la trama de estados de capacidad del chip
MAC Estas son usadas periddicamente o notifican al anillo que la estacidon no esia
funcionande. El NNT usa NIF’s para moniterear la identidad de los vecines de flujo alto y flujo
bajo.

Status Information Frame (SIF, Trama de Inforimacion de Estados)

Los SiF's son usados para buscar detalles de informacién acerca de una estacion, Existen dos
tipo de SiIF's
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Configuracion SIF. Solicta y responde al uso de ja busqueda de informacidn de salida
refacionada con una configuracidn de una estacion. Generalmente esta nformacion es
relativamente estatica ya que no cambia frecuentemente.

Operacional SIF. Solicita y responde al usar determinada informacion acerca de la aperacién
de las estaciones en sus contadores, variables de estado y tiempos Esta informacién es
altamente dinamica, por lo que varia frecuentemente

tos NIF's no anuncian a fos SiF's. La configuracién de un SIF responde si determina la
respuesta en la configuracién de sobicitud de! SIF. Algunos ejemplos son:

* Tipo de estacion y concentrador

» Namero de MAC vy direcciones

« Namero de puertos (tipos A, B, S o M) y estado de cada puerto.
* Tipc de puerto remoto en el cual cada puerto es conectado

Echo Frame {(ECF Trama Eche)

La trama echo es usada para un loopback testing SMT-a-SMT. Ei ECF soiicita tramas que
permiten a una estacion seguir un dato valido con un maximo de 4454 bytes en otra estacion en
el anillo. La estacion responde con una trama ECF gue contenga el mismao dato.

La recepcitn de una respuesta valida ECF confirma oue 1as estacienas Port, WAC y SMT son
de una particién minima de operacion. Se usa particion porque algunos dates dependen de los
errores que pueden ser detectades, es decir s1 un error no es detectado no puede tener una
recepcidn valida. Esto es posible confirmar con un fracaso de envio de datos para colocar o
suspender los datos en una trama de solicitud ECF. E! tamafio méaxime de un campe de
informacion de SMT es de 4458 bytes de los cuales cuatro bytes son requeridos para fipo de
parametros y el large de los parametros de campo que van de 4454 bytes para ios datos

Resource Ajiocation Frame (RAF, Trama de [Localizacion de Recurso)

Solicita fas tramas gue son usadas de las schcriudes de red. Ei tiempo es Unicamente
wdentificado por ios recursos de la red como el Ancho de Banda sincrona La implementacton de



Capitulo 2. Arquitectura FDDI

las RAF es opcional. Tiene tres clases' Anuncios, Solicitud y Respuesta, Sin embargo solo Ia
schicitud y la respuesta son usadas

Todas 1as estaciones de la red envian las solicitudes RAF para una locacion de Ancho de
Banda sincrono {(SBA) a un administrador central de Ancho de Banda sincrono guien envia fa
respuesta RAF para Transfenr/Refugiar la solicitud. El parameiro SBA en las tramas RAF
indican ia Solicitudirespuesta para una nueva iocaclén, para reportaria en la existencia de la
locacién o para el cambio de locacion. Las solicitudes determinan la difusidn de direcciones, un
grupo de direcciones o direcciones individuales. La respuesta determina la respuesta de las
solicitudes y son direcciones a una estacién mdividual.

Request Denied Frame {RDF, Trama de Solicitud Denegada}

Es usado para indicar si una estacién es incapaz de responder a una solicitud, Estos puede ser
por varias razones fales como

« La solicitud es formateada usando un nimero de versiones del SMT que no soportan la
estacién

» Lz respuesta excede a lo largo de la trama SMT

+ Laclase de trama no soporta 1a respuesta d la estacion

Codige Razon Clase de Trama
00 00 0C 01 Clase de trama no soportada RDF
00000002 Version de trama no soportada RDF
00 0C 0D 03 Sucesion PMF
SC 0000 04 Determinacién de Contador Malo PMF
00 00 0C 05 Cperacion itegal PMF
00 oC 0D 0B No hay parameatros PMF
00 00 00 07 Cbsoleto PMF
00 000G 08 Fuera de rango RDF
0C CC 00 Q9 No auforizado PME
0G Q0 00 0A Error en lo large RDF, PMF
20000008 Longitud de tratma PE
000000 0C Parametro legal PMF
000G 00 QD Soheitud de ancho de Banda densgada RAF
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Status Report Frame (SRF, Trama de Reporte de Estados)

Es usado para anunciar los cambios ocurridos en ciertos eventos y condiciones anormales de
la estacion. Un monitor de red escucha los anuncios que ponen en alerta al manejadar de red
tomando la accion cotrecta si es necesario

Los eventos que realiza como & cambio de vecino, cambic de configuracion o una conexion
flegal donde se anuncian usando el SRF. Un sistema de estado que postenomente son usados
para algunos tiempos son llamados condiciones. La ocurrencia de eventos semejantes y las
condiciones son anunciadas para difundir un SRF anunciado a un grupe de direcciones. la
direccidn G1-08-C2-00-10 fiene que especificar un asignacion para este proposite La condicion
permanece acertada como el iargo de la razén excedida del umbral.

Normaimente las estaciones checan ¢f estado en 2 segundos, un RFC es determinado por un
nuevo evento o una condicion después del SRF o s1 previamente la condicion es reportada
como deserta, En la ausencia de nuevos eventos o condiclones, con la existencia de
condiciones anormales que son anunciadas como intervalos de existencia geoméiricas
nivelados en 32 segundos Este algontmo cambia y minimiza el trafico SRF delida at oid-news
mientras permite la notificacidn rapida de los nuevos eventes.

Durante |a operacion normal, que es durante 1a ausencia de eventos anormales, condicionas o
cambio de cenfiguracion vecinal, no se anuncia el SRF y los eventos son generados Hay gue
notar que {a trama de soporte de estades no es determinada Unicamente cuando la condicion
conviehe actuar y/o también usando debe descartarse

Parameter Mangement Frame (PMF, Administrador de Parametros de Trama)

E! Parameter Management Frame {PMF), permite manejar momentaneamente ia estacion de
parametros. Una estacion en FDDi puede actuar como un administrador de estacién ademas
de leer o cambiar un parametro. Existen dos clases de tramas PMF.

1 Solicitud de tramas PMF. Son usadas al leer los valores de los parametros.

2 Respuesta de tramas PMF. Son usadas para modificar ios valores Cada soliotud es
confirmada o denegada por su correspendiente rama de respuesta,

66



Capitutlo 2. Arquitectura FDDI

El tamarfio de una estacién es simultaneamenie cambiado en el parametro con un algontmo
sincrono al ser requendo, evitando las posibilidades de cambios mconsistentes Esto es debido
por el mantenimiento de un contader en cada estacion Al deferminar el contador, es
incrementado en cada tiempo un parametro que fa estacidon es cambiada localmente ¢
remotamente

Si una estacion desea cambiar un parametro, pnmero lee el contador, enseguida se envia el
contador trasero en la soliciiud de cambic. La estacidn cambia respondiendo e parametro
como solicitud Grmcamente s1 se determina que el contador en 1a solicitud cambio es 1gual que el
de manteniniento local. Un valor diferente indica que algunos parametros tienen cambios y que
las estaciones de manejo tienen conogimiento de las estaciones con parametros de datos de
sahda. Asi varios mensajes pueden reguerirse para modificar un parametro. Sin embargo el
tamario determinado del contador es retornado en todas las respuestas v en las tramas SIF EL
PMF obtiene la solicitud-respuesta de mensajes que no pueden usarse, también obtiene las
sclicitudes que pueden difundir recibiendo muitiples contadores determinados con una solicitud
Todas las oiras ramas tiene direccion indvidual

Una solicitud del PMF se puede rechazar por varnas razones como las que se listaron
anteriormente en el RDF.

E! estandar permite que la opeidn incluya fa autorizacién de datos en la solicitud PMF Sin
embargo el algoritmo de autorizacion no es especificado, las implementaciones son permitidas
en ctros aigoritmos. La implementacion de obtencion de solicitudes y respuesias del PMF es
opcicnal. Unicamente el PMF determina la respuesta gue se envia, esc asegura gue las
estaciones puedan responder a la lectura de parametros de solicitudes.,

En las estaciones en que esta implementado e PMF, las capas alias necesitan no envolverse
en los objetos del FDDI. En Ia estacidn en que no esta implementado el PMF el administrader
de parametros puede acopiarse por medio de un protocoio de niveles aftos que son
comprendidos por ambas estaciones. Ef PMF tiene un ndmero tipico de administradores det
anillc FDDI en un Muiltivedor de] medio ambiente fuera del las necesidades para ofros
protocolos.

Extended Service Frame (ESF, Trama de Servicio Extendido)

Permite las wnplementaciones para defing nuevos servicios, Un vendedor puede defimr una
nueva trama y protocolo, estos tienen quedar el nombre del protocoio come el primer parametro
en la imformacion del campe. Este es especificado con 48 bits de direcciones universales
{asignados por IEEE). Si una estacion recibe un ESF y cambia los rechazos heches
simplemente se ignoran Los tres tipos de ESF's son solicitud, respuesta y anuncio
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2.4.5 Proceso de llamadas de Token.

Cuando una red FDDi es mucializada, o e Token es perdido © una estacién es agregada o
removida de la red es necesano niclar un nueve Token E! procese de petician del Token
selecoiona una estacion creando ¢ Token y determinando el hempo de rotacion del Token.
Este procese es usado, sin embargo esto es un cambio en la configuracion del anillo una talta
gue es supuestamente semejante a la perdida de un Token o mUltiples Tokens

Para ewvitar maGltiples Tokens es necesano gue dnicamente una estacion an el anlle permita
crear un nueve Token En el procese cada estacion declara e tiempo de rotacién deseado
(TTRT). La estacion con el requenmiento del TTRT mas corto da por heche una peticion de la
creacion de un Token Si varias estaciones fienen un requerimiento TTRT corto Iz estacion que
tenga una direccion larga (48 o 16 bits) tendra la peticidn. Si las dos reglas ne resultan para
tener un solo ganador la estacidn con el ndmare mas alto en la direccidn principia (@ peticidn.
La peticidn ganadora es seleccionada y distrbuida ordenadamente en ef proceso. En un orden
centralizado, 10s participantes determinan la oferta seleccionando ia mas deseable, teniendo
conocimiente de esta cada une de elios. En un orden distribuide todos los participantes toman
un rol de subastador, que les permite examinar {a oferta y tnicamente la oferta mas optima
tiene éxito

Un orden distribuido gcarrea las sigulentes salldas’

1 Todas las estaciones en el anilto nician anuncrando la oferta

2 Transmiten framas de peticidon cuando un Token no es requerido.

3. Siuna estacidn recibe una trama de peticion, este compara la coferta con 105 requenmientos
propies.

4, Sila oferta recibida es mas aita que los reguenmientos de una estacidn. la estacion entera
ordena el proceso blogueando las entradas de las tramas de peticidn v generando sus
propias tramas de peticion con el valor de 13 oferta.

5. Sila oferta recibida es igual que &l requenimiento de {a estacidn, la estacian compara el largo
de la direccidn y la direccidn de la estacion transmiscra con ios propics

6. Siuna estacion racibe una trama de peticion propia, esta es la ganadora.
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7 El proceso presenta normalmente & fin aproximadamente igual al de un vige redondo
alrededor del anilic.

Cuando se requiere &l uso de un Token (Namado Token restringido) es por 1o regular por casos
especiales, obviamente depende en gran parte de los requenmentos de la aplicacion. Por
glempio cuando se requiere extender un dialogo entre las estaclones  participantes,
asegurando gue no se presente en ofras estaciones Este proceso es mang)ado por los niveles
altos de software en las estacionas nvolucradas. Una de las estaciones captura el Token y
transmite &l conirol necesaric o se mangja el mado restringido en el dialogo de tramas en ofras
estaciocnes en la red. Este modo se mantiene cerca del nivel MAC FDDY, se termina ef proceso
y la red retorna a su operacion normal

Cuando se requiere de dos Tokens, es que uno ya ha sido capturado lo que hace necesario
otro Token que circule en el anillo.

EJEMPLO DE LA OPERACION DEL ANILLO

En este ejamplo se asume gue ¢l anillo ha side inicializado y que el Token esta ya circulando en
el anillo. En el ejemplo siguiente se muestran nueve estados diferentes en el proceso de
transmision FDDI entre dos estaciones y también vanas fragmentaciones que son
automaticamente nicializados por ia red. También se muestra Tokens truncados que son
creados en clerto tiempe en que una estacion captura el Token, come la repeticién det proceso
no identifica la validacion de la trama o Token hasta gue el campo FC sea totalmente recrbide
por ia plataforma que vuelve a ser repetida. De igual forma el Token fruncado es continuamente
repetido cerca del anillo hasta que sea nucializado por una estacidn transmusora. Remaviendo
fragmentos de tramas o Tokens son acarreados afuera por una esfacidn que captura el Token
La estacion A es el gjempio principal para la captura del Token y transmitir una trama destinada
para la estacidon C. & resultado del Token Truncado vy ia trama transmutida es repetida por la
estacion B y la trama es copiada por la estacion C. AL copiar el resuitado en el indicador de a
trama copiada empigza determinandose como fa trama repstida por C La estacion D repife fa
trama (y ei principal Token fruncado) y 'a estacion A hace un trama propia desmantetandola at
final del anilic creando una trama fragmentada en el proceso La estacion D captura el Tcken
transmitiéndolo en orden y reteniendo el Token | lanzando el Token truncado el los fragmentos
de trama desde la estacidn A activando datos enteramente binanos.
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Fig. 2 11 Ejemplo de |a operacién del anillo.

Enlafig 2.11 Ei anillo esta guieto, el token esta airculando librernente dentro de ta red. Todas
las estaciones transmiten en &l puerto de salida y en algin otro enlace de una trama valida
sobresaliendo un Token entero de datos hinarios Cuando una estacidn ve que el Token (SD)
sobresale esta repetido hasta que sea valido al final de ia trama terminal.
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Fig. 2.12. Ejemplo de fa operacion del anilfo,

Enlafig 2.12 La estacidn A captura ef Token en el orden de transmisidn de trama , ya que esta
no se entera de la presencia del Token hasta tener a a vista ef campo FC, este repite la funcion
8D al resto del Token, prosigue su camino, los espacios desocupados son transmitidos
mmediatamente después del campe SD creando un Token de Truncamiente.
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Fig. 2.13. Ejempio de la operaciéh dei anilio

Enlafig 2 13 En la estactdn A una vez que captura el Token transmite la trama destino para la
estacion C La trama de salida circula hacia la red B en la cual cominmente fliene un modo de
fransmisian ocioso (es decir mode pasive) como fas otras estaciones Cuango e! Token de
fruncamiento arriba a la red B, este simplemente regenera las salidas de B como el SD
determinando la validacién principa! de fa trama antes del espacio desocupado que se a
detectado.
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Fig 2.14 Ejemplo de Ia operacion del anilio.

En ia fig 2.14 La estacion B ve la rama de encabezamientc y las repeticiongés principales
También checa que DA=MA. Continta repitiende la trama hasta ver DE (E), checande los
errores vy la actualizacién del campo FS si es necesano. Después DE principia en B la
bUsgueda de espacios desccupados. Hay que resaltar el Token como sf no tuviera otra trama

en el sendera.
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Fig. 2.15. Ejemplo de la operacion del anillo

En la fig. 2.15 Ahora la estagion C observa el princinio de la trama, reconoce el campo DA
como propio y copia el conterido total de la frama en la memora interna. La estacién C
determina la direccién del campo reconocido (A) en la trama de estado y también copia el
campo C si1 sucesivamenie copian la ocurrencia La estacion N ve el Token y repite s como las

tramas no fueran transmitidas.
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Fig. 2 18. Ejemplo de la operacion dei anillo

En la fig. 2.16 Ahora la frama recibida continua circulande cerca del anillo D, donde este se
repite en su estilo normal El Token es repetide por C otra vez porque ¢ no fransmite adn

cualguier ofro dato

75



Capitulo 2. Arguitectura FDDf

4 T M - D
H i l L \ |
/ - ' |
R O —
e e B \ i
| € R SR AN
. IS xiil i Tii..- \
Trama '\
Fragmentada Nusvo Token
Truncado
HTii NI i
- — - e ol
B | m i B R
o k\[u_—‘ ”‘_ i ! . ‘ ‘ c
l : ‘ [‘\-‘ SR | |
L. i | T | I

Fig 2.17 Eiemple de la operacién del aniile

Enlafig 2,17 Ahora se hiene una extension del punto donde las framas onginales de A fienen
que venir de ofra. La trama A la repite hasta que el campo A pasa directameante, esta continua
repitiéndose. Una vez gue esta ve a el campo SA, al principio se va desastendo de fa tramas

desccupadas. La estacidon D captura el Token que desea transmitir datos, creando un nugvo
Token de entruncamientc en el proceso.
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Fig. 2.18. Ejemplo de la operacion dei anille.

Enla fig 2 18 La estacidn D prncipia transmitiende un nueva trama en el anillo, quedandose
fragmentos circuiando con un estilo en la red, es decir, la trama fragmentads desde A y dos
Tokens de entruncamiento.
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En la fig. 2 19 El anillc D continua transmitiendo una segunda trama en la red Las tramas
fragmentadas son directamente encaminadas enteramente en D con datos binarios (ya que D
es titutar del Token). El primer Token de entruncamiento remueve el segundo y 1os siguientes
consecutivamente y finalmente las tramas de A son fragmentadas, el tamario del titular D del
Token es fragmentado mas removido desde el anillo.
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CAPITULO 3 INTEGRACION DE LAN'S EN FDDI

3.1. DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION CON LAN'S EN FDD1

Los dispositivos de interconexion de una LAN a otra LAN son requeridos cuando una de ellas
necestta tener cierta distancia de separacion con respecto a la oira, ya sea por razones fisicas
o de manejo. La interconexion de una LAN hacia otra LAN se conectan con similar o diferentes
medios de acceso o protocolos. La construceidn de los blogues de interconexién consiste en
repetidores, puentes y ruteadores. Los dispositivos determinan la esfructura de una LAN, ya
gue esios definen el flujo de dales, direcciones y dirigen {as cenexiones.

3.1.1 Repetidores

Un repetidor conecta dos 0 mas LAN's similares pasando de trafico a trafico. restaura una sefial
en una onda larga y amplia, ademas restaura el iempo de la sefiale Los repetidores operan en
la primera capa de referencia OSI.

3.1.2 Puentes

Los puentes operan en la capa dos de referencia OSI, estos son responsables del tamafio de la
fuente de direcciones, Ia filtracién de la trama y algunos tiempos de los protocolos. Un puente
es habil para aislar e! trafico por lectura, la fuente de direcciones y el puerto de entrada de
transmisién de nodos en la red, registrando la informacion en una base de datos y usando ei
subsecuente tréfico. Un puente desbordado con paquetes de 100 Mbps desde una LAN FDDI
puede perder algunos paguetes cuande se transmite a 10 Mbps en una LAN Ethernet

3.1.3 Ruteadores

Los ruteadores operan en la capa tres segin el modelo OSi estos trabajan en forma
independiente. Cada protocole es soportado por &l ruteader reguendo en iz tabla del protocolo
de ruteo. Sin embargo el orden del bit e transmision inmowil tiene un impacto significative en fa
capa tres.
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3.1.4 Problemas en la red por los dispositivos

El problema de puentec en una LAN FDDI ocurre con el protocolo de resolucion de direcciones
(ARP, Address Resolution Protocol). El mensaje del ARP es usado al resolver las direccicnes
del hardware de una estacién desting, io que ocasicna las direcciones IP. EL encabezamiento
del ARP requiere dos bytes en el campo de tipo de hardware En ef caso de la red Ethernet, el
campo del tipo de hardware tiene un valor de 1. En el caso de las redes IEEE (incluyendo
FDDI, el campo del ipo de hardware tiene un valor de 6 Las implementaciones del ARP son
soportadas en el codigo del campe de tipo de hardware comao 6, causan un probiema de
operacion interna Este problema ocasicna que el puente experimente inmediaciones de LANs
Ethernet y FDDI, porque el fraslado de puentes es transparente en los mensajes ARP de la
LAN Ethernet a otra LAN FDDI y viceversa Ei resuitado es que &t dispositivo en Ethernet no
responde a los mensajes ARP desde el puente de una LAN FDDIi porque el campo del tipo de
hardware hene un vaior de 6 y no de 1. Esencialmenie ias solicitudes ARP son ignoradas. El
dispositivo en la LAN FDDI que origina el ARP en turno asume que el dispositivo Ethernet no
exisie. Las estaciones FDDI no podrian comunicarse con ias estaciones Ethernet. El problema
debe ser corregido con el RFC 1188, en el cual el campo del tipe de hardware es codificado
como & o 1. También se especifican los mensaies ARP gue son transmitidos con el codigo 1 en
el campo del tipo de hardware. Estos cambios permitent que las estaciones FDD| y Ethernet
propiamente cambien los mensajes ARP.

Ofro problema en un puente de inmediaciones de LANs Ethernet y FDDI es relacionado con el
acarreq de direcclones del hardware en el paguete ARP El orden del bt de transmisién en
paquetes FDDI resuita de las direcciones del hardware terniende un grupo de bit en la posicién
del bt de orden mas alio. La misma direccidén del hardware en una LAN Ethernet tiene una
posicién del bit en el orden mas alto. £l resultado del problema interopera también en la
direccién en RFC 1188. Esto especffica que las estaciones FDDI necesitan transmuir
direcciones hardware en paquetes ARP en bit en orden canonical. EL orden de bit en forma
canonical es posesionado como bit de bajo orden. Esto es posible de hacer para reservar bits
en cada byte dentro de las direcciones de! hardware

3.1.5 Campos de Extensién FDDI

Un campo en la red FDDI, es formado con fas estaciones, concentradores, repetidores, puentes
¥ ruteadores La fuerza en la implantacion es critica porque la firmeza ideal tiene tna tolerancia
de faltas e inmune en estacicnes individuales en encendide o apagade. La firmeza de FDDI
esta en enfregar un ancho de banda alto y el paquete del transmisor de 1 Mbps. Algunos
glemplos que envuelven la fransformacién de la extension de una LAN en aplicaciones
mulimedia son las siguientes:
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Interconexion en FBDI

EL campo de fa red originalmente esta interccnectado con 5 LANs. La LAN extendida usa un
telegrama adelantado y cable de cobre de par trenzado Como se chserva en la figura un
puente es conectado a 3 LANs, dos LANS son usadas en la red como estaciones de trabajo
rientras que las tercera LAN esta conectada al servidor de archivos y servidores de impresién
Un repetidor es usado para conectar la tercera LAN a una cuarig o quinta LAN. Las dos LANs
permanecen soportando las estaciones de trabajo adicionales.

Puente Extension de una LAN en

thinwire \
un Campus
- Ethernet en t-pair thinwire
y thickwire

Repetidor
t-pair
thickwire

Mejorando el backbone en FDDI

Con &f incremento del tréfico de los servidores a las estaciones de trabajo, trae consigo un
probiema para el campo original de la LAN Los planes de expansién de ias computadoras de la
red convergen teniendo mas solicitudes en las estaciones de trabajo, asi como mas servidoras
de archives v servidores de impresion, lo gue retuiere una firmeza en ia eficiencia requerida.

Existen dos posibles pasos gue son provistos para la rapidez, con una tolerancia de fallas estos
son Contadores de rotacion dual del anillo o un anillo dual de concentradores,
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Fig. 3 2 Topologia de Anille Dual FDDI

Como se muestra en la figura anterior, {as estaciones duaies en un contador de rotacién de
anillos continuan el trafico de la red después de la perdida de un cable o una estacidn. St el
cable A es destruido, el primer anillo es perdido. La estacidén S1 provee el trafico posterior
directamente a la direccion secundaria en la estacion S5, el tréfico continta en &l anilfo de ta
estacion 85. Ademas de continuar en el aniflo secundario atrededor de la estacidn S2. La
estacion S2 redirecciona el fiujo def trafico traserc con el del anilio primario de la estacién S3
La red continta con la operacidn después de la perdida del cable. Si fa estacién 81 tiene un
camino descendiente en ef anillo envuelve la estacion S5, redireccionands el trafico en el anillo
secundario y la estacion 32 retorna el fivjo det trafico en &! anille primanc. La falta de la
estacién §1 es eliminado de la configuracién de fa red. EL tamafio del anillc dual es posible aun
si se pierden diversos cables o estaciones, las perdidas podrian resultar en diverses segmentos
de pequefias LANs FDDI, La potencia de segmentacion de un anillo dual presenta problemas
para la canfiguracion del anillo dual de la LAN. La solucién puede ser una combuinacion del
anilo duai y de ios arboies de concentradores.
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[—- I:] Conzentrador (‘) Estandn

Arulin ' ._': b

Fig. 3.3 Anillo Dual de conectando tres Concentradores

La anterior figura muestra un anillo dual de Arboles construidos por una sela conexidn
dependiendo de los concentradores en grupos de trabaje [EFGH,! vy J] y de los
concentradores duales [A, B, C y D} Los concentradores duales dependen de la forma de ia
firmeza en la tolerancia de las fallas Estas no son estaciones en & anillo dual, lo que mimmiza
los dispositivos. Las estaciones conectadas en el anillo directamente dependen de un solo
concentrador, formando grupos de trabajo. La red puede expanderse honzontalmente para
agregar concentradores en el anilio dual o verticaimente conectados a un concentrador que ya
existente.

E! anilio dual de la topologia de arbol permite a las estaciones y grupos de trabajo agregar o
removerse de un solo concentrador dependiente, sin tener efectos en las conexiches en las
LANs Esfa topologia provee una maxima eficiencia en el mantenimiento, rehabilitacion y en a
escahbilidad. La rehabilitacion es debida a los anillos duales, habilitando v manteniendo las
conexiones en el medio, al grupo de trabajo y ademas un soio concentrador habilita af buffar de
las estaciones de fallas de la LAN. El mantenimiento es llevado acabo por el concentrador
hahilitade automaticaments y eludiendo a las estaciones imperfectas, ademas con fa habilidad
de reemplazar estaciones semejantes, con un efecto de descanso en la topologia. La red
puede ser monitoreada por el concentrador de estados directamente de un manejador de
estacion en la red. La topologia escalable se refiere a la habididad del cambio de topologia en
forma honzontal o vertical. La necesidad de reinstalar cables es minima La habiidad para
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expandlr tas LANs dependen de no excederse del nimero maximo de nodos y el large del
cabie Por ejemplo, el anillo dual FDD! de concentradores se seleccionan como el backbone de
un campo ampiio del anlio dual, es cableado como se muestra en la siguente figura:

Eartenerdn de una ey Fasnte
LAH en el Compos - i?fj B
- Grapo Az teabago en ’
wl fallo Traal FDDL U Crmnan-
- Etheamet en t-pas, tradot
W Servdo:
thurenze thickenre / ‘\l;: ‘{“‘:}:‘_

Fig. 3.4 Extension de una LAN en un Campus,

Tres concentradores FDDI y dos puentes de FDD! - Ethernet son instalados Los servidores de
archivo son movidos y conectados al arbol de los concentradores. Los puertos de los
concentradores de la Zquierda dei arbol son para adiciones futuras de servidores de archivo
EL puente original en el cual es conectado al arbol de la LAN Ethernet es reemplazado con un
multipuerto de puentes FDDI - a - Ethernet. Ei puente es directamente conectado a un
concentrador del aniflo duat £l puente original es reconectado en medio de la LAN segunda y
cuarta asegurando su colectividad. El puente permite retroceder si el aigortmo dei arbel
retrocede al detectar un ciclo.

3.2 INTEGRACION DE NUEVOS GRUPOS DE TRABAJO

Uin nuevo backbone puede ser suficientemente necesano para el campoe de red lo cual indica
necesitar & un nuevo grupo de trabajo, este a la vez hace el tamafe del grupo de las estaciones
de trabajo. La razdn del trafico alto expide del medic de las estaciones Para una conexidn
drecta en FDDL, difunde un mensaje en todas las estaciones usando un broadcast de direccidn
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Generalmente ios puentes no descartan log mensajes y siguen los mensajes de ia extension de
las LAN Asi un segundo anllo dual puede conectarse, con concentradores que pueden
cambiar como se muestra en la figura

Extenndsn deuns LAW Bepet
et Campus Y Repet- Puente

- FiackBoae de Sralle E]i“
[l FDTI Comcen [&| e
- Guspa de trshago del tyaday

Arello Dual FDDI

- Ethereet en t-paz,
Thimanre, Theloanre
Serndor de

Fig. 3.5 Extension de una LAN en un Campus: backbone
Anillo Dual FFDDY, Grupo de trabajc Aniio Dual FDDI,
Ethemet en {-pair, thinwire y thickwire

Cuatro concentradores y un ruteador FDBI - a - FDDI son conectados. Esto puede decidir que
tres grupos de frabaio existen en tres diferentss silios en el campo. Los grupos de trabajo son
directamente conectados en cada concentrador en el backbone del anillc duzl del grupc de
trabajo. Los cuatro concentradores estan conectados al anillo dual El ruteador es conectado al
tercer y cuarto concentrader, juntando fos anillos. Ei ruteador separa la LAN a una backbone
lateral y aun grupo de trabajo lateral. Estos disponen de la localizacion del broadcast de los
grupos de trabajo a los grupo de trabajo de las LANs.

Este soporta un incremento en el nimero de usuarios, mas las estaciones estan dedicadas
para usarse en servidores de archivos y servidores de impresion. Los servidores de archive se
agregan ai servidor de archivo en el concentrador del grupe. Un quinto concentrador esta en la
capa mdés baja al cuartc concentrador conectade Todos los servidores de impresidh son
conectados al concentrador, mejorando el acceso completo del servidor de impresion.
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3.3 CONEXIONES PARA UNA WAN

Los requenmientos de una consxién para una WAN gue se desea interconectar con una LAN
en forma extendida san come se muestyan en la figura.

1
1
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Fig 36 Extension de una LAN en un Campus Backbone Anillo Dual FFDDI
Gruno de trabajo Anille Dual FDDI, Ethernet en tepaw, thinwire v thickwire

Un eniace T1 tiene una conexién pnmana y un senvidor satélite como secundanc & conexian
backup, tiene dos ruteadores que aseguran el campo exiendide de {a LAN Los ruteadores
limitan el flue del trafico directamente de!l paguete de filtrado y ruteo de la WAN

El campo modificado de la red consiste en dog anille duales Un backbone del anillo dual v un
grupo de frabajo del antio dual. Cada anilo soporia gue sean duales o simpies dependighdo de
los dispositivos Este tiene ocho concentradores individuales, un puents FDDI -a - Sthernet, un
ruteador FDDI - a - FDDL y dos satélites ruteadores FOBL - a - T1 en la red La extensidn de la
LAN opera en FDDI y Ethernet en thickwire, thinwire y par trenzade de cobre (7-Pair} Lz
comunicacién en medic de las estaciones perfeccicna este resultado con este pasc Los
servidores utilizados en FDDI, reducen &l trafico en el segmento onginal de la LAN El uso
directo de las estaciones dual o des salida simple y fa fibra dual. dependen de la tolerancia de
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faltas v el cosic beneficic de la red establecida La red puede montorear directamente ei
mane)ador de polling del concentrador fuente v de los ruteadores,

3.4 MIGRANDO A FDDI.

3.4.1 FFOL,

Tanto FDDI domo FDDI-l corren, a 100 Mbps Conectar muttiples redes FDDI a un backbone
de redes de alta velocidad es necesario.

El comité del estandar de FDDI ha analkzado esta necesidad y ha estado trabajande en el
cisefio de nuevas generaciones de redes de alta velocidad. El proyecto es lamado FDDI
FOLLOW-ON LAN (FFOL) FFOL serd diseflando para correr con velocidades de datos
alrededor de 1 Gigabit por segundo {Gbps).

Estc servirg iniciaimente como un backbone de LAN y postenormente como una estacion de
trabajo primaria acoplada a fa LAN.

En 1993 el proyecto estaba naciendo y no habia mucho decidido Hasta ahora !as discusicnes
sobre asto en grupos de trabajo se ha cenfrade en examinar vanas opciones de codificacidn v
medic de acceso.

La clave del éxite de FFOL as servir como backbone de red para multiples redes FDDI y FDDI-
II. Este implica que debera proveer de servicios de conmutacion de paqueies v conmutacion de
cucuios los cuales son provistos por FODI-L

Servicios de conmutacién de datos [multimegabit], (SMDS), el cual provee canexidn de
padquetes variables, puede usarse en FFOL. Para que un “backbone 'sea exifosc debe ser
capaz de soporiar el traficc de una gran variedad de redes OQtras redes gue corren a
velocidades cercanas a FDDI y esperan usar FFOL son (a Red Duital de Servicios integrados
de Banda Ancha (B-ISDN), lacuai usa modo de transferencia asincrena (ATM) Las redes ATM
usan peguenias celdas de tamafio fijo. FFOL espera proveer servicios ATM que permdan que
una celda ATM se pueda pasar a otra red ATM

Esle se permutird en la Recomendacion [EEE 802 6 [distributed queue dual bus | DODB para
usar FFOL camo backbore ( figura 3 7)
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Fig. 3.7 FFOL como backbone

Tener una conexton facil para usar redes B-ISDN es una de las claves del éxito de FFOL La
industria de telecomunicaciones de redes y la indusina de redes de computadoras estan
fusionandose lertamente. Ef FFOL sera ofro eslabén en ese proceso.

La clave de las emisiones en ef disefio de una red de alta velocidad son las decisiones a Ccerca
de la velocidad de los bits [razén de bits |, aplicaciones, codificacion fisica {encoding], método
de acceso al medjo, métedo de segmentacion de trama y fepologia

Velocidad de datos.

Velocidad de datos es la consideracion clave en el disefio de una red 31 la velocidad de datos
seleccionada es demasiado alta, el costo podria ser alto y no tener suficientes aplicaciones que
hagan usc del ancho de banda disponible, entonges el disefic de la red ne seria exitoso En
ofro aspecto, a menos que la velocidad de datos sea significativamente mas alta gue o

actuaimente disponibie esto no serfa motivante para que los usuanios camblen y adopten un
nuevo estandar.

Acerca del tiempo en que FDDI este listo, las fibras multimodo han esperado usarse. Esta bien
conocido gue en el disefio de FDDI, tas fibras multimodo tienen capacidad de 100 Mbps (125
Mbps velocidad de sefializacién ) a mas de 2Km. Su distancia de ancho de banda es menor de
250 Mbps / Km. Por Io tanto se pueden soportar sefiales de 1.25 Gbps a mas de 200 m o de
2 5 Gbps a mas de 100 m La ulima cobertura (100m) es soportada por el ANSI/EIAITIA 568
Estandar de instalaciones eléctricas de construccidn de telecomunicaciones comercizles
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Limitando a FFOL a bajar de 2 5 Gbhps permitiendo mas la instalacion de fibra multimodo en
construcciones para ser conmutades de FDD1 a FFOL,

Para transpertar ef trafico de la red de telecomunicaciones. FFOL debera soportar velocidades
de dafos que sean compatibles con SONET. CCITT ha estandarzado una secuencia de
velocidades de transporte asingrone de sefial (ST Una velpcidad STS-N es 5184 X N Las
velocidades comunmente usadas son STS-3 {155 52 Mbps), STS-12 (622 08 Mbps), STS-24
(1.24416 Gbps) y STS-48 (2 48832 Gbps). FFOL sera disefiade para intercambiar trafico
eficlientemente de estas velocidades de la red publica de datos A propésito la velocidad STS
mencionadas aqui son las velocidades de red. La velcodad dispomble para ios usuarios es
liamada la velocidad de carga de informacion.

Aplicaciones.

La sigurente consideracion en el disefio de la red es el tipo de aplicactones que esperan ser
usadas en la red Son requenmientos que determinan el tipo de servicies ofrecidos por la red

Las aplcaciones de FFOL incluyen transferencia de datos, imagenes. voz, audio, trafico
interactivo en tempo reaj y video conferencia Muchas aplicaciones def pasado usaban
Unicamente une de estos diferentes tipos de trafico y eran llamadas aplicaciones unimedia. Es
decir |a tendencia hacia aplicaciones mulhimedia las cuales requieren transferencia simultanea
de esos tipos de trafico Otro termino similar es hipermedia, la cual se refiere a un método de
almacenamiento y acceso relacionando las partes de la informacién. Las aplicaciones
hipermedia son interactivas y demandan latencia. por lo que requiere un alto ancho de banda.

Una manera de clasificar ias aplicaciones es considerando su ancho de banda, sensibiidad vy
numero de nodos requendos. La tabla 3 1 muestra este tipo de clasificaciones para algunas
areas de clasificacion
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Aplicaciones Ancho  de|Numero de | Tiempo de | Tipo de trafico T
banda nodos respuesta ’
Super fargo pequefic lento Datos, imagen ﬁ
computadora f
cientifica ‘
CADICAM Medio Medio "I Medio Datos. imagen 1
Operaciones Medio Grande Medio Voz. datos, imagen ‘
hancarias \
Seguridad Medio Largo | Medio oz, datos. magen f
Diagnosticos Alto Pequeno medio voz, datos, wwnagen
médicos 1
Educacion Medio Medic —!Medio oz, datos,  Imagen.
audio, video
Trafico en | Medic Grande Medio Datos, imagen, videc
tiempo real !
Publicidad Alto Grande Alto Datos. mmagen, audio,
video |
Agencia de | Medio Grande Alto Datos, Imagen, video
viales
Hipermedia Alto Grande Alto Voz.  datos,  imagen,
audio, video

Modo de acceso al medio.

Tabla 3.8 Requenmientos de aplicacion

El terminc modo de acceso al meadio se refiere a el modo de conmutar &i trafico seportado por
la red FDDI soperta 3 diferentes modos de conmutacidon de paguetes sincrono, asincrono, vy
asincrono limitado.

Dependiendo de los refrasos y de los requenmientos de transferencia de informacion una
aplicacion puede escoger aiguno de estos 3 modos de acceso al medio FDDRI-I ademas de lo
mencicnado ofrece soporte para trafico penédice (sincrono) gue hormalmente requiere
canmutacon de cwcuitos FFOL requere soportar los dos modes. Es decir como se muestra en
la Figura 3.8 se requiere soportar explicttamente conmutacion ATM tambien La conmutacion
ATM es escasamente diferente de la conmutacidn de paquetes Todas las celdas ATM son dei
mismo tamafio, la conmutacidn muestra como son fijacas y un disefio de red es generalmente
usado E!irafico de paguetes serd soportado por una celda ATM
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Semsthdidad
Celdas Insensiblidad al Al tempe Petochicidad
ATM 1EPAp (ASINE ON0) {aneronia} {1S0Cromne}
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Fig. 3.9 Servicios Provistos por FFOL

Método de acceso al medio.

El método de accese al medic se refiere & las reglas para compartir f medic Token, tiempo de
token y acceso Son ejemplos de métodos de acceso al medie usados por IEEE 802.5, Token
Ring, FDDI y el aniile Cambrdge respectivamente. El métedo de accesc por Token no es dtit
para largas distancias. Esta deficiencia puede ser facimente vista considerando que sucede
cuando se tlene cero o valores muy altos Aun cuando nada este siendo fransmitido. un token
deber ser capturado. Esto pedria tomar tante tiempo como el de un vigje alrededor de ia red
{anillo de latencia}.

Si el antllo de latencia es D, el tiempo de acceso promedio en que legue 2 cero es D2, Pama
redes que cubren largas distancias, este podria ser inaceptable En un valor alfo de eficiencia
de! tiempo de método de acceso de token es:

Efictencia = n (T-D}
nTFU

Dende T es el tiempo de rotacidn def objetivo del token y n es el nimero de estaciones activas
Cemo se muestra en la figura 3.8, la eficiencia decrece tanto como la latencia del anile D
incrementa. £n le caso externo D= T, la eficiencia es cero. Los métodos de accese, cuya
eficiencia sea reducida con el retraso de la propagacion. Son tamhién sensibles a la velocidad
de bits de la red Su eficiencia decrece tanto como la velocidad de bits incrementa Desde {a
extensidn geografica cubierta por el backbone FFOL de la red esta requiere ser larga. FFOL
requiere seleccionar ¢l método de acceso al medio que sea relativamente insensible al retraso
y a la velocidad de bits de la red El accesc y anillo con registro de exiensidn scon clasicos
ejemplos de este tipo de métodos de accesoe.
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Para FDDI, el fiempo de recuperacion de faila también depende de la extensidn de la red Por
eso, un anlllc muy largo tardara mucho en recuperarse. FFOL serd disefiada para gue la
recuperacion sea insensible de la extension de la red y de la razén de bit

Ei pretocolo FFOL MAC espera continuar bnndar cfras fachdades provistas para el actual MAC
tal como la frama de sefiales de estatus, direccionamienta multicast, direcctonamiento
broadcast. Las celdas ATM y el canal de ancho de banda de FDDI-Il sera conectado sobre
FFOL ademas en estilos de framas en IEEE 802,

Efi-
ol
2
o1z

A58 ah b

s 280 Qo I
Anills de Latencia TET ’ R

Fig. 3.10 La eficiencia del tempo de Token del
método de acceso en funcién del anillo de
latencia

Codificacion fisica.

FDDI usa la codificacion 4bf5h, el cual permite usar 4 bits de datos combinados por un simbclo
El proceso eléctrice es hecho también para un simbole o para simbolos pares Estos son
conocidos como impiementaciones simbolo amplitud y bit-amplic respectivamente Asumiendo
una implementacion de simbclo amplio los circuites electrénicos corren a 25 Mbps por 100
Mbps de FDDI Como 1 Gbps, usande la misma codificacion, los recursos elecirenicos tendran
que correra 250 Mbps, cada uno de estos dispositivos es caro. usanac simbelos largos det
tamafio de 8/1C, 16/20 o 32/40 se permite el procesamiente en paralelo utilizando ctroutos
electronicos de Baja velooidad Uthizar simbolos de gran tamafio tambien permite mas simbolos
de control Estos simbolos de contro! son Otiles para construir, recuperacién de falias v
administracién de ia conexion fisica

El cadigo 4b/5k ne es equihbrado en el sentido de que la sefial tiene un 10%dc de cenienido
Esto causa un problema con desviaciones de la linea base. Ef problema as mas pronuncradeo
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en altas velocidades. Por esta razén se requiere que FFOL considers Unicamente cornente
directa en codigos balanceados. Un ¢édige balanceado aumenta en razén a ia sefiaf ruido por
eso admite una gran perdida del presupuesto.

Una desventaja ¢e simbolos de gran tamafio es gue Iimita el minimo paralelismao. Par glemplo
con un cadigo 8/10 algunas aplicaciones pueden ser de 10 bits de ancho mientras ofras pueden
ser de 20 bits de ancho (51 es permisibie). Con un codigo 16/20, fodas I1as aplicaciones tendran
que ser por lo menos 20 bifs de anche, requiriendo una exiensa area de siicon para sus
aplicaciones

Método de Fragmentacion de trama. (frame stripping).

En disefios de una arquitectura de anillo LAN, {as decisiones tienen que ser con respecto a
quien debe remover la trama, Exwsten dos alternativas. fuente o destino. En fragmentacion
fuente, la estacidn transmisora {estacidon fuenie} remueve la trama La ventaja de la
fragmentacidn fuente es que la fuente puede checar la trama por errores y fambién recibir
vanas banderas Indicadoras de una exitosa recepcién de la trama. En ta fragmentacién destine,
la estacidn destino de ja trama y libera espacio para rehuso

La fragmentacion destine permite el rehuso de espacio sebre el medio libre para ser usado para
destinos hacia otros nodos. Coma muestra la figura 3 10, vanas transmisiones simultdneas
pueden estar en desarrolia en la red utifizando espacio usado. Asi que 1z transferencia total de
la red puede ser mucho mas gue N veces el ancho de banda del endace, donde N es gt nimero
de transmisiones simultaneas.

La fragmentacion destino es generalmenie usada con anillos non token tales como anidlos de
registro de nsercidn y andlos slotted En la red usar méfodos de acceso de tcken simple,
fransmisicnes simuftaneas multiples no es postbie desde cada estacidn transmisora, {a estacidn
necesita un token y aqui Unicamente hay uno Las redes token, por lo tanio usan fragmentacion
destino.

Han sido hechas propuestas para FFOL para usar fragmentacién destino. Esto es porque ia
extension de la red sera larga y debe ievantar el medio tofal por una transmision indeseable,
utihizar de nuevo ef espacio incrementa la transferencia de fa red vy reduce mensaes de
latencia.
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{

Fig. 3 11 Espacio permitido para transmision paralelo

oo )]

=
v

—_ . 1

Fig 3.12 Medios compartido
y conmutacion distnibuda,

Topologia.

FFOL permite un aniflo dual de 3 topologias fisicas gue son soportadas por FDDI. Pueden ser
permiiidas topologias adicicnales. Uricamente desde un anilio que pase a una de las tres, hay
2 opciones También FFOL sera disefiada para permitir operacion scbra anilos simples, en e
cual ios protecolos de acceso al medio que requieren dos anilles tendran gue ser modificados
para usar un aniilo o las 3 partes pueden usar protocolos diferentes y ser accesadas por
puentes.

SBegmenics de la red ptblica de datos pueden incluirse en redes FFOL en {a actualdad FDDI
solo permite enlaces con SONET,

Fara i1a topologia 1dgica, ambos aniflos y bases seran considerados Protocolos de bus no
deben direccionarse a la trama fragmentacion de trama permitida a menos que el espacic de
rehuso este mejorade Protecolos de anilio proveen ventajas para distribucion de mecanismos
de cobertura,
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|
|
l

Fig. 3.12 Conmutacién compartida y Medios
distribuidos

Todas las LAN's son disefiadas a fin de due la responsabilidad resultante de que el paguete
sea liberado hacia 1a destinacién correcta es que sea compartido por todos los nodos. En este
caso, coma es mostrado en fa figura 3.12 la conmutacion es distnbuida y e medio es
compartido Otra aiternativa como se muestra en (a3 figura 312, es distnbuir el medic v
compartir switches. La ventaja de esto dltimo aproximada es que no todas las estaciones
terminales necesitan pagar el coste de la conexion de alfa velocidad. Sus enlaces pueden
ascender a altas velocidades Unicamente cuando sea necesario, Los sistemas finaies son
simples, por gue sobre todo la complejidad del disefio estd en los swiches Vanas
fransmisiones paraleias pueden ocurnr e2n todos los tiempes. De esta manera el total de
throughput de la red es distinto de los tiempos de ancho de banda de cualquier enlace.

Por elemplo es posible obtener el total de throughput de la red de vanios gigabits por segundo
en todos ios enlaces teniendo un ancho de banda de Gnicamente 100 Mbps. Notando que la
mayoria de las redes de telecomunicaciones y redes de area amplia usan método de switcheo

Aln en las LAN's de alta velocidad existe la tendencia de fopologia de mensaje basado en
conmutacion, aun no se defineg st FFOL considerara topologla de mensaje

Arquitectura FFOL.

Para desarrcliar un estandar para FFOL, el trabajo se ha dwidido en seis compoenentes como
se muestra en la figura 3.13,

Estos componentes son PMD |, PHY, SMTSMUX, IMAC y AMAC. nétese que estos
componentes son muy similares a los componentes del profocolo FODI-N
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EL SMUX (servidor de muitiplexaje) multiplexa y demultiplexa las salidas sincrono y asincreno
Los dos salidas son dirigidos per el IMAC {(control de acceso ai medie singrono) y AMAC
(control de acceso al medio asincrono) AMAC sirve a ambas tramas vy a celdas ATM No sea
decidido todavia que mecanismos seran usados por AMAC Existe 1a posibilidad de que se use

una estructura basada ATM/B-ISDN.

Inicialmente la velocidad puede limitarse a 600 Mpbs Con un cddige de 8b/10b, resultara 750

Mbaud de sefal
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3.4.2 Ejemplo.

Como =i usc de comunicaciones de datos en redes mcrementa esto se ve reflejado sobre 12
carga del campo del backbone en la red. Lo gue da hincapié a que los manejadores de 1a red
de Ether

Fig. 3.13 Componentes de la Arguitectura FFOL

tengan plangs de muigracion

el backbone de la red.

et o JEEE 802 token ring backbone pasados en FDD! en
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La necesidad de un ancho de banda mas grande consumido por usuanos, es debido a el
ncremento del nimero de usuanos que necesitan adquirr equipos gue soporten aplicacionss
de resclucién grafica alta, multimedia y transmision de datos, transmision de voz y video Las
dos primeras sirven de guia para un acercamiento a fratar con la demanda de un ancho de
kanda 1)Prepara un despliegue de aita velocidad de estandards de comunicacion de dates que
son convenientemente disponibles y 2)Asegura el usc efectivo del ancho de banda disponibie
con la compresion de datos v el aislamiento de grupos de trabajo v trafico departamental

Un gjemplo de esto es la unversidad de Stanford, que tomaron la decisidn de planear una
mmugracion de! backbong Ethernet 6 \EEE 802 token a un backbone basado en FDDY, esto
debido a las neces:idades de soportar las aplicaciones emergentes gue requieren velocidades
altas en las redes, para esto utihiza e! ServeriNet para conectar z ios servidores Este ejempio
ayudard apreciar como migrar de cierto estandard a FDDI. Las aplicaciones que pueden tener
son las siguientes:

Computacion paralela

tos departamentos de ciencias de la computacion e ingemeriz el&cirica esian involucradas en
el proyecto, ya gue necesitan fener una comunicacion paraieia entre 30 y 50 estaciones de
trabajo. Con la segunda generacién de Ethernet y FDDI las estacionss de trabajo son capaces
de sustentar la transferencia de datos excediendo de 5 a 8 Mbps Las estaciones de trabajo
que se conectan mas al anilio FDDI, son las que conectan todos los edificios housing de las
estaciones de trabajo Ofra opcion es conectar hubs de comunicacién gue son conectados a un
backbone FDBDI y que soportan capacidad Ethernet por cada estacion de trabajo.

Servidor de archivos

Los servideres de archivos, en este caso existe un servidor en cada departamentc fos cuales
ttenen datos locales y programas sharing, este modelo puede permitir mas efectividad en ef uso
de recursos, Volviendo al efemplo esto no satisface la rehabilitacion y el costo-beneficio de los
mecanismos locales del backup. Agui se pensaria en instalar un Bakcup Central/Servigor de
Archivos, esto da el principlo para la planeacién de proveer a los departamentos con la opcién
de un backup y/o un servidor de archivos locales. Las dos razones principales de utilizar ests
tipe de servidores son la velogidad del backbone y del servidor centrai ademas de su alta
capacidad de almageramiente Los setvidores de los departamentos estén conectados al
servidor FDDI los cuales pueden usarse a lo largo de los paguetes permitidos en FDDI
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Transferencia y procesamiento de imagenes

Siguiendo con el gemplo el departamento de Stanford necesita desplegar un sene de
radiogramas de alta definicion en diferentes estaciones de trabajo, cada radiograma tiene que
ser comprimido en 4 Mb de datos para su fransferencia Estos radiogramas se guardan
actualmente en un servidor central y deben de enviarse a estaciones de trabajo {ejanas, como
los hospiales que fengan contacto con este departamento y requieran de estos servicios. Aqul
la organizacion de administracion de computo del centro de Stanford debe mplementar un
sistema de procesamiente de Imagenes que permita el acceso decentralizado en el
almacenamientc de Imagenes en un servidor central Las imagenes son almacenadas en un
servidor central usando la tecnologia jukebox (traga luz) éptica.

Transferencias de videos

Stanford tiene un sistema con un ancho de banda grande usado principalmente para la
distnbucién de sefiales, esic debido a que utihza el video para nstruccidon. Para la distnbucion
de video en cable de fibra optica, el sistema broadcard puede ser eliminado Con la compresion
efeciiva del hardware, la fuerza de FDDI es la de soportar aplicaciones emergentes de
muitimedia, el cual requiere la distribucidn de imagenes y video en estaciones de trabajo.

Arguitectura de comunicacion de Nuevos datos

Las prncipales metas en la comunicacidn de nuevos datos son las siguientes

» Incrementa la velocidad y capacidad para el fiujo de datos en medic de edificios
=  Mejoramiento [a confiabilidad.
« Permite [a incrementacion de futuras techologias.

El primer paso en los procesos del disefio de un interconstruccion en la red. es la capacidad de
sopertar la comunicacion de datos. FDD| ttene importantes cambios, ya que preporciona un
ncremento en fa rmagnitud en el ancho de banda en Ethernet, ademas de exiender
significativamente la distancla con Ethernet, permittendo gue en un andic se conecten {odos los
edificios en el campo. El proceso de disefio en la red incluye el analisis de requenmientos en la
red, ios requenmientcs en el ancho de banda para metrconstruir la rea el cableado de Ia
arquitectura v el soporte para las conexiones del host
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Requerimientos de ia red

Durante el planteamiento de la etapa de aste proyecto, hay dos diferentes arguiecturas
consideradas' Un puente en fa red usando el trasiado de puente y un ruteador de red usande
ruteadores red-nivel Para seleccionar una nueva arquitectura se debe de tener aigunos
criterios, algunos de ellos son los siguientes:

- Confiabilidad. Una de las razenes de disefic que tiene la utilizacion de un backbone en la
red es gue son exiremadamente confiables y pueden sobrevivir a &l fallo de algin elemento
en la red. Por estas razones, es decidido no conectar ruteadores o servidores directamente
al anllo backbone, en un modo dualinteragacion (dual-attachment} de notar gue las
estaciches FDDI con interfaces dual-integracion generalmente tienen una opcidén bypass
optico; que el aniflo dual FDD! no cubre, esto 2 menos que unicamente los concentradores
duales se conecten directamente al backbone Todos los demas dispesitivos, incluyendo los
ruteadores, pueden conecfarse directamente a los concentradores. Los dispositivos de red
cumo ios puente y ruteadores tienen el poder de agregar cambios en las interfaces mientras
que los concentradores pueden correr por periodos fargos

Para aislar ios elementos de ja red dei backbone de anillos, los cambios del backbone
pueden redurcirse Cada concentrador puede conectarse en un suministro de poder
minterrumpido (UPS, Uninterrupted Power Supply), qué una falla en el poder no segmenta
en los campos amplios del backbone. También es pesible, que las fibras para los anillos
primarics y secundarios puedan instalarse en condiciones separadas, es decir, se protege
un concentrador contra las fallas, cada ruteador 1P pusde ser single-attached en dos
concentradores que permiten un enlace backup En la siguwente figura se muestra ef
esqueima gue es ysadoe para conectar ruteadores IP con el backbone FDDE
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Fig. 3 14 conexion de ruteadores IP con Backbone FDDI
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Todos 0s rufeadores P pueden locakizarse en la comunicacion electrenica de los hubs
{ECHs, Electronic Comunication Hubs) con los concentradores Cada ruteador [P puede
conectarse en dos conceniradores establecidos en ECHs separados La conexion de los
concentradores locales pueden ser en el puerto B {conex:én primaria) v la consxion gei
cencentrador en el ECH remoto directamente del puerto A (una conexion backbone)

+ Facilidad de manejo. Con el mangjo de los campos-wide del backbone se corre
confiablemente, la existenciza del backbone Ethernet proporciona un alto grade en
resoiucién. Perfecciona el manejo, e! nimero de ECHs de ia red que los concentradores de
FDDI y ruteaderes IP tienen un limite de 10. Las lineas dedicadas son instaladas desde las
locaciones del Centro de Qperacién Central de la Red (NOC, Network Operations Center)
provee una separacion de direcciones para un moniforeo remote y controlando los
concentradores, ruteadores [P v otros elementos de la red que estan en ciertos sitios

+ Facilidad de Administracién. Siguendo con ef ejempio Stanford utiiza un modelo de
administracion cenfralizada La crganizacion central es responsable del backbone de ia red
y de los ruteadores que se conectan al backbcne de los departamentos de las LANs
Usando los ruteadores se permite la creacion de subredes con otros espacios de direccion
légica Un numero de subred es asignado en cada departamento de administracion de Ia
red que asigna direcciones a las maguinas de la subred Los ruteadores IP también actdan
como corta fuego que aisian los departamentos de las LANs desde uno u ofro El servidor
de contrafuego presenta la propagacién del broadcast que puede indudarse en la red
entera.

« Flexibilidad. Los pnmeros cbjetivos en gl disefio de FDDI permiten fa flexibilidad del grado
alto que se fiene ¢ la migracion de estandards futuros.

Interconstruccion de ia red

Esta basado en la existencia y emergencia del trafico de dimecciones esto impea el backbone
del FDDY, no puede ser convenignte en la carga de demandas. Por o tanto s se fiene decidido
implementar dos anillos paratelos del backbone FDDI en un ruteador IP puede conectarse en
unc de los anillo. ia opinidn favorecida es usada en dos backbones separados por el trafico
desde las comunidades académicas y administrativas La comunidad administrativa viglla mas
z lo gue conciemne geerca de jas segundad de consecuencias semejante come la obtencion del
acceso de datos de estudiantes son datos confidenciales. St las necesidades de jos datos en ia
administracidn del backbone puede encriptarse.
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En suma las necesidades provistas de conexiones de alta velocidad en servidores soportan
cientos de usuanocs Stanford desarrolla y despliega nuevos servicios como servicios de
distribucion de hardware y acceso a una gran base de dafos. Estos servicios pueden ser
utthzados por los usuarios desde diferentes localizaciones del campo, en aigunos de los casos
esto significa cambios acerca de los servwidores Esto reduce el trafico en los backbone de ia
red, lo que permite tener una velocidad mas alta Una de las maquinas provee los servicios en
{a comunidad de Stanford conectada a la red, 1a cual tiene una conexion con el backbone FODI
acadérmco y adrninistrativo.
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Fig. 3.15 Anillcs de Backbone de FDDI

Como se observa en la figura anterior los ruteadores |P con interfaces FDDI pueden usarse en
la tercera interconstruccién del anillc FDDI La glecucion de la optimizacién de la planeacion
teniendo fa seleccién de una distribucién de carga gue minimiza el trafice directamente en los
ruteadaores FDDI - FDDi Esta es una expectativa verdaderamente con poca administracion en
los usuaros, teniendo razcnes de acceso de recursos en el backbone de la comunidad
académica. Los recursos que estan comunmente en dos comunidades pueden conectarse al
servidor de {a red.
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Cableade de la arquitectura

Se debe de tomar encuenta la capacidad adecuada para instalar convenientemente segin las
necesidades para proxima década y la flexibiidad para usar as tecnologlas emergentes

En este caso. Stanford tiene estandards para los departamentos de LAN’'s Asi que cuandso un
nuevo edificio es construido, las comunicaciones de datos son considerados como parte del
costo del edificio, por lo que se aplica el estandard preestablecido. Como se sabe es
conveniente tener encuentra este tipo de reglas, sin embargo se debe establecer la
cemunicacion de datos con los recurses con que se cuente.

El rango amplio de alambrade dispanible tiene tres diferentes tipos de escenarios, astos son

» Los edificios prnincipian fa realizacidn y renovacién de alambrado con fibra multmodo en
cada oficina. Los concentradores dentro de un edificio permiten conectarse usando un arbol
de topoiogia Las estaciones de trabajo pueden ccnectarse a concentradores en modo
singie-attachment

+ Los edifficios tienen un estandard de alambrado al tener conectados las estaciones de
trabajo via thin-wire Ethernet hacia repetidores Ethernet multipuertos en teléfenos cerrados.
En los edficios puede ser posible remplazar los repetidores Ethemet multipunto con
concentradores FDDI conectados a las estaciones de trabajo con tanetas CDDI (Ccoper
Distributed Data interface) Alguncs vendedores ofrecen concentradores y tarjetas
adaptadoras CDD! para oiras estaciones de frabajo. Otra opcitn puede ser &l reempliaze de
repetidores multipuerto con hubs que estan conectados a los puertos de concentradores
FDDI en & back-end y provee de 8 a 16 puertos Ethernet conectados a las estaciones de
trabaje con tarjetas adaptadaoras Ethernet.

Conexiones del host

Los host no pueden conectarse directamente a los concentradores o servidor de red en modo
dual-attachament. Los ruteadores y host pueden conectarse al backbone por el concentrador.
Esto puede quedar con expectativas en el futuro

Stanford opera con grupos publicos de estaciones de trabajc, de las cuales varas son capaces
de transmiur y recibir datos en un almacén en velocidades Ethernet. al tomar todas las ventajas
de las capacidades de las estaciones de trabajo existen dos opcicnes 1)Evaluar y conectar las

102



Capitulo 3. Integracion de LAN’S en FDDI

estaciones de trabajo a hubs gue dependen de! FDDI v proveen puertos muitiples Ethernet que
cada estacién de trabajo cbtiens y 2)La instalacion de adaptadores FDD! en las estaciones de
frabajo y conectados con un anilio FDD! por un concentrador El primer aprovechamiento de
iimites de cada estacion de trabajo son los cerca de 7TMbps de efectividad directamente que
tiene una ventala de no requenmiento de compra de adaptadores para cada estacién de
tfrahgjo

Plan de migracién y consecuencias

La existencia de! backbone basado en Ethernet tiene una operacidn confiable. Uno de los
reguerknientos para los backbones basados en FDDi se lisva a cabo en los niveles altos de
rehabilitacion y manejo Antes de implementar un campo amplio del backbone FDRDI, iz
rehabilitzcion y el manejo de redes base FDDI los niveles def backbone y departamentos deben
demostrarse.

El prototipe de operacion del backbone conectado a dos composiciones LANs fiene proviste
una penetracion Ul en las consecuencias operacionales. La habilidad de comprar equipo off-
the-shelf que se pueda manejar con el estandard de la red del manejador de herramientas es
importante

Sin embargo constantements puede o no haber puentes en ef backbone del anilic FDDY, ceres
departamentos LANs usan el fraslado de puentes conectandolos a segmentos de la red
Etherret a segmentos de la red FDDI. Un camine de conexién de estos segmentos es tener un
antilo jocal FDDY conectando icdos los dispositivos FDDI y uno 0 mas puentes de trasiado
conectados a segmentos Ethernet hacia el aniflo FDEI a la forma compuesta de LAN. Los
puentes de traslado, trasladan un trama Ethernet en un trama FDDI y viceversa Los puentes
0N capaces también de fragmentar el largo de las tramas FDDI en pequefas tramas que
pueden aceptar para redes Ethernet Los componentes de fas LANSs tienen un uso para concluir
en seis meses ahora con pocos problemas Sin embargo, algunos de estas consecuencias
estan sin resoiver, resultando de los diferenfes interpretaciones de estandares de los
vendedores. Algunas consecuencias adicionales refacionan el traslado de puenies, ademas se
tienen en expectativas para el futuro. Por gjemplo el [ETF trabaja en RFC para una unidad de
transrmigion maxima (MTU, Maxium Transmsidn Unit) de descubnimiento Este protocoio
permite la comunicacion de los nodes en una red, descubriendo el tamano maximo de los
segmentos que pueden transmitirse fuera de la fragmentacion expenimental Por ejemplo un
anito conectado a FDD! puede transmitir un daiagrama P de 4500 bytes con el hit de
fragmento en turno en apagado Si este datagrama es destinado para un nodo que es
conectado a Ethemnet, el ruteador puede enwviar un datagrama P que atrasa al transmutir.
indicando que el datagrama no se adelanta fuera de la fragmentacién Ei camine que el node
remite, selecciona un tamafio pequefio del MTU puede transmitirse en Ethernet fuera de la
fragmentacién, A menos gue los puentes de traslado implementen esta funcion, este protocolo
puede fallar en ia red con segmentos FDDI y Ethernet por el traslado de puentes
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Manejador de red

El manejador de red es critico, ya que asegura Iz operacion eficiente de la red para evitar
problemas de operacién,
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Fig. 3.17 Prototipo de red FDDI.

Como se puede ver en la arterior figura, !a organizacion central es responsabie para manejar
una Interconstruccion (backbone) de redes vy los departamentos mdividuales son responsables
para manejar otras LANs. El andlisis de herramientas distribuidas de {a red son usadas para
monitcrear ¥ manejar varios elementos de ia red. Los departamentos uthizan las rmsmas
herramientas para un manejador local de redes, pero son wvistas de diferente forma
depenrdiendo de la organizacion central Por estas razones todos los disposttivos FDDI usados
en la red tenen mas de un agente SNMP y soportan mas e estandard MiB para ios
dispositivos
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CAPITULO 4 ANALOGIA DE LOS PROTOCOLOS DE RUTEO EN FDDL

introduccion.

Como se sabe los protocolos son determinados por reglas que ngen las comunicaciones entre
las maquinas de datos y los niveles de protocolo, ademas de otras implicaciones. Los
protocolos pueden tener clerto nimero de secciones dependiende de ta arquitectura de trabajo
Por ejemplo las dos arguitecturas a las que se les hace referencia son. el modelo de referencia
OSI que fiene siete secciones: el nvel fisico, nivel de enlace, control de enlace l6gico vy =l
control de acceso al medic, protocoios de puenteo, protocolos de ruteo, protocoios de nivel de
red y transporte, v protocolos 2 nivel de usuario superior, de aquf que se les Hlame también
protocolos de nivel superior v protocoios de nivel infenor. Y el modelo de LAN, el cual cuenta
con cuatre secciones” nivel de enlace. interfaz fisica, protocoles de puentec, protocoios de nivel
de red y las aplicaciones. Lo anterior implica que |os protocolos tomen un papel muy importante
en la comunicacion de datos En este capitulo se vera come trabajan los protocolos de ruteo en
FDD. La sigwente tabla muestra los principales protocolos de ruteo v fos protocolos de
comunicacioh

Protocolos de Protocolos de
Comunicaciéon Ruteo
Osi ES-1S, 1S-15, 1S
Integrado
TCPAP EGP, RIP, OSPF
ANS/NOVELL IPX RIP
BANYAN VINES RTP
APPLE TALK RTPM
DECnet DECnet
AL PPP

Debido a lo anterior, se puede necesitar cambios en algunos protocoios de niveles superiores
con clerio tpo de red (Ethernet u OS5I, por ejempic), con respecto a FDDI. Esto puede
nvolucrar gue se vertfigue que fengan equipo de la misma/diferente marca, ademas de tener la
misma versién del RFC ¢ del protocolo con el que se este trabajandc dependiendo de lz
arguitectura elegida, que los protocolos de ruteo tienen que verificar, para transmiir los datos
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4.1 TOPOLOGIA FDDI

E! tronco principal de una red FDDI, consiste en un anillo contador, refiriéndose como anilios
primarios y secundarios. En una operacion normal los dos anilios forman direcciones Token
independientes. Cada anillo puede usarse para la fransrmusion de datos. La siguiente figura

muestra el desenvolvimiento de un anilio FDDI .
-~ WMAC i [
————— MAE - ————
MAC - Mac

Fig. 4.1 Desenvolvimienio de un amilo FDDI.

51 un componante falta, causa un rompimiento en {a transmision de datos en uno de los anillos;
ambos laterales se juntan formando una carpeta del anillo como lo muestra la siguiente figura:
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MAT - MAG

|

Fig.4.2 Carpeta ¢ red cerrada.

Con esta configuracion la red puede indicar un estado cerradura. La reconfiguracion del anilio
foma una plaza entera en la capa fisica (no en la capa MAC necesariamentg) Unicamente los
nodos envuelven a fa red sabiendo con cerfeza que la red esta siendo enhvuelta (otros nodos no
tienen esta informacién). Las estaciones en &t tronco principal son conectados en ambos
anillos, pero tienen uno o dos niveles MAC. Un nivel MAC permite a una estacion determinar y
recibyr datos. Las estaciones con dnicamente una MAG escogen conjuntamente ef MAC en
cualquiera de los anillos. Por lo que FDDI:

* Soporta una topologia dindmica causada por un anillo cerrade

* E3 capaz de soportar MAC's duai por nodo.

* La transmision del bit de orden de una corriente de datos digttales FDDi es diferente
con ofras LAN's (por ejemple Ethernet).

Estas caracteristicas tienen implicaclones importantes para protecoios de rutec en una posicion
determinada de informacidn; cuando una MAC-dual con {os nodos FDDt es agregade en ambos
anillos {especialmente en ios cambios de topclogia cuando los anilios se clerran) Aagui &f bit de
orden FDDI de transmision es importante en LAN's heterogéneas de puentee Ademas el bit de
orden también afecta la operacion del protocoto de rutec en forma semejarte como el ARP,
donde el paquete de datos ARP contiene direcciones MAC.
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FDDI provee de servicios del subnivel de control de acceso al medio del nivel de enlace OSi
Las caracteristicas de este servicio son aproximadamente equivalente a la familia LAN IEEE
802 (por ejemplo basandose en el CSMA/CD y Token Ring) Infermaimente reparte en tramas,
capacdad Unicastmulticast/broadeast, deteccidn de corrupoién de datos v la preservacion det
orden de la transmisién de la frama Las direcciones MAC FDDI son de 48 bits en su tamafic y
tienan fa forma del musmo espacio numeérico comao otre medio 802

Todos los niveles MAC proveen servicios, FDDI requiere ef uso de un protocolo de enlace.
tipicamente =i protocole del control de enlace [6gico IEEE 802 2 (LLC), este provee dos tipos de
servicio,

1) Conexidn - orientacion (LLC tpo 2) establece el error - correcsien, conirol, flujo,
enface de punto a punto entre estaciones

2) Conexiones {LLC tipo 1) provee esencialmente valores supenores no agregadas al
servicio MAC, ademas otros que habilitan direcciones mittiples del nivel de red dentro
una estacion directa al uso de direcciones de datos LSAP (Link Service Access Point,
Punto de Acceso al Servicio de Enface). El servicio LL.C de tipo 1 es normalmente
usada con conexiones del nivel de red de protocoios

4.2 ARP EN FDDI.

4.2.1 Funcionamiento del ARP en FDDI.

Como se sabe el Protocolo de Resolucién de Direcciones (ARP) fue disefiado para dar una
explicacian al prohiema de busqueda de fas direcciones MAC correspondiende a las
subdirecciones Internet

El ruteador mantiene una tabla de trasfacion para este propésito Si el nede no tiene fondo enia
tabla, el ruteador broadcast tiene la respuesta ARP.

El ARP puede responder por un nodo X 6 por otro nodo en ia red, siempre y cuando tenga
infermacion del nodo X La direccidon de enlace de dates del nede X, retorng en Iz respuesta
ARP El ruteador usa estas direcciones para transmutir ef paquete X.

El formato de una trama ARP en una red |EEE 802 3 es mostrada en la siguiente figura.
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Trama !Direcci |Direcci |A (A | 3| 00-00- | Tipo Tipo |Tipo de| Largo | Largo | Cédigo

6n on AlA 00 de de de
de |destino| fuente Ether |Hardwa |Protocol| Dir. de | dir.de Operaci
re o on
Control hardwar |Protocol
e a | !
1 6 6 T 1 1 3 2 2 2 1 1 2

Fig 4.3 Formato de un paquete ARP

Trama de Control=01
AA=SNAP - SAPS
Contro! 001=00-00-00
Tipo protocolo Ethernet (kene una asignacidn X ARP de 0806, ( 2,054,).
Tipo de Hardware 2 bytes
Tipo de protocolo 2 bytes.
Largo de direccidn hardware 1 byte (refinéndose a la direccion MAC)
Largo de direccion dei protocele 1 byte (largo de la direccidn del protocolo existente).
Cadigo de Operacion 2 bytes, 1=Solicitud ARP .
2=Respuesta ARP

En ¢! tipo de hardware existen distintas numeraciones para cada protocolo, la siguiente tabla
muestra o anterior,

[ Tipo L Protocolo

1 Ethemet (10 MB)

2 Ethernet Experimental (3 MB)
3 AX 25

4 Proteon Pro NET Token Ring
5 Chaos

8 Redes |IEEE 802

7 ARCNET

8 Hypercanal

9 Lanstar

10 Direccicnes cortas Autonet
11 tocal Talk

12 Locaf Net

13 Entace Ultra (uitra link)

14 SMDS

15 FRAME RELAV

18 1 lAT™
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FDDI por el momente no tiene un ndmero de hardware propio {a diferencia de otros protocolos),
ya que cuando fos anillos FDDI agregan redes [P los implementores no consideran necesario
cambiar ia red y los niveles altos de FDDI conforme al standard de enlace de datos IEEE 802 3
y 802.5, continuan ef trabajo por FDR! Con estaciones de diferentes vendedores gue se usan
para hablar con una red [EEE 802 no se podrian chartar con FODL Sin embarge, la IETE
(Internet Engineeting Task Force) a formado fas soluciches para usar de protocolos TCP/IP con
FDDI Ei ARP es uno de los primeros profecolos mencionados.

El valor de 1 en tipo de hardware es usado en Ethernet y valor de 6 es usada en la red 802 Los
valores del anterior rango sobre el tipo de hardware son usadas, por el momente para FDDi
Esto resueive algunas implementaciones del ARP en FDDI, Pero desaforfunadamente los
valores diferentes en medio de Ethemnet v la red IEEE 802 ocaslonan probiemas de operacién
an el puenteo ambiental, por ic que el IETFE resuelve que fas estaciones FDDI envien y reciban
ef valor de 1 en el tipo de hardware, esto asegura gue tedas las estaciones |P en redes |[EEE
802.3/Ethemet puedan comunicarse con todas las estaciones {P en ia red FDDY,

Otra solucion mencionada por el IETE para poder resolver la comunicacion de una red FDDI
con ofro tipo de red es el bit de orden, aungue ei RFC 826 el cual describe ef ARP, no
menciona nada de esto. En ctras implementaciones el campo de datos es transmitide usando el
“orden nativo” fundamental en una LAN, ya que es el primer bit menos significativo (Isb, least,
significant bit) para LAN's [EEE 802.3 v 8024, el primer bit mas signficativo para LAN's es
almacenado en una ROM, asi que las redes de tipo 802 3 y las inferfaces FDDI de ia misma
fabnicacion tienen en el OU un bit reservado con respecto en cada ung de los primeros bytes
de direccién.

Aungue ¢l ARP es implementade en redes IEEE 802.3 y 802.5 usando ef orden nafivo, los dos
tipos de red scn raramente puenteados conjuntarmente. E! bit de orden no es un problema como
tal, hasta que FDDI escoge un backbone de la red que debe ser soportade por todos los
campos, Aungue FDDI usa el bit menos significativo para los datos, =l uso de este para
direcciones causa confusion para camhbios del ARP en medio del 1EEE 202 3 vy estaciones FDDi
conectados por un puente. Ejemplo de esfo se ve en 1a figura 4.4; son conectadas una LAN
IEEE 802.3/Ethernet y una LAN FDDJ con un puente.
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Fig 4.4 LAN extendida conectando una LAN [EEE 802 .3/Ethernet y una red FDDL

Las estaciones conectadas en ia anterior figura son parte de una red {P. Cuande la estacion A
en la LAN [EEE 802.3 responde a ia soiicitud del ARP de la estacidn en C en FDDI, las
direcciones en el campo de datos del ARP responden a una mala inferpretacién por la estacion
C. El problema se locailza en el puents, ya que aste es supuestamente transparente para las
estaciones A y C. El puente es el dnico gue sabe comae la trama funhcicna de un fipe de reéd a
otra. Ademas si este no supone leer o Inferpretar el nivel de encabezamiento de la red ¢ los
campos de dafos, no puede wnvertilos correctamente £ problema puede ser resuel{o por el
grupo de trabajo IETF, insistendo en que las direcciones en el campo de datos sean
transmutidas coma cadenas hexadecimales en forma canonical, independientemente del orden
nativo de la red. Esto hace un dio preponderante de existencia de implementaciones de
Ethernet.

El método descritc para ARP es recomendado para otros protocolos en et cual las direcciones
del MAC son acarreadas con un campo de datos.

El funcionamiente del ARP con FDDI no cambia, solamente hace aigunas modificaciones para
adaptar este nuevo tipo de hardware, que aungue siempre existirén algun otro probiema, se
tendra 1a solucidn mas pertinente, como es el caso con ef it de orden. El ARP continua con ta
funcion de vesponder a las solicitudes de comunicacidn entre jos nodos, ya que solo necesita
saber las directionas del nodo (principalmente) para realizar la comunicacion, y en tal caso en
FDDI se la ha asignado un nimero momentaneamente para realizar dicha comunicacian

Lo que da como resulftado de que cuando se reguiera una conferencia entre una red FOD! y

otra LAN no se tome como un problema enorme debido a la ayuda del ARP con les protocelos
de futec

111



Capituio 4. Analogia de los profocolos de ruteo FDDI

4.2.2 Bit de orden en FDDI.

Todos tos medios 802, como FDDI transmiten tramas semejantes al giupo de bits de las
dwecciones MAG, este es el primer bit de direccidn fransmutido en el medio FDBI. Transmite
datos (como el 802.5 v Teken Ring} con ef bit mas significativo de cada byte de datos como el
primer bit transmifido

El hit de orden usualmente es importante (nicamente dentro de un contexto de un scio medic
Sin embargo {a llegada del transiado de puentes {algunas veces flamas “traslucent”) de IEEE
802.1 en medio de ambientes disimilares, ha hecho gue se tome en mucho en cuenta en el
marcado &i bit de orden

Los puentes pueden reservar el bit de orden de los datos en el medio mieniras se reserva el bit
de orden de direcciones MAC. Colocando uno a otro el bit de orden en ia memoria del dato
reservandolo, mientras que el bit de orden es reservado en la memona de direccicnes MAC
Este bit de reserva hiene un gran poiencial, gue puede causar problemas para un protocalo,
cuando las direcciones MAC son acarreadas en ef campo de datos de una trama o cuando las
direcciones MAC son comparadas numericaments una con ofra.

Este problema, conciuye gue el bit orden de direcciones MAC, es causado en parte por que las
direcciones son esencialimente definidas como cadenas de hits, que aparecen en el medic
{grupc de primeros bits) La representacién de una direccion MAC como una cadena de bytes
son continuos. Las direccicnes usualmente son vistas en &l bit de orden, jas cuales son
representadas en memaria. Para FODI y 802 tienen grupos de hits. como bit de orden alto en el
primer byte. Para 802 3 y 802 el bif de orden bajo en ei primer byte, este primer grupc es
conocido como "Orden Nativo”,

El orden de racionalizar la representacion de direcciones MAC, es por cadenas de bytes, donde
el bit de orden canonical es definido como el bit indwviduai/grupo en el it de orden baje del
primer byte {802.3 orden)

4.2.2.1 Bit de orden con el protocolo de resolucién de direcciones

£l protocolo de resolucion de direcCiones es usado para manejar 1as direcciones de red a
direcciones MAC. Este protocole trabaja de la siguiente forma: Cuando una estacidn desea
enviar LUn paquete iP, colocandoe una estacion en ia misma LAN y esta no sabe el destino de las
direcciones MAC, una estacion transmite un ARP solicitando el conterwdo ael 1P, la dreccion
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MAC v la direccion IP de Ia tarjeta. La maquina destine reconoce la direccion IP en fa solicitud
procesa vy retarna Una replica de direcciones MAC e [P, acarreando las direcciones MAC dentro
del paquete ARP, es el misme, pero esto permite e! usc de una tercera partida del ARP. Ef uso
de la tercera partida det ARP es una técnica donde la maguina responde a la solicituc de ARP
en favor de la colocacién de una maguina en caso de gue una fareta de una maguina gue no
tenga impiementadc el ARP, en tal caso la direccion MAC en el encabezamiento MAC
pertenece a la respuesta de {a maguina v la dirsccdn en el paquete ARP pertenece a la tarjeta
de fa maguina.

Una implementaciér muy comin del ARP, se forma de una solicitud ARF o del reempiazo por
lacahzacan de otras direcciones MAC en el hit de orden nativo en ambos encabezamientos
MAC y el paguete ARP La estacion receptora copia las direcciones MAC fuera del paguete
ARP y parte de! sitic ocuitandolo, usando después la direccion MAC del campo desting en la
salida del paguetes.

Siun puente es un sitio entre medios de diferentes bits de orden (segun Ethernet y 802.5) jas
direcciones en el encabezamienic MAC vy el paguete ARP puede partr &l tamaiio antes de
atravesar el puente, este puede ser el reverso de uha colocacién. St la direccion en el paquete
ARP es usado como la direccion MAC destino para el reemplazamiento del ARP, el reemplazo
no esta al alcance del desting, porque la direccidn destino ne tiene un bit de orden nativo en el
encabezado MAC. Este problema, indica que es imposikle delegar implementaciones de IP y
ARP en Ethernet y 802.5 hahilitando ia interpretacién directa de un trasiado de puentes

Sin embargo e RFC-118 dicta el use del bit de orden canonical para el ARP vy sugiere que s&
use para todos los protocolos en los cuales las direcciones MAC son acarreadas dentro del
campo de datos. Esia sugerencia es debido a gue las direcciones necesitan el bit invertido
dentro de cada byte donde determina vy recibe paquetes ARP Estas actividades permiten a las
estaciones FDD! y Ethemet 1P, comunicarse directamente a un traslado de puentes fuera de un
cambio de implementaciones Ethemet.

4.4.2.2 Bit de orden en protocolos a nivel de red OSI.

Elf protocele a nivel de red OSI tiene un funcicnamiento similar en et ARP El protocolo de £5-18
no decodifica direcciones MAC de la red pero preferiblemente denva direcciones de mnformacion
del encabezamienio MAC. Este procedimiento asequra las direcciones MAC que sean siempré
recipidas en e! bt pero e standard no mencicna 2| bt de orden Estas direcciones son
decedificadas en el bit de orden en forma canonical

El sistema intermedio 0S| y el profocole de ruteo de intradommnie det iS-1S decodiica
direcciones MACT en clertos PDOS y también requiere comparacicnes numeéncas de direcciones
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MAC Las direcciones MAC son prometidas en orden canorical, implementando las estaciones
FDD{ mas bits-invertidos en direcciones MAC antes de compararse o usarse. !S0O/0589
explictamente puede usarse extenormente en orden canomcal,

El kit de orden apoyandose con el MAC es el que mantiene la comunicacicn da los paguetes
FDDI, con las LAN's existentes, utlizando el protocolo de rutec correspondiente.

En este caso se recomignda trabajar &) bit en forma canonical para que & ARP pueda recibir
los paguetes con el prnmer byte invertido y no pueda existir problema para tener ia
comunicacién de direcciones necesarias, Independientemente de (a forma del bit de orden, no
varia su funcionamiento para trabajar con FDDI, ya que mas gue una modificacion en la forma
del bit de orden, esto es una sugerencia de trabaio para que exista una manera mas optima de
trabajo, ya que ef protocolo FDDI aprovechs esta sugerencia para que no tenga algun problema
pars frabajar con el bit del primer orden.

4.3 TRAMAS DE TRASLACION ETHERNET y IEEE 802.3 ATRAVESANDOG FDDi

Ethernet y |IEEE 802.3 usan &l CSMA/CD que parte del medic pero usa diferentes formatos de
tramas. Cuando se ve una red tipo Ethernet/IEEE 802 3 solo pueden comunicarse con
Ethernet, |IEEE 802.3 y en algunas ocasiones en ambas Las tramas |EEE 802.3 usan LLC
mientras que fas tramas Sthemet no, las estaciones FDD} comprenden Uncamente 1EEE 802.2
Los puentes conectados a LAN's |EEE 802.3/Ethernet a FDDI tienen tramas de traslado de
Ethernet con formateo IEEE 802

La siguiente figura muestra las tramas IEEE 802.3 y Ethernet trasladandose a tramas FDDI.

A)
Trama |EEE 802.3 con DSAP / SSAP
[Tba | sa [ targo | DsaP | s8AP [contral] Datos | FCS o CRC |

FAA  FAA

[ Fc_] DAY | sat [ DsaP| ssAP [Control] Dates | FCS | FS |

Trama FDBI
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B}
Trama IEEE 802.3 con SANP / SAP
DA | sA | Largo | SNAP | SNAP [Control| OV | Tipo | Datos | FCSocCRC |

=AA  SAA =03 00.0000
["ec [ pal | sat | swap [ sNaP Tconrot]  OVI | Tipo | Datos [FCSoCRC] Fs
Trama FDD{

=AA TAA =03 =00-00-0G

C)
Trama Ethernet

SA | Tige | Datos | FCSoCRC |

[ _re T oar] sal ISNAP—’_SNAP [Control| oVi | Two | Daws [FCSocrc]  Fs |
AA - =AA =03 00-00-00 Centerndo en
Trama FDDI Hexadecimat

Fig. 4.5. Traslados de tramas Ethernet IEEE 802 3 y FDDI

La figura 4 5 (a) muestra una trama que tiene un encabezamiento DSAP/SSAP, FDDI traslada,
la trama de la siguiente forma El tamafio del campo es removide, el campo C es agregado, el
orden de bit de direcGiones es reservado v el CRC es computarizade. los encabezamientos LLC
no son reservades

La figura 4 5 (b) muestra una trama SANP/SAP con encabezamiento de LLC. El campo de
large es removido, el campe FC es agregado. el bit de orden es reservado v el CRC
recomputarizado.

La figura 4.5 (¢) muestra una trama Ethernet en este caso el puente toma el dato y el campo
del tipo dei protocolo de la trama agrega un encabezamiento LLC SNAP/SSAP con un OVL de
00-00-00, agrega un encabezamiento FBDI1 ¢omo un campo de la trama de control y se
recomputanza e CRC.

Si las tramas FDDI salen en otra LAN IEEE 802 .3/Ethernet, el puente exisiente convierte las
tramas en un formato EEE 802.3/Ethernet o Ethernat para aparecer los campoes DSAP, SSAP
y OVl Si ¢f formata de la trama SNAP tiene cero en el campo 081, la trama es rasiadada en
formato Ethernet, en caso contrario estas son trasladadas en formato LLC [EEE 802 3
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Cuando dos redes CSMA/CD estén conectadas directamente a uh puente y son conectadas via
backbone FODI Tal como s& muestra en la siguiente figura 4 6 (a)

A)

B)
En Tabla RFC 1042

. _RFC 1042
— Il’jﬁnjasi(}l}__ N Otros Ethemet
_OTROS 802.3
_ EnTabla  Loi-o6.00-F8 Ethernet
Tramas Ethernet _

__ Otros RFC 1042 . Ethernet

Fig. 4.6. Tramas de Traslacion entre redes FDD! y IEEE 802.3/ Ethernet.

Ei host A de la red izquierda CSMA/CD determmna un mensaje en IEFE 802.3 a host D en la
derecha de la red CSMA/CD El host D recibe el formato Ethernet v este no lo comprende
Daspués de comunicarse, el problema es fijado por un magquinador det algontmo de selecaidn y
translacion que requieren les puentes buscande &l valor ID del protocsio en una tabla especial
(lamada tabla ce translacion selechivo) v se manejan ias tramas diferentements si el valor tiene
algin fundamento en la tabla. La tabla contiene (nicamente una entrada (Ei protocoio de
resclucién de direcciones Apple Talk (80F3 ;) En la entrada FDDI, el puente clasifica fas
tramas de la siguente forma:
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1} Trama Ethermet, con tipo de protocolo en ia tabia {001=00-00-F8)
2) Trama Ethernet, con tipo de protocole que no esta en tabla (001=00-00-00)
3) Tramas [EEE 862.3

En la salidz de iD con una LAN CSMA/CD, el puente clasifica las tramas FDD{ son de la
siguente manera:

1) Tramas con 001=00-00-F8

2) Tramas con 001=00-00-00 y fipo de protocoios en fa tabla

3) Tramas con 001=00-00-00 y fipo de pro‘ocoles gue no estén en la tabla
4} Tramas con otros QUIS.

Las framas de la segunda vy cuarta categoria son transmiidas en las LAN's CSMA/CD como
tramas IEEE 802 3. Las iramas permanecen en dos categorias que son convertidas en formato
Etharnet,

La figura 4 6 (b} muestra varios tipos de framas que sen traslades para recorrer ¢l backbone de
FDDI. Todas buscan ambas direcciones gie son usados en la misma tabla, cada puente
contiene (nicamente una tabla, esta no es volatl en el sentido que su contenido Ademas
notifica & uso del OVI=00-00-F8, permite mantener este tipo, cuando mtervienen en una LAN {u
otra gue no sea |EEE 802.3/Ethernet) permite que dos puentes en una LAN usen a este como
un tinel. Ei protocolo llamade Protocolo de Encapsulacion del Puente de! Tanel (Bridge Tunnel
Encapsulation Protocol), el servicio correspondiente es llamado Servicic ce Tlnel de Puenteo
{Bridge Tunnel Service) v el 00-00-F8, es llamado Tinel de Puentec QUL Este OV no es usado
en otras tramas 802.2 E| SNAP/SAPS, asume este, lag tramas IEEE 802 3, usan otros LSAPS
o0 campos de confroi gue son transmifides en busca de reglas.

4.4 PROTOCOLOS DE RUTEQ IP CON FDDI.
El problema mas severo que tiene el [P con ef FDDI es por su anillo dual.

Un problema mas simple es imitado en opcienes por su estandar FDDI, por fo que st existen
vanas epciones puede mtroducirse una complefidad grande, ya que €s necesano implementar
todas las opciones, y de igual forma, sI alguna estacion no implementa una opcidn, conviene
interpretar &l problema. Por lo tante el IETF da a conocer algunas opciones en FDDI y decide
ighorar los limites permitidos, y estas son algunas de eilas
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1) Indicador de estado {ver figura 4 7)- Los tramas FDDI contienen una direccion
reconocida (A) v copia de la trama de estado {C), y estos indicadores de estado pueden
utiizarse para el control de fiujo v la retransmisidn  Esta forma viena posteriormente con
el indicador (A), determinado solamente per el reset (C), ei cual indica que la estacién
esid congestionada, fa fuente puede retransmuitir una trama E! uso de estos indicadores
para el nivel de enlace de retransmistan, aculta la entrada invalida de! ARP, gue es del
lado iZzquierdo como una decision de Impiementacion local.

2) Trafico restrictivo - Es una oferta de FDDI con un modo de transmisién asincrona
restrictiva para el volumen de transferencia de datos

En este modo el Token es repetidamente usado, por un par de estaciones, Este modo
puede ser afectade en el tiempo de respuesta de otro tipo de trafico en ia red, vy esta por
lo tanto no es recamendade (TCP/P no permiie el use de este modo) Ei curso de las
estaciones reciben todas ias tramas de direccionamiento, inciuyendo deterrminar el uso
del medo restrictivo

3) Trafico sincrono.- Este tipo de transnusidn permite garantizar e! tiempo de acceso
directo De igual forma si [as tramas son asincronas o sincronas son recibidas por las
estaciones

AN Tamafie maxime de una trama.- Ef tamafio maxime de las {ramas en FDDI es de
4,500 bytes. los cuales Incluyen unh preéambulo de 4 simboics, un delimitador terminado y
res framas de indicaderes de estade. E! problema del tamafio del paguete, puede
usarse por una aphcacion TCP/IP discutido en [ETF Existe una sugestion que hace que
ias aplicaciones que fimitan el uso del tamafc de los datos de 4,096 bytes (4 KB).
permitan 256 bytes para el encabezamienfe de todos los niveles de protocolos
resultando, con un tamafio en las tramas FDDI de 4,352 bytes esta puede segmentarse
coh precision en tramas ETHERNET, mientras que iz trama grande FDDI (4,472 bytes
de informacion}, requiere de tres tramas ETHERNET en pequsfias tramas de cuarnio,
(después no es suficiente). Por lo tante los 4,352 bytes es la recomendacion del tamafio
maximo en que todas las estaciones TCP/IP deben determinar el largo de trama vy asi
sean capaces de recibir este tamarnio de tramas Aqui el usc del ARP por FDDI se da en
el tipo de hardware del ARP para FDDI y el orden del bit para direcciones en el campo
de datos.

5) Relienado. Las redes IEEE802.3/ETHERNET reguisren un tamafic minimo de 84
bytes. Las tramas pequefas son encaminadas al lienar los 84 bytes, pero & tamab
minmeo no es un requerimiente en FDDI En ef medio ambiente del puentes. las
estaciones FDDI, son preparadas para recipir & ignorar el rellenado de las pistas con
bytes.
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6} Direcciones izquierdas. El estandar MAC FDDI permite dos tamafios diferentes para
la fuente y destino de direcciones en las tramas Las direcciones pueden ser largas
{48 bits) o cortas (16 bits). Las direcciones cortas son usacdas muy rara vez, (slempre
y cuande |a introduccién sea necesariamente compleja), ademas de IETF no permite
direcciones de 15 bits al usarse redes TCP/IP

7) Grupo de Direcciones IP En una red FDDI, ef grupo de direcciones I es mapeado en
un grupo de direcciones FDDY, para colocar los 23 bits de orden de bajo de las
direcclones internet en los 23 bis de orden bajo del grupo de direcciones FDDY 01-00-
5E-00-00-00. Por ejempto el grupo de direcciones 1P 224.225.0 2 (todos ios nimeros
en decimal) son mapeados con 01-00-5E-7F-00-02 (orden canonical) ¢ 80.00; 7A.FE,
0040 {orden msb).

Las direcciones def broadcast de Internet (direcciones en la red, con direcciones locales de
todos los 1s binarios son mapeados en las direcclones de broadcast FDD! {de todes los 1s
binarios) Por ejempio la direccion 36.255,255.255, es mapeado con FF-FF-FF-FF-FF-FF

Con el problema del anillo dudl, los protocolos IP asumen que un solo enlace cenecte dos
estaciones en la misma subred |P Estos preblemas de direcciones parten y cargan,
eqguiibrando hacia el lado 1zquierdo para la red y los niveles altes El problema con el aniilo dual
ccurre cuando estas son pocas estaciones de MAC-dual y ambos anillos son usados
simultaneamente.

Los dos anilos puedsen ser de dos subredes 1P Si se tratan los anifios dual del aniio comoe una
subred [P, se necesita permi{ir posiblemente de un solo host iP, teniendo dos direcciones MAC
y esto cominmente no se permite.

Los productos de rutec IP siempre rutean cerca de ias subredes y suponen que el posterior
ruteador sea capaz de buscar el host en un hop Esto es llevado 2 cabe por un anillo dual FDD!
como dos subredes [P, estos pueden ser ruteadores |P conectados a dos subredes como se
muestra en ta figura siguiente
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o 1
T | 71 ¢ o e
B - —
Estacin G
MAC MAC )
ct ! . cz
. MmacC o
A

Fig 4.7 Estacion MAC-dual dando dos respuestas ARP s1 ambos anillos son tratados como
una subred

L2 maycria de [as subredes de una red IP son conectados via ruteador (un host MAC-dual
pusede usarse como una ruteador), aungue existan mas conexiones gue no necesarnamenta son
ltlevadas a cabo por ei ruteador. Cuandc la LAN FDDi se cierra, las dos subredes continldan
comportandose bien sin mandar algin problema en una separacion media (Invariablemente son
compartidos por el mismo cable). Lo que implica gue el trafico puede ser impertinente en medio
de dos subredes por el ruteador. Esto puede ayudar a las LANS, ya que normalmente residen
en diferentes aniflos, evitando descubnmientos que son directamente conectados,

Esto hace que se usen ambos anilics, del anillo dual creando problemas. Para los protocolos
TCPIIP. )

Cuando se utiliza una red IP, se tienen que definir cierto numero de protocolos de ruteo, por lo
gue cada protocolo tiene diferencias significativas en los cambios con la topologia FDDI El uso
de un protocelo de ruteo IP con un sofo modelo de subred (SINGLE SUBNET) requiere que ef
ARP discuta los resultados obtenides de esta comunicacion, es decu, los profocolos de rutec
i, son {os encargados de anunciar ias rulas de redes IP o de subredes y no los host Ei
ptincipal problema de los anillos que residen en el host es que no fienen resultados para
protocelos de ruteo

l.os problemas existenies con los anilios ¥ los MAC-dual pueden resclverse con las nuevas
reglas del RFC en un futuro préximo.
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4.5 RiP CON FDDI.

E! RIP (Routing Internst Protocol) es uno de los protocolos de ruteo mas usado en internet. La
funcion de un protocoio de ruteo es mantener fas tablas adelante de los ruteadores Las
implementaciones RIP usan mas broadcast de una saola subred IP para descubrir a los vetinos
y la distribucién de la informacion de ruteo. El RIP puede trabajar en un modelo de subred-duai
provisto de estaciones FDDI impiementando e broadcast de recepcidon de la subred
correctamente, [0s cuales ignoran los paguetes de broadcast en una subred diferente en el
interface en los cuales son recibidos. Este comportamiento provee interfaces de ruteador en
anilios separados, descubriendo cada uno, cuando la red se envuelve y tamhién provee los
hosts de ruteadores descubiertos en otros anilios.

En el caso de una sola subred, el ruteador que corre el RIP descubre interface en los otros
anillos donde la red envuelve Lo anterior causa penodos inaceptablemente largos de trafico
donde el anilfo se desenvielve, porque la especificacion RIP llama (fuera de tempo de 180s) ia
ruta de informacion y el ruteo giobal puede tomar un tiempo significativo en la conversacian

Algunas implementaciones RIP permiten a los vecinos relacionarse preconfigurandose, con lo
cual provee el principal establecimiento de ruteadores independientes de! estado de la red
envuelta

El RIP tiene un problema de trabajo con el modelo de una sola red. Cuando el anilio envueive,
los ruteadores pueden buscar algunos MACs que son inalcanzables cuando &l anillo se
desenvuelve. £l RIP especifica un infervalo de out fime de 180s para la informacion de ruteo,
lLos ajustes de ruteo global pueden tomar un tamanio largo de un bit y ef trafico puede perderse
por un periodo inaceptabie.

4.6.05PF CON FDDL.

El protocolo de Primera Direccidn Corta Ablerta {(Open Shortest Path First Protocelo, OSPF),
este protocolo es introducido por TCP/IP comoe candidato para reemplazar el RIP.

El OSPF conoce a sus vecinos por paquetes multicast, Estos paquetes contienen infoermacién
de configuracion acerca de él, incluyendo el factor de out fime para [a infformacién de saludo El
OSPF opera en la subred duai en & ambiente FDDI. El OSPF establece inicamente vecinos
adyacentes entre ruteadores en la misma subred IP, por lo cual se crea una idea principal para
un futuro, ya que ta conectividad 1ogica entre ruteadores no puede cambiar cuando la red clerra
y abre. Entonces cada subred corre propiamente en et proceso de eleccion y 1as identidades de
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los ruteadores designados en el aniilo, permanecen estables. En el modelo de subred simple, el
OSPF crea adherencias entre los MACs en diferentes anilios cuando |a red cierra.

En el OSPF, los ruteadores usan multicast penddice de mensajes de saludo descubriendo otros
ruteadores. Lo que lo hace similar al I1S-1S, una de sus diferencias, es gue el OSPF hace
cumplir el concepto de subredes 1P, mientras que 1545 ignora este concepto, cuando esto estd
establecido adyacentemenie. En el OSPF, las adhetencias son establecidas Unicamente antre
ruteadaores en la misma subred. Las muliples subredes pueden rescindir en algin QSPF que
frabaje con un modelo de subred-dual, y con las adherencias entre ruteadores no cambia
cuando la red cierra y abre El OPSF es similar al 1SS, cuanda ublizan un modegio de subred
simpie, lo que puede hacer que se pierda el estado de cambio, este efecto puede minimizarse
reduciendo el intervalo de biempo de posesion.

4.7.PROTOCOLOS DE RUTEO SISTEMA FINAL - SISTEMA INICIAL (ES-18).

El protoceic sisterna fnal - sistema inigal  (End System-iniba! System ES-i18) fiene una
funcionalidad como la de protocolo ARP Sin embargo el ES-1S tiene diferencias con el ARP, lo
que prede afectar esta operacién con FDDI.

El £S-IS es un protocolo de tiempo-basado Periédicamente los S envian mensajes de salude
multicast en todos los sistemas intermedios. El uso de direccionas multicast reduce la
gtilizacion de los sistemas finales, estos recben un ndmerg patencial de saludos ES.

Estos mensajes de saludo contienen ias direcciones del transmisor, como la de vanable de
tiempo de posesion. El valor de tiempo de posesién es determinado. aproximadamente dos
veces en la configuracién del periodo del fiempo de un solo menaje de saludo En si, el IS
puede determunar una configuracion en el valor de tiempe ES, informando como e ES a
menudo puede transmitir saludos al PDU

Los sistemas intermedios pueden redireccionar los PDUS a sistemas finales La redireceion
PDU contiene un fiempo de posesidn de parametros teniendo especificamente e largo de ta
redireccion de informacion gue es valido antes de ser descargado por ef sistema finat. La
redireccion de la informacian puede refrescarse por la recepcidn del trafico reverso a una sola
redireccion PDU, que es a menudo suficiente para mantener el trafico entre dos sistemas por
un perodo indefinide,

En OSI, los sistemas finales tipicamente no reciben cada uno de los saludos del Es vy los IS
determman un PDU siguiendo un IS desde el cual reciben un saludo 1S, Un IS redireccionado
coloca un 1S o determina directamente ef destino ES s estos son los mismos en la subrad
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Una estacién MAC-dual de FDDI envia saludos ES ¢ IS fuera de cada SNPA Similarmente
todos los saludos son recibides directamente de cada une de los SNAPS

Por naturaleza del protocolo ES-IS, ef MAC del anillo pnmarno puede descubrir algunos MACs
en el anlio secundaric y viceversa cuando la red se cierra. En los préximos afios si una
estacion tiene dos MACs, los saludos det PDU con un par NSAP-SNPA pueden recibir ambas
interfaces (y s1 ambas estaciones MAC-dual, pueden recibir saludos PDUS en cada interface }.
Cuando uno de los PDUS sigue el destino de un NSAP y los cambios del destino SNPA, [z
salida del interfaz es ambigua.

Esta ambigliedad tiene implicaclones mas senas cuando fa red se abre. Los cambios pueden
causar que ios PDU puedan determinar un block hasta que la configuracion de informacién
estén en out time.

La redireccion de fa informacién puede modificarse paor cambios en la fopologia en una reg
FDDI. Por ejemplo, si se tiene una red FDDI con estaciones A y B con una MAC simplg, ¥ |z
estacidbn A es conectada al anillo primarno y la estacion B es conectada al aniilo secundario,
bajo circunstancias normales ias estaciones A y B se comunican directamente. El ruteador del
Mac-dual del IS pasa el PDU entre los anillos. Cuando la red se abre, el ruteador puede
descubrir que A y B, son presentados en la misma subred y determinan fa redireccion de
mensajes PDU a A y B informando como comunicarse directamente. Cuando [a red se gbre Ay
pueden determinar el destino de PDUs para cada une, hasta la redireccion de informacidn en
out time

Cuando la red es cerrada, el IS puede recibir dos £S dwectamente de cada mterfaz. S ! 8i
necesita determinar |a redireccion de los mensajes por el fréfico el ES no es deterministico
como cualguiera de los dos SNAS determinades en la redireccion del mensaje. Cuando 12 red
se abre la informacidn redirecionada puede invahdarse (porgue e SNPA pusde ser
inaicanzabie).

4.8 PROTOCOLO [S-IS EN FDDI.

&l Sistema Intermedio - Sistema intermedio (Intermediale Systems - Intermediate System 15-
{S), el protocelo de ruteo intro-dominio maneja el ruteo entre sistemas intermedios. El protocoio
permite al IS automaticamenie detectar a cada destino y estabiece & ruteo a cada sistema
destine, El IS-IS usa un mecanismo de saludo poco similar al dei protocoio ES-IS para
descubrir los sistemas intermedios vecincs. Un saludo 18-S -(H,) PDU multicast
perodicamente informande otros IS de un sistema existente y rutea la configuracion, el PDU
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tiene un tiempo de posesidn. El tiempo de posesion es defimde en infervalos de tiempo de
transmisién HH.

El ES-IS cuando es usado en LANS fiene una caracteristica adicienal. satwendc como el 1S
designado. Los sistemas intermedios en una LAN seleccionada en un 1S distribuye el ruteo de
infermacidon en favor de todos los IS en LAN El IS designade es el Unico que anuncia sistemas
finales adyacentes a IS exteriores de la LAN. E! IS designado es seleccionado basandose en
los parametros priontarios de acarreo en los saludos PDUS IS-1S, es iS con la prioridad un IS,
&l 1S con ia prioridad alta son basados en comparacidon numérica de las direcciones MAC,

Cuando una red FODI esta cerrada, impacta la eleccion dei iS designado, cuande la red es
abre, estas pueden separar un IS designado en cada anillo pero cuando fa red es cierra, estos
unicamente designan un IS Las especificaciones [5-1S liaman a unc sigutendo ios valores
default para parametros de interés, estos valores son los siguientes-

+ Tiempo de saludo i5-IS 3s.

+ Tiempo de saludo [S-IS {IS designado) 1s.

« Tiempo de saludo ES-IS 10s

+ Redireccion de tiempo de posesion 800s.

1 Configuracidn de tiempo sugerida para sistemas finales 600s

+ Caonfiguracién de tlempo sugenda para sistemas finales potling 50s

En condiciones de estado constantes, el IS puede sugenr el ES determinando ofras
configuraciones ES-IS y tiene un tiempo de 600s (cediendo un flempo de posesion de 1200s).
Sin embargo !a especificacion 1S-IS detalla una optimizacion mas rapidamente nivelada.
Cuando se determina el IS en los cambios de {a LAN o si la identidad de IS designado cambia
cada IS | da una configuracion ES para deferminar saludos ES-IS en intervalos de 3s con una
configuracién sugerida con un valor de tiempo de 50s.

Si todos igs IS en una red FDDI son MAC-DUAL, el determinar la extension del IS en la LAN
desde un IS particular puede no cambiar cuando [a red se abre- las adherencias pueden
desaparecer pero el determinar la extensidén de un ruteador Ids, estableciendo su permanente
optimizacién. Por 1o tanto, un orden mas rapdo puede beorrar ES adyacentes invalidas, 1a
sugerencia de la configuracion del valor del tiempo determina en saludos iS PDU reduciendo a
un valor apropiade EI tiempo de posesion defauli puede determinarse en mensajes de
redireccion ES-IS y este puede ser excesivo para redss FODL Sin embarge {a redirecsion de
mensajes de vaior de tiempo de posesion puede getermtnar un valor bajo Ademas el impacto
de adherencias invalidas de la red que sea envuelta y desenvuelta puede minmmizarse con
combinaciones de topologia y de configuracién
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Fig 4 8. MAC-dual ISs con enlace externo

En la anterior figura se muestran dos IS en la MAC-dual, cada une tiena un enlace externo a la
red FDD). Cuando la red cierra los cuatro MACs traen adherencias en una colocacidn, cuande
la red se abre tiene dos adherencias, lo que es invaiido, por lo que no es posible manpular
circuitos que podrian evitar la invalidacion de direcciones en estas topologias porgue estos
circuitos son esenciaimente asignados a interfaces no adyacentes - ambas adherencias A1-B1
y A1-BZ tienen el mismo costo, por ejemplo, esta configuracion puede causar en algunas paries
en ambos traficos transitorios y el trafico local determina un block hole hasta tener adherencias
en out time

La siguiente figura muestra dos MAC-dual IS (conectadas al anillo primarne) con enlaces
externos y un MAC-dual sin enlaces externos. Esta iopologia provee inmunidad desde el blogk
holes para el transito del trafico - a direccion desde el MAC A1 a Bt puede permitir acortarse
una direccion envuelve C1 6 C2 a el, adherenclas A1-C2 y B1-C2 (el cual existe Unicamente
cuando la red cerrada) que nunca son usadas. Una reduccidn parcial en la informacién de ruteo
mvalido, puede realizarse en esta topologia. Las acciones pueden impedir sistemas C1 desde
PDUS siguiendo a A1 & B1 directamente al interfaz C2. Estos ES en &l anillo secundario que
siguen PDUS a C2 no redireccionan a A1 ¢ B1 cuando la red es cerrada vy el destino es extenor
de la red local (entonces una red diweccicnada PDU es tnicamente determinade cuando el
trafico es seguido fuera del mismo interfaz en el cual es recibido).

La situacion permanece el nismo cuando al agregar e MAC-dua! IS son agregados, asi el
tamafio puede no tener conectividad externa
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Fig 4.2. MAC-single 13°S con enlace externo.

La figura 4-10 muestra un MAC-dual 1S y un MAC-single IS, ambes con enlaces externos Estas
topologias provesn inmunidad desde el block hole en una direccion (A-B) para el transito del
trafico como el tamafio para A2 es configurado mas rapidamente gue A1 Cuando el trafico esta
en direccldn reversa, pueden rutear de B1 a A2, por lo que las adherencias B1-A1 y B1-A2
pueden tener un costo 1guai Como una previa topologia, ES en el anlio secundario ho
redireccicna a B1 si esta sigue al PDU directamente A2 mientras la red es envuelta
Adicionalmente un MAC-dual IS tiene otra vez efecios no supnmidos como el tamafio que hene
conexion externo. Observando esto desde ef otro punto de vista, el trafico def transito cruza una
red FDDI que no es afectado por el estado de cerradura de la red, as! al tamafio todas las IS
con conexiones externas tienen Unicamente un solo MAC.
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—— i ... MAC

Fig. 4 10. MAC-single, MAC-dual con eniaces externos

Los protocalos de rutec no varian en su funcionamiento {rabajando con D0, tenden a trabajar
todos con la red subdual, lo gue hay que considerar de gran importancia es la utilizacién dei
MAC para tener compatibilidad con los protocelos de ruteo, lo que hace ies protocolos de ruieo

utilizados por las LAN's existentes no rechacen por completo al medo de trabajar de FBDI
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CAPITULQO 5 APLICACIONES DE FDDI

El poder v la versatlidad de una red FDDI permite que sea configurada en una gran vanedad
de formas. Cada configuracion en términos de flexibiidad, mangjabiidad, redundancia y
tolerancia a las fallas. La topologia FDDI puede ser configurada de una varedad de
aplicaciones en escenarios comerciales incluyendo

» Workgroup y LANs departamentales

& Redes interdepartamentales

¢ Backbones para interconexiones LAN

¢ Infercampus backbones o redes de area meiropolitana MAN

* Operaciones de centros de datos backend

« Backbone para la automatizacion fabril

& Transporte integrado para aplicaciones de muitmedia

Cada escenario de aplicacién ss evaluado respects a imporiantes factores como el costo,
imitaciones de distancra, numero de usuanos y facilidades de implementacién En la actuaildad,
cualquiera de las topologias de FDDI podrian ser usadas en cualguier escenario de aplicacién
comercial. Sin embarge, las siguientes sugerencias estan basadas en una evaluacidon dadas las
necesidades y fuerzas de cada medic ambiente
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5.1 EL. WORKGROUP FDDI! Y LAS |LANs DEPARTAMENTALES.

La meta de cualguier tipo de workgroup LAN es permitir un grupo pequefic de usuarios que
funcionan como una unidad ndividual sobre una area geografica limitada El workgroup de
LANs en un ambiente de oficina ha mantenido fradicionalmente poscentajes de transferencia de
datos de - baja a media - velocidad. Las sclicitudes para una mas alia - velocidad en LANS se
han dado en prnimer lugar por aplicaciones especificas de niche, como una velocidad mas alta
en la transferencia de datos para archivos mas grandes de imagen. Sin embargo, las nuevas
aplicaciones que se estan desarrollando requiersn vetocidades mayores a fas disponibles
actualmente que son de 1 a 10 Mbps. Ejemplos de penféncos FDDI que utilizan estas
aplicaciones incluyen sistema de fax boards y servidores de fax, procesadores de imagenes,
scanners, impresoras laser, servidores de impresign, y servidores de base de datos. La fig. 5.1
ltustra el uso de FDDi en un workgroup LAN donde el altc ancho de banda es necesario para
manejar ia carga pesada de trafico de imagenes amplias de ios servidores de imagen. Debido a
gue la administracién y control de las LANs departamentales tiende a ser realkzada por los
mismos grupos individuales, los penféricos en ayuda de estas aplicaciones estan en el mismo
pise dentro de un edificio y estan en proximidad uno de ofro. Note que estos periféricos tienden
a apagarse durante extensas horas de no uso.

Las tres topologias FDDI mas viables para un pequefio workgroup LAN son un concentrador
standalone, un arbo! de concentradores, ¥ un arbol de anilios En ef caso de un nlimero grande
de SASSs, cascada SACs sirven como conceniradores para conectar vanos usuarios finales de
estaciones simples. Varios concentradores pueden ser conectados como una rama de arbol ¢
como una estrella jerarquica uniendo un gran nimero de usuarios departaméntales.
Fisicamente dos cables de fibra son necesarios para cablear la planta en soporte de ia
estructura designada de cableado. Para permitir en un fuiuro Ja conectividad con un campus de
anilic dual, un DAC puede ser usado como ia raiz de la estrelta de donde esta el cableado
intraconstruccién para ventiar las paredes del SACs y SASs. Debido a las distancias
permiidas por la fibra, el cableado debe simplemente pasar a fravés de las salidas ¢
distribuctones intermedias de los gabinetes.

Sin embargo, si hay un gran numero de DASs que necesiten conectividad, entonces el anillo
dual es apropiado. Aqui, cuatro cables son requendos para cada DAS o salida de pared. Sin
embargo, la implementacién deberia ser todavia una estrella para el crecimienio e
implementacién del manejo de cable. Aunque ei cableado gabinete deberia ser la raiz de fa
estrella con dos pares de cable yendo haca fuera de cada DAS a la salida de [a pared. En esta
configuracion, un DAC puede ser agregado para formar un anillo dual de arboles Como un
apoyo para la configuracion se fiene el aumento al SASs y SACs en el futuro
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Fig 5.1 Workgroup LAN para servidores de imagen

5.2 REDES INTERDEPARTAMENTALES FDDi

Una red interdepartamental usualmente une varios departamentos o workgroups LANs, dentro
de un edlficio dado. La comunicacidn interdepartamental puede ser facimente implementada
con FDDI! como un backbone de alta velocidad para un grupo de redes departamentales en un
ambiente de oficina, estas redes departamentales inciuyen FDDI LANs y otro tipo de LANS que
necesitan ser interconectadas, un backbone FDD!  aligerara los embotellamientos de la LAN,
proporcionando una mayor disponibiidad de red y una mayor confiabilidad. La fig 52 es un
glempio de como un piso de comercio financiero usa FDDY en esta forma

Varios sistemas escala y WAN gateways son directamente conectados al backbone ya que son
recursos comunes a muchos departamentos dentro de las compafias de comercio

La {opoiogia sugeride para un LAN mterdepartamentzal es cualquiera ya sea un arbol de
concentradores 0 un aniflo doble de arbeles. Para una configuracion de concentradores de
arbol, la raiz del concentrador de arbo! debe estar locaiizada en un centro de computo ¢ en un
centre de datos

El concentrador principal puede tamtién conectar el edificlo a una gran red de campus
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5.3 CAMPUS WIDE BACKBONES.

La prelferacion de las tecnologias LAN, distribuidores de computacion v las aplicaciones del
funcionamiento clente servidor han traido la necesidad de traer un campus-wide compietc de
estrategia de inferconexion LAN. Una interconexion de servicio campus backbone LAN debe
ser capaz de abarcar grandes distancias cubriendo un parque industnal. el corporaiivo de
multiedificios, o un campus, El backbone Ethernet fue usado para interconectar las LANs
interdepartamentales que fueron susceptibles de causar problemas comunes como aumento de
embotellamientos, saturacidn de trafico, interrupaién de servicio, y una pabre confiabilidad, La
fig. 5.3 muestra una configuracidn tipica de un backbone ethernet usado para interconectar
muchas LANSs interdepartamentales

Fig 5.3 Backbone Ethernet interconectando
LAN's departameniales.

A pesar del manejo y configuracion de una red individual de campus-wide parece sSer una
sclucién simple, pero ne es practica y puede causar varios problemas Con una red individual,
mayores disrrupciones pueden ocurrir con cualquier tipo de interrupeion, provocando una pobre
confiabilidad. Una red individual no serd capaz de acomodar un gran numero de usuarios v
podra causar saturacidon de trafico severa. Similarmente, el coste asccado con la
implementacion de una red individual podriz no ser optimo para las grandes vanaciones de los
sistemas, usuaries, y los servicios de red necesanos para un ambiente tipico de campus-wide
Interconectando redes departamentales que estan en un edificio Unico © en una agrupacién de
edificios que pueden hablmente usar una red backbone en lugar de usar una gran LAN La
fig. 5-4 muestra un disefic Iégico de como el FDDI puede ser usade para interconectar
eficientemente una vanedad de LANs departamentales Desde este backbone a través de los
edificios, debe de ser capaz de apoyar las diferencias de potencial causadas por las
interrupciones en la energia y cambio de ias condiciones ¢iimaticas Dentro de un ambiente
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parecido, las facilidades de transmisién en apoyo a las comunicaciones de campus y a las
correctas rutas son generaimente propias o renfadas por fa crganizacién de!l campus. Estas
consideraciones hacen que el FDDI basado en la fibra sea una tecnoiogia conveniente para un
backhone de un campus extenso Note que esos perfénicos en el backbone generaimente
nunca se apagan solo se apagan en caso de falfas de energia.

‘.-."."-".I"-J

°El"‘ HEthernet
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Dlepartamental
FOOI Departamental FEIFEIZ: .aqniiliu ;:_a|

estrella simple

Fig 5.4 Backbone FDDI interconectando LAN’s departamentales.

Un FDDI red campus es mas parecide a un anille doble o un anillo deble de arboles Cada una
de estas topologias pueden ser implementadas usando ya sea un aniio fisico o un estrella
fisica, ia ventaja de implementar fisicamente un disefio de anillo es reducir el cableado que sera
requerido (comparado a un disefio de estrella fisica). Estas diferencias pueden ser significativas
cuando se cablea un campo entero Sin embargo, en un disefic de anillo fisico. todos los
penfericos necesitan ser activados v presentados sobre &l anilio. Utihzando un diseno fisico de
estrelfa, el cableado se extiende fuera de la conexién principal a ios otros edificios en el
campus. Come se lustra en la fig, 5.5, la direccidn de datos viaja de el DAS en el edificio uno
(conexidn pnncipal) al remofo DAS en el edfficio dos y entonces al remoto DAS en el edificie
tres. Note que la direccion de el DAS dei edificic dos al DAS en el edfficio tres atraviesa la
conexién principal en el edificio unc. Cuando esta sefal no es repetida a la conexion pringipal,
es posible gue una sefal pueda exceder el presupuesto permitido de poder de unidn éptico
entre los dos remotos DASs Cemo una situacion que puede presentarse st no hay factidad de
direccién de fibra del edificio dos al edificio tres. Como una limitacion potencial podria ser
superado agregando otros DAS a fa conexion principal como un repetidor de fibra dptica. Esta
adicion hace gue la conexidn se vea como un concentrador active {ver la fig. 5.6).
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Fig 5.6 Backbecne FDD! anilig-estrella con hiub activo
La ventaja de |a topolegia de la estrella fisica es que provee puntas de facil administracidon para

el mantenimiento, servicio, y fallas de insolacion. Esto ademas hace que sea facil de agregar v
de reconfigurar dentro de edificios indviduales
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5.4 INTERCAMPUS BACKBONES O REDES DE AREA METROPLITANA,

Interconexién de intercampus, como el nombre Io suglere, la conectividad se properciona a
través de miliples locaciones de campus. Generalmente, el penférico en el intercampus
backbone tende a ser un concentrador de satéltes, ruteador, y un puente con distancias
internodales cuando hay exceso de alguncs kilémetros. Como en la apiicacion de interconexion
en ef campus LAN, la fransmisién con fibra permite que sean usados. sin embarge debido z fa
extensién en sl alcance de una grea geografica del intercampus, las facilidades de fransmusién
y el camine correcto son generalmente proporcionades por la compafiia telefénica iocal Este
escenaric hace un FDDI sobre un mode-unico y un FDDI sobre un SONET parecido a un
servidor de vehiculos para una aplicacién intercampus. ta fig. 5.7 muestra una red de
infercampus hibrida que permite el uso del modo-simple de fibra vy el mullimodo de fibra.
Cuando existe una excesiva distancia no se utiliza &l modo-simple de fibra, se usa una red
ntercampus de multimodo de fibra.

Campus 1
P e — -
| 2] 7] 53 I
! _#:? o ,b —1 Campus 4
N
1 ! T
:

: s ‘I s Fibrs
I : ! 1 Tlulbimoda
| [DaT DAS nao
e ! i il —== Fibra

Campus 2 Campus 3 Linimmcdad

Fig 5.7 Red hibrida
5.5 OPERACIONES DE CENTRO DE DATOS BACKEND Y EXTENSIONES DE
CANALES.

Los mainframe, servidores de archivo, extendedores de canal, periféncos de canales adjuntos
{Como un fipo de drives y un penférico de almacenaje de masa), y la mayoria de impresoras
laser son el equipo en un ceniro de computo y son interconectadas en redes locales backend
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El proposito de estas configuraciones es permitic la transferencia de la mayoria de datos a
través de un limitado numero de periféricos en un ambiente contrelade Un alto parcentgje de
datos en exceso de 50 a 100 Mbps es necesano para reunir un altc volumen de demanda., Las
plezas de! equipo en esta categoria estan generalmente en €l mismo piso o dentro del mismo
edificio y estan en cercania uno de otro

Mas recieniemente, el ambiente del centro de computo de backend ha sido parte de un procese
downsizing. Este proceso incluye la distnibucion de aplicaciones comporativas en LANs vy
consolidar centros de datos A pesar de que el resultado de esta consoiidacion es menor en ios
cehtros de datos y mayor en LANs, los usuarios todavia necesitan acceso a bases de datos
corporativos vy centro de datos periféricos. Con mas usuarios por centro de dates, las
siguientes funciones se volveran mas criticas que antes. acceso tolerante de fallas. backup
automatizado de archivos LAN, servidores de base de dates, & incremento en los recobradores
de desastre.

El acceso a estas funciones de centros de datos y a las bases de datos corporativas es por via
extendedor de canal, este extendedor requiere confiablidad agregada, funcionamiento, y
soporte para un alcance considerable de una area amplia. Estos atnbutos son posibies a
través del uso de exiendedores de redes de canal con capacidades FDDI. La fig 58 muestra
una red de tres centros de datos que no estan considerados con duplicidad de penféricos,
hosts, y fineas entre ceniros de dafos. La fig 5.9 muestra un centro de datos consclidado que
usa FDDI como un backbone para mterconectar los extendedores de canales de red. Esta fig.
también muestra como un cambio privative de rama de trafico (PBX ) puede mugrar en el FDDI-
il backbone con la habilidad de las interfaces comerciales FODi -1l PBX
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Fig 58 Redes de centros de dafos para consobdacion.
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Fig 5.9 FODDI para interconectar redes cambiando extensores
(Después de la confirmacién)

La topaiogia del anilic doble esta bien convenida por dos stuaciones. La primera; Backend v {a
segunda. Aplicaciones de extensién de canal La topologia de un anilfe doble consta de un
limitado numero de periféricos y esta configurada en un tipo de cuarto de servidor de facilidad
¥ no s como tener concentradores. Come la mayor parte de ias aplicaciones FDDI, la
recomendacién para disefar fisicamenie es que sea una estrella. Un disefio de planta de cable
aligerara problemas con agregadores y cambiara facilitande el crecimiento con una integracién
eventual en una backbone de campus. Ademas, problemas comunes relativos a la topologia
del anillo doble (Como una segmentacién de anilio) nc es de mayor preocupacion este
ambiente es casi siempre bajo viglancia ¥ es manejable Las fallas det periférico pueden ser
mandadas inmediatamente cuande las adiciones a ia estacion y los cambios en la configuracion
son bien manejados. Ei uso de los swifches opticos bypass mantienen la operacion continua def
aniic cuando los periféncos estan apagados durante el pericdo de mantenimiento. Arnbz de
cuatro perifericos consecutivos en un ambienie de centro de computo backend pueden ser
apagados sin la operacién impar del anillo (Basada en la recomendacion de maximo de 400m
enfre los nedos FDDI en cualquier lado de las cuatro estaciones bypassed y 2.5 db de poder
Gptico de perdida por bypassed optico}

El kipo de una asociacion de trafico con una aplicacion de red backend es muy intensc y casl
exclusivamenie de todas las aplicaciones de transferencia de archivo. Esta caracteristica es
mucho mas diferente en un workgroup departamental cuande & trafico es mas interactivo y
“reventante’ en backend v en extendedores de canales de red, el uso de MAC esta restringido
al protocolo token que puade proporcionar et uso sficiente y sostenido del medio por permitir ias
transmisiones de una longitud indefinda. Este protocolo permite 2 los periféricos de la
backbone de FDD! agarrar el canal por un pernodo ampho y transfenr archivos grandes unos a
ctros sin interrupciones Se espera que las redes backend para las operaciones de centros de
dalos y extendedores de canal se volveran répidamente en aplicaciones clasicas de la
tecnoiogia FDD!
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5.6 BACKBONES PARA LA AUTOMATIZACION FABIL.

Las aplicacicnes de fabricacién - come una integracion de la manufacturacion de computadora.
proceso ¥ control industrial, censor v redes de instrumentacidn - estan caracterizadas por
algunas necesidades comunes;

Sistema moduiar de expansion

Auislamiento medio de ruido externo y conocimiento de problemas

Alto funcienamiente determinado (baja demc_ra) para muliiples  aplicaciones
Soporte para mUltiples prioridades de trafico

Disponibilidad muy alta e integridad de datos

Flexibilidad en alcance geografico (Puede apoyar arnbos un pequefio ¢ un gran
disefic de pIso)

Es esperado que FDDI enconfrarz todas estas necesidades criticas de red en unas
aplicaciones de automatizacion fabril Las topologias recomendadas son un anilio doble FDDI
para la backbone de red fabril y un doble homing de control de procesos y estaciones de censor
de nodo s los concentradores son usados en el backbone.

5.7 TRANSMISION PARA APLICACIONES DE MULTIMEDIA.

Desde las aplicaciones de multmedia incluyendo voz, video, datos textuales, y graficas. una
transmision indicada de multimedia debe tener vanas caracteristicas Debe proveer un gran
ancho de banda, baja demora y acceso a los mecanismos en apoyo de isocrono, sincrones, y
un trafico asincrono. Y casi debe apoyar las caracteristicas identificadas en este capitulo por
que as aplicacicnes muitimedia deben de tener un alcance geografice dentro de los edificios. a
través de un campus, o a pesar de pasar en medio de los campus. Una caracteristica requerida
para el soporte de las aplicaciones de muitimedia es un acceso Unico al mecanisme y una
planta de cable comuin para las aplicaciones de mulimedia La tecnclogia FDDI-If es
individualmente conveniente para reunir estas necesidades de comunicaciones de aphlicaciones
de multimedia,
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Sumario.

Este capitulo trata de si implementar FDDI es zpropiado en circunstancias certeras. En un
ambiente dado, varias preocupaciones deben ser dingidas, como necesidades de ancho de
handa, cargas de trafico y grandes proyectos de bmites de redes, para desarrollar una
estrategia y pianes propios de migracian para FDDI. Similarmente, planear para FDDI implica
buscar distribucion de cableado, componentes, manegjo de redes, sefvicio y consideraciones de
apoyo. El costo es casi la mayor preccupacion y pusde ser reducido con la impiementacion
FDDI en cableado de par trenzadoe blindado y no blindadoe

La versatiidad del FDDI permite configurar las redes en una gran vansdad de formas.
Implamentaciones comunes y exjtosas incluyen un backbone de alta - velocidad y un
workgroup LAN de alta - velocidad, y configuraciones de centros de datos. El FDDI soporta 4
cenfiguraciones tipicas: Concentrador standalone, anillo dobie, concentraderes de arbol, vy &l
anilic doble de arboles. Cada cenfiguracion provee diferenies beneficios de redundancia,
tolerancia a las fallas, facil administracion y manejabilidad. Donde la disponibilidad de sistemas
es cniica, fopologias redundantes inciuyendo un homing doble y un enlace redundante Gnico
puede ser implementade. Esias configuraciones son mas Utiles para proveer multiples
direcciones de datos para sistemnas criticos para servidores.

tas topologias FDDI pueden ser configuradas como workgroup LANs, LANs departamentales,
LANSs interdepartamentales, campus backbones, e interconexion con PBXs. Workgroup y LANs
departamentales permiten a un pequefio grupe de usuarios funcicnar como una unidad. Las
LAMs interdepartamentales permiten una facil y eficiente interconexion de muchas LANs
departamentales. Los Campus backbones proveen interconexion de edificios sobre una &rea
exiensa o campus.,
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CONCLUSIONES

Actualmente existen varios documentos que hablan de redes de computadoras, sin embargo
la presente tesis frata de dar a conocer una informacion mas especifica en cuento a jos
protocolos de ruteo en FDDIL, o que 1a hace diferente a ofros decumenics existentes La
realizacion de esta tesis involucro nvestigar en diferentes tipos de documentos y de
instituciones de educacion, se recopilo la informacion mas schresabiente de los diferentes
documentos encontrados. Los documentos en ios que se baso la recopflacion de la
informacidn fuercn desde documentas Gue hablan en forma general de redes y estandares de
computadoras hasta los documentos un poco mas especificos que comentan sobre del
estandar FDDI. Esto con el fin de que la persona que este interesado en los protocolos de
rutec en FDD! tenga una herramienta para poder apoyarse, de igual forma puede ser un
instrumento para aquelfos investigadores que se interesen por &l tema.

IEEE 802.3/Ethernet y [EEE 802.5/token ring son disefios de red, incompaiibles en et disefio
de decisiones. Estas incompatiblidades son conocidas, pere no son consideradas
imporiantes. El uso de FDD! como un bpackbone para estas redes ha aclarado estas
incompatibilidades. En particufar ef uso de diferentes bits de orden en los dos estandares
causa confusion cuando las direcciones son ntercambiadas entre estaciones de las diferentes
redes El bit de orden emitido tiene ahora que ser integrado exitosamente. Esto ha requerndo
cambios en amboes protocolos TCP/AP y OS] asi come el estandar IEEES02

Antes de la infroducciéon de FDDI al mercado, ia mayoria de redes LAN's poseian una Unica
ruta entre estaciones, La configuracion del Doble - anillo (Dual - Ring) de FDDI provee dos
rutas. Ef aniflo envolvente puede cambiar estas dos estaciongs, esto afecta la operacién de
varios protocelos de red En el TCP/IP los protocoles ARP, IP y RIP son afectados por este
problema. Los protecolos de 1SO/OSI son menormente afectados

La introduccién de FDDI ha traide consecuencias relacionadas con ef bit de orden y el soporie
de muliiples MACs Y como se menciono anteriormente los protocoios usados en TCPAR son
los mas afectados.Para ios protocolos OS| el bit de orden no as tanto problema como para los
pratacalas TCPAP. ES-IS ne codifica direcciones MAC en el campa de datos para mensajes
de saludo La informacién de MAC se deriva del encabezado de MAC el cual siempre recibe
un bit de orden nativo que no es ambiguo. ES-IS trae la direccion MAC en los mensajes
redireccionales. El estandar no menciona el bit de orden Un defecto es reportado por [SQ y
una correccion se realiza en un estado en que la direccion en campos de datos debera
encriptarse el bit de orden en forma cancnical

15-15 encripta direcciones MAC en clertos mensajes para el estandar inicial no menciona el bit
de orden E anillo dual de ia red FODi no trene impacto directo sobre CLNP. Ef estado de {a
red afecta el alcance y & ruteo, pero estas funciones estan de la mano con los protocolos ES-
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IS e 1518, Las estacione MAC Dual pueden terer la ventaja de cargar y dividir fos dos anilio
desde un solo host que puede tener maltiples direcciones MACs

Cada vez gue cambia el estado de un anillo (envuelve y desenvuelve), el alcance de
informacién es mantenida por varios host en la red FDDI llegando a ser invalida y algo def
trafico obtersdo es perdido hacia un black hole. Esta continua asi hasta que 1a mformacién se
encuentra en time - cut. El conductor-tiempao (timer-driver) de los protocolos ES-IS e IS-IS es
por lo tanto verdaderamente util El efecio de los cambios de estado de un anillo puede
minimzarse por reducir la posicion del tiempo y los periodos. Después este aumenta los
saludos mutticast en el trafico, et tiempo no puede reducirse arbitraniamente. La necesidad
para agaptar rapidamente los cambios de una topologia tiene que tratarse ofra vez al alto
trafico cuando estos ¢ son cambiados. Este problemas es solucicnado simplemants por
parametros. Los cambios de protocolos no seon requeridos como &l caso de los protocolos
TCP/P.

El principal impacto del cambio de estado de red también puede minimizarse por una
configuracién conveniente. Por fo que se propone como principal meta minimizar el efecto del
estado de la red en el transite del trafico Una meta secundarna es mantener i{a estabildad- def
disefio 1S. Si la entidad del disefio cambia, todas las adherencias de ES pueden anunciarse
por el nuevo disefio 1S, el cual requiere significantes recursos de la red

Una simple ruta para minimizar el efecto del estado de envoltura del trafico es asegurar gue
todos ios IS externcs gue se encuentren conectados tengan un Unico MAC.

Con los nuevos documentos que se presentan (RFC, conferencias, etc.) se prevé que los
posibles problemas gque tengan los protocolos tanto los de TCP/IP y los ISO/OSI se encuentre
fa forma mas optima para poder solucionarios. No se puede decir a ciencia a cierta gue
protocclo de ruteo es ef mejor pero se recomienda el QSPF, Ef OSPF es el candidato para
remplazar el RIP en protocolos TCP/IP v es muy parecido al i5-I1S en protocolos 1SO/OSH, la
diferencia con este uitimo es el maneio de subredes 1P. Con FDDI puede trabajar con una
subred duat y con una subred simple Ya que el OSPF trabaja en forma similar como el S-S,
este puede perder un estado, pero esic se pusde solucionar como de menciono
anteriormente reduciendo ei intervalo de tiempo de posicién.

La realizacitn de esta tesis nos ha dejade un aprendizaje impertante. ya gue a pesar de que
se tenga en el mercade toda una serie de propuestas para las telecomunicaciones, hemos
comprobado una vez mas gue el esfudio sobre un estandar de comunicacion es necesano La
responsabilidad como profesionales de investigar y aprender lo mas posibie en novedades de
tecnciogia se hace cada vez mas grande, ya que solamente asi se puede brindar un serncios
mas eficaz No se puede tomar a ligera, el escoger cierto tipo de estandar, protocolo, etc. si
no se tiene la informacidn necesana sobre la problematica que tenga el usuanoc y tener una
informacién bien fundamentada en las scluciones posibles para el usuario.
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Acceso Multipunto:

Adaptador de red (tarjeta
adaptadors):

Amplitud de Banda:

Anaiogo

Ancho de Banda:

Anillo 1ogico

Antllo dual de arboles:

Anilio primario:

Aniilo secundario:

ANSI:

ARP (Protocolo de resolucion
de Direccion):

GLOSARIO

Acceso de usuario en el cual mas de un equipo terminal
es sopartado por una sola terminacién de red

Hardware instalade en estaciones de trabgjo vy servidores
gue habilitan la comunicacién sobre una red.

Cantidad de transporie de recursos disponibles para
nformacion medida en Hz en una transousian analdgea y
bps para una digial.

Voz, dato o signo con los cuales tiene continuidad vanable
y posee un mfimto nimero de valores {comparadc con el
digital, el cual iene variables discretas

In servicio o sistema que necesita canales de transmision
capaces de soportar velocidades superiores a la velocidad
primana. Indica &l rangec de frecuencias

asignadas a un canal analégico de transmision
Corresponde a la diferencia entre las frecuencias mayor y
menor que pueden ser transmitidas por diche canal

Cerradura Légica determinando enlaces de punto-a-punto
entre estaciones de una red token nng y red FDD!

Esia es una de las topologias sopertado por FBDI en el
cual un anlllo de permitido con muttiples arboles de una
profundidad (consistiendo de estaciones y concentradores
singles-attached) cascada an el anillo principai

El anilo principal para la transmision PDU en FDDi y la
(nica union para las estaciones SAS FDDI

Anillo e cual acarrea datos en direccion opuesta al anitlo
primarto, es usado principalmente para retroceder al anillo
primano

American National Standars Institute. Es una organizacion
norteamericana dedicada a la normalizacion Representa
a los Estados Unidos Americanos en 1ISO

Se trata de un protocole usado para averiguar la direccion
del enlace correspondiente a la direccién IP. Este toma la
direccion 1P de un nodo y [o retorna a una direccion iP
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ASC (Comité de Estandard
Acreditado):

Asincrono:

Back Channei:

Back door route:

Back end:

Back Pressure:

Back Ward Learning:

Backbone:

Backoff:

Banda Base:

Esta comisicn es la que definio el estandard FDDI

En FDDI el terminc describe la clase de trafico el cuai no
tiene garantia de locacion de ancho e banda o tempo de
respuesta (acceso al anille). Ademas de este indica ia
clase de trafico que hay para voz y video.

Canal secundano. Empleade para enviar dalos en
direccion opuesta a la del canal primano Los canales
secundarios suelen usarse para enwvaar informacion de
control. Mediante elios, la informacidn puede enviarse
aungue el canal pnmango falle

Ruta secundana alterna hacia una red no local
{especificada pos unr IPG) que debe ser usada por un
ruteador de frontera.

Nodo o programa que ofrece servicios aun front end.

Propagacién en sentido inverso de la informacién det
congestionamiento de ia red en una interconexion

Aprendizaje en reversa Preceso medhante el cual s¢
conetura la existencia de informacion al suponer
condiciones de una simeétrica

Red fundamental. Actua comao conducto primario de la red
(o "Espina Dorsal") de trafico que usualmente viene de &
va hacia otras redes. indicando una red de alta velocidad
y alto rendimienio que se enlaza con otras redes
formando una interred.

El retraso (usualmente aleatcric en la transmision
causado por fos protocclos de competencia por ef controf
de acceso al medio de transmision luego de que un nodo
gua intentaba transmitir detecto una portadora en &f canal
fisico

Eg un métode de transmisién de datos en una red que
usa e ancho de banda completo para transmision
individual  Tiene un mode particular de operacién de una
linea de transmisién cada bit en un mensaje es
convertidor en uno o dos niveles de voltale un bt 1 y uno
0 Los voltajes son aplicados directamente a la linea La
sefal de linea varia con e tiempo entre dos niveles
Ethernet es una banda base estandar con una unica
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Baudio:

Bit de Orden Canonical:

Bloqueo mutuo:

Border Gateway:

Bradband:

Broadband:

Broadcast:

Bypass Mode:

Canal de fransmision Digital:

Carga Separada:

CCITT:

CDDI:

transmisién posible en cada momento

Es la unidad de medida de la velcaidad de modulacion v
representa el numero de estados por segundo que
transmite el modem a la linea.

Este es agregado sobre el bit de orden de transmision. Ef
orden cancnical de transmmision el pnmer bit es el mas
significativo

Situacién en al cual el trafico cesa de flur y el rendimiento
cae a cero.

Intercomunicacién de frontera En ruieador que se
comunica con oifos sistemnas auténomos (AS)

Banda Amplia En contraposicion con la banda base {Base
Band), en un sistema de fransmisién que muitiplexa varias
sefiales Independientes en un sclo cable En terminologia
de telecomunicaciones se refiere a cualquier canal que
tenga un Ancho de Banda mayor al requendo

Es un método de transmision de datos en unz red gue
subdivide el ancho de banda disponible y permite
muitiples transmisiones muitinles transmisionas
simultaneamente entre distintos ordenadores

Una transmsién de todas la direcciones en la red o©
subred.

Modo de operacion de redes FDDI v Token Ring n el cual
se ha des-internada (0 desviada) un interfaz en ef anlic.

Medio de fransmision digtal unidireccional de sefales
digitales entre dos puntos

Load spliting Es la habilidad e determinar dates de salida
en ambos MACs en una estacién MAC dual FDDI

Comité consultwo  Internacional  para  Telefonia vy
telegrafia Es una organizacion nternacienal  de
normalizacion en temas de telecomunicaciones A este
organismo pertenecen todas las normas de {a sene V
sobre {os mddems o todas las de [z gene X sobre las
redes publicas por conmutacién de paquetes.

Interfaz de Datos Distnbuidcs Copper Esto es FDD! con
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CFM:

Circuito virtual:

CMT:

Concentrador:

Conexidn

Congestion:

Conmutacion digitai:

Conmutacion;

cable twisted-pair Es también conosido como twisted-par
distributed data interface o TPDDI.

Management de conexion, Esta es la parte det SMT (una
funcion del SMT) e cual es responsable por la
configuracién interna del MAC y del PHY con una estacién
FDDI

Tipo de conexidn del modo de transferencia asincrono
(MTA) que comprende los procedimientos de liberacion y
estabiecimiento de modo gue la etliqueta asociada a cada
célula no necesita informactén Tiene una {rayectoria de
transmistén que se estabiece de exiremo a extremo con
paquetes de diferentes usuarnos que comparten la
trayectonia. Los paquetes estan resiringidos a llegar a su
desiino.

Admirgstrador de Configuracién. Esta el una funcion def
SMT responsable de asegurar que un nodo FDDL este
correctamente conectade al aniilo. Especificamente el
CMT es responsable del establecimiente y mantenimiento
del enlace punto-a-punto entre las nodos adyacentes
FDD!

En FDEY este es un sofisticado multiplexor o un dispositive
huk gue permite fas conexiones de un SASs y SACS en el
anilio principal Los concentraderes pueden conectarse v
no conectarse al anille pnncipal, que es soportado
Unicamente en la interconexién Tiene puertos adicionales
que son requerndos para unones en el anilio

Concatenacidon de canales de transmision o circutios de
teiecomunicaciones, unidades de conmutacidon y oiras
unidades funcionales establecidas para hacer posible la
fransferencia de sefiales entre dos © mas punies de una
red de telecomunicaciones,

Copdicién cuande los recursos de 1z red {ancho de
banda)son excedidos y la informacion adicional no puade
pasar

Conmutacdn por medics que puede adoptar unc o
cualoguera de un conjunte definido de estados discretos
de la senal a fin de transportar sefiales digitales.

Proceso que consiste en interconexion de unidades
funcionales, canales de fransmsién a circutos de
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Conmutacién de Paquetes:

Contador-Anillo rotandor:

Core;

DAC:

DAS:

Desvic dptico:

Direccion:

Direcciones Broadcast:

Direcciones Multicast:

felecomunicacion por €l ttempo necesano para {ransportar
senaies

ta conmutacion de paquetes es un sistema de
comunmcacén de daios medante e cual toda la
informacion que sale de una terminal para ser transmitida
por !a red de conmutacidon de paguetes es dividida en
biogues de una determinada longitud (paguetes) A cada
paquete se le afiade la mformacidn necesaria al comienzo
det mismo, de manera que cada uno pueda mover por la
red de forma ndependiente Si en un momento dado una
ruta o un nodo de comunicacionss gueda fuera de
servicio, los paquetes que en principio utihzaban estos
medios san enviados de forma automatica per otras rutas
sin que quede interrumplida la comunicacién

Este indica las dos direcclones opuestas tomadas por &l
dato en ias direccionas unidireccionales

Niclec Este es la parte mas interna dentro de un cable
de fibra optica el cual se recorre.

Concentrador-Unidn Dual Este es un concentrador con
puertos A y B para unir al anilfe dual principal.

Estacion-Union Dual Esta es una estacién con puertc Ay
B para unir al anillo dual principal Una estacion de trabajo
une a los anflos secundanos y primanos de un MAN
FDD!

Esta es una opcion que permite a la sefial ophica FDD!
desviar nodos FDDI cuando estos son impulsados hacia
afuera.

Identificador de servicios en la red o idenfificador idgico de
los senvicios de accesc gque estan dentro de as
estaciones.

Direccidn para difusion Direccion reservaca para reaizar
envios simultaneos a tedas ias estaciones de una red , en
e} cual se envian muchas difusicnes a la vez empleando
para ello considerable Ancho de Banda y normalments
causado ademas de Iinterrupcion

Una direccidn referenciada a moltiples dispositivos de la
red, sinénimo con grupo de direcciones
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Dowstream:

BPual homing:

Encoding:

Enlace:

Encapsulacion:

ES-IS:

Estaciones Dual-MAC:

ETD:

Ethertype:

Forwardig:

Fragmentacion:

Front end:

Hop:

Este termino se raflere a una estacion adyacente ¢ {a mas
proxima en fia transmision de la direccién (antio}

En FDDi esto se reflere a una de dos estaciones. La
primera es cuando una estacion Dual-MAC es conectada
a ambos anilios {incluyende al aniffo donde se encuentra)
al mismo tiempo estos también se refiere a la unién
redundanie de una estacion de union dual.

El proceso de tomar un flujo de datos MAC v convertirios
a2 una forma adecuada (simbolos en FDDI) para una
transmision digital confiables. Los datos son codificados
en el pracesec de transmisian,

Enlace de transmusidn. Medio de fransmision con
caracteristicas especificas entre dos puntos

Es un metodo de transmusién del trafice de la red que usa
un protocolo de red encerrandose en otro protocolo de
red.

Protocolo de ruteo (OS]) que define como el sistema final
(hosf) anuncia por st mismo al sistema intermedio
(ruteador).

Estas estaciones tiene dos MACS y usan ambas
concurrentemente con una MAC en cada Anillo. Este tipo
de estacidn ocasiona que directamente se poseswone de
2000mbps {100Mbps en cada aniile}.

Equipo terminal de datos.

Este &5 el tipo de campa en un paquete tthernet usado
indicando &l protocolo de acarreo.

Envio La expedicidn de un marco {frame) hacia sus
daestino por medio de un dispositive de intercomunicacion
de redes.

Este es e proceso por el cual la trama de datos necesita
soltar tramas pequefias.

Nodo de programa gue solicita servicios del back end
Una unidad de distancia usada cuando se comparan las
distancias entre redes Normalmente. un hop es la

distanoa entre un ruteador y ofro
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IETF:

IGMP:

INTERNET:

I-MAC:

Initial PDI forwarding:

instituto Ametricano Nacional
de Estandards

Internetwork;

Internetworking:

1S0:

Internet Engineerng Task Force, Grupo de ingeneria
internet. £s una organizacion exstente deniro del consejo
de la arquitectura Internet cuya finalidad es discutir y dar
solucidn a los posibles problermnas técnicos gue pueda
tener Internet.

Internet Group Management Protocol Es un protocolo de
encaminamiento

Es un conunte de redes de ambito mundial conectadas
entre si mediarte el protocolo 1P (Internet Protocol} A
través de internet se puede acceder a servicios como
trangferancia de archivos, acceso remoto, cofreo
electrénico y noticias, entre ctros

MAC asincrono

Se refiere a la decision que el MAC dual sistema -final
toma cuando necesita saber en cual anille transmitir el
primer PDU. Determinande en cual MAC dual es enviade
fuera el PDU puede ser tarea insignificante

Organizacion no gubernamental, la cual da servicios como
coordinador primario dentro de los Estades Unidos L.os
institutos CBEMA, ECSA y e! IEEE son acreditados per ef
ANSI, ademas de tener una achiva participacidn con 180

Colectién de redes inferconectadas por ruteadores gue
funcichan (generaimente) como una sola red Alguna
veces son lamadas como internset, lo cual no debe de
confundirse con Intermet.

Terrmine usado gereralmente al referirse a ia industna que
surge alrededor del problema, a de conexion de redes. El
termino se refiere a productos, procedimientos vy
tecnologias

Internet Protoco!, Protocolo Internet. Ts el protocole de
nivel de red usado en Internet Mediante el protocolo |P,
cusiguer paguete puede vigjar a traves de ias ostintas
redes de Internet hasta llegar a su destine final. Registra
las direcciones de nodos, encaminz los mensajes Jue se
envian y reconoce los mensajes recibidos

international  Sandard  Organzation Organizacidn
Internacional para la Normalizacion Esta organizacidn ha
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IS Sistema intermedia:

[S-18

1S-1S integrado:

Latencia:

LDDL

Linea Dedicada:

Linea punto a punto.

Lass:

Liamada Selectiva,

Administrador trama:

Mhbhone:

definido los protocolos de comunicaciones conocidos
como ISC/OSI, utlizando por tas redes plblicas de
conmutackin de paquetes (X 25).

intermediate System. Un nodo de ruteo en red O3

Protocolo de ruteo jerarquico de mivel enlace OS| basado
en DECnet Phase V promedio del cual el sistema
intermedio (ruteadores) cambiar la ruta de informacion
basada en un meétnce particutar determinada por fa
topologia de ia red.

Protocele de ruteo basado en el protocoio de rutec QS
1S-iS.

Tiempo minimo gue se toma para gue un token circule
cerca de un LAN Token Ring o Anillo FDBI en la ausencia
de transmisién de dafos,

Interfaz de datos locales disinbuidos.

Es una conexién permanenie entre dos locailidades
mediante algun medio de transmision de datos. Las lineas
dedicadas se suelen utiizar para coneciar redes locales
Internet

Es una linea dedicada exclustvamente a conectar dos
ordenadores distantes. Estas lineas se alguian a las
compafiias telefonicas.

Esta es la sefal de perdida a traves de dos puntos.
tipicamente es la diferencia entre la entrada (nivel
transmisién)y salida (nivel de recepcion, sensibilidad).
Estas son medidas en db

Poliing Protocolo a nivel de enlace, en el cuat se necesita
que la red disponga de dos tipos de estaciones Estacion
principal y estaciones secundarias

Esta es la capacidad definida como parte del SMT, esta
permite que una estacion cambie  Informacton
admimisirada por la red con ofras estacionss en el gnilio
durante su operacion normal

Multicast Backbone Es un backbone especial de red
usado para transmitir mulbicast
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Método de acceso al medio:

MiB:

Modo basico:

Modo de transferencia por
Paquetes:

Multicast

NiC Network Information
Center:

NRZ:
NRZI

osl:

Paquete;

PDU:

Proceso beacon:

Proceso de peticion de Token:

Es la descripcidn de como una estacion acceso al medio.
En FDD! el medio es por via token en Ethemnet ia via de
acceso es el CSMA/CD.

Administrador de informacion base.

En este modo de operacion det amillo en FDDI soporta el
paquete switcheo tnicamente cuando los PDU's del MAC
son directamente transmitidos por el protocolo PHY.

Modo de transferencia en el cual se realizan las funciones
de transmision y conmutacion por técnicas de paquetes
para compartir dinamicamente los recursos de transmision
y conmutacion de red entre una multiplicidad e
conexiones.

Una transmision de trafico de red destinada a multiples
ordenadores, pero no a todos los ordenadores conectados
a una red.

Centro de informacion de redes. Localidad que controla ei
acceso a los RFC, informacion sobre internet.

No retorna a ceros.
No retorna a cero invertido.

Open Systems Inferconnect (Interconexion de sistemas
abiertos). Se trata de una serie de protocolos
normalizados por la Organizacidn internacional para la
Normaiizacion (1SO).

Unidad de informacion por medio el cual de comunica la
red. Cada paquete contiene fas idenfidades de las
estaciones transmisoras y receptoras, informacién de
control de errores, una peticion de servicios, informacion e
como manejar la solicitud.

Protocol Data Unit. Protocolo de datos umitanies. La unidad
de mensaje cambia entre dos protocales

Este es n proceso por et cual la tramas beacon guias son
usadas para localizar un rompimiento en e} aniic.

Este es el proceso por el cual las estaciones mantenidas
en un anillo FDDI habiltan e mcializan ei anillo, &f
ganador dei proceso peticion del token libera ef Token.
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Protocolo de acceso:

Protocolo:

Puente Encapsulado:

Troughput.

RFC

Ruteador;

Sincrona:

SAS Estaciones:

sSTD:

Subredes duales:

THRLU:

Time Out:

Conjunto de procedimientos adoptades en una interface
en un punto especificado de refsrencia entre un usuano vy
una red con el fin de que el usuaric pueda ampliar los
servicios y/o facllidades de esa red.

Conjunto definido de procedimientos gue se ha adoptado
para asegurar la comuhicacidon entre dos o mas funciones
dentro de una misma capa de una Jerarquia de funciones.

En FDDI se refiere al puente que recibe una trama MAC
desde ofra LAN y envuellas completamente envueltas
{encapsuladas ) dentro de una trama FDDI el punto de
acceso LAN. El acontecimientc de reversa e punto de
salida.

Cantidad total de datos generados o transmitidos durante
cierto fapso.

Request for Comments. Solictud de comentarios
Documentos empleados como el mediec primario de
comunicacidn de informacion sobre internet. Algunos RFC
son designados como Estandares mternet La mayoria
documentas las especificaciones d protocolos como telnet
y fip.

Conexion de hardware y software entre dos o mas redes,
normalmente de similar disefic que permite que el trafico
sea enrutado desde una red a ofra. Si un ruteador esta
localizado en un servidor ,es llamado ruteador interno v si
es focalizade en una estacion.

Es un método de cormunicacibn a través de una conexidn
controlada por un temporizador que requiere que cads
participanie esié sincronizado con el resto.
Unién-simple. Estaciones en FDDI las cuales son unidas
unicamente & un sole anille (anillo primario)

Indica la serie de recomendaciones RFC que han Yegado
a convertirse en norma.

Esta es una arquifeciura gue soporta e usc de MACs
duaies. Los anillos pnmarios y secundarios son asignados
como subredes P separadas.

Esta es la configuracidén normat de una estacion FDDL
THRU A indica que Ia entrada primana es directamente !
puerto A. THRU B indica que la entrada primaria es
directamente el puerto B.

Es un evento gue ocurre cuandc un disposiive de red

151



Tipes de nodos;

Token:

Token Ring:

Trama:

Translacion de Direcciones:

Transmisidon asincrona

Transmision el bit de orden:

Token Ring:

Troughpest:

Twiste pair

Unidad de Acceso:

VER (bit error rate, Razén de
error en bits):

WRAP:

espera iener noticias de otro dispositivo de res, pero
jamas le llega tal referencia o notica El resultado del time
ocut usuaimente resulta un una retransmision  de
informacion o fa disolucion completa

Los cuatro nodos usados por FDDI son' SAS, DAS,SAC y
DAC.

Es una trama especlal gue permite a una estacion en &l
anilo transmitir datos Existen dos tipos de Tokens los
resinngidos y los no resirng:dos.

Es un tipo particular de red de area local (LAN) Las redes
Teken ring utiltzan a menudo el protecolo TCP/IP Estas
redes de drea local pueden estar conectadas a Internet.
Bioque de iongitud vanabie identificado por una etigueta
en al capa dos del modelo GSI.

Es un método donde convierte una dreccidon det
protocoio usado a un formato de direccién estandard del
protacole de la red y viceversa

Transmision de dalos a través de secuencias de IMcio y
fin sin 12 utilizacidn de un relo) comun.

Este es el orden en el cual los bits {de una trama) son
transmitidos en el medio

Es una LAN la cual usa el metodo de accesa token-
passing para el acceso y transporte de informacion entre
los efementos de una red.

Infermacién que es recibida ¢ fransfenda directamente a
un puntec particular en el sistema de red

Medio de transmisidn basica, consiste de 22 a 26 AWG
{American Wire Gauge)

£n DQDEB |a umdad funcional esta dentro de un node que
s& elecuta en el nivel de funcicnes DQDB v en el control
de acceso, en ambos buses

Este es el nimero de errores de un plock de datos Un
VER de 10-9 (0 10-10) especifica una razon de errores en
108 bits en datos

Este ndica &l estado envoltura de un nodo FDDL Un A
envuelta indica que el puerto A esta envuelta (contra
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