I 3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUT()N'GMA
DE -
MEXICO

FACULTAD DE INGENIER{A .

DISENO Y CARACTERISTICAS DE UNA RED
PARA UN LABORATORIO DE COMPUTO PARA
APOYO A LAS CARRERAS DE INGENIERIA.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA ORTENER EL TiTULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
(AREA ELECTRICA Y ELECTRONICA)
MODULO DE SISTEMAS DIGITALES

P R E S8 E N T A N

BENITO BECERRIL ESCAMILLA
MARCO ANTONIO MUNOZ ROJAS

DIRECTOR DE TESIS: ING. JUAN FERNANDO SOLORZANO PALOMARES
CIUDAD UNIVERSITARIA MEXICO DJF. ENERQ 2000
d
U{ :’\\\‘\0




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

-—

TEMA:

DISENO Y CARACTERISTICAS DE UNA RED PARA UN LABORATORIO DE COMPUTO
PARA APOYO A LAS CARRERAS DE INGENIERIA.

OBIETIVO:

PROPONER Y REDISENAR LA RED DEL LABORATORIO DE COMPUTADORAS
Y PROGRAMACION.




JURADO

PRESIDENTE: Ing. Mario Alfredo Ibarra Peresra

VOCAL: ing. Juan Fernando Solorzano Palomares

SECRETARIO: Ing. Rodolfo Peters Lammel

1ER. SPTE: Ing. Jesus Reves Garcia

2D0. 5PTE: Dr. Bohumil Psenicka




INDICE

A mis padres y hermanos:

Como un testimonio de mi infinito agradecimiento por su apoyo incondicional, por sus
esfuerzos y sacrificios, por brindarme la confianza y la fuerza que me impulsoé a
terminar una de mis metas que ya forman parte de mi vida profesional.

A mi esposa ¢ hija por soportar mis desvelos, mis ausencias en reuniones familiares y
por el tiempo que no les dediqué; por su amor, apoyo, comprension y confianza, que de
alguna u otra manera me motivaron a realizar este trabajo de tesis, por permitir hacer de
mi un hombre ejemplar para mi familia.

A mis profesores de esta Facultad de Ingenieria por haberme transmitido sus
conocimientos y experiencias del ambiente profesional que seran la base para actuar

con firmeza y decision para responder a las necesidades del pais.

A mis compafieros del Departamento de Sistemas de Computo de la Direccion General

de Intercambio Académico por su tolerancia y comprension que me brindaron.
Deseo que mi triunfo como hombre y profesionista lo sientan como el propio suyo.

Gracias a DIOS.

Con amor, admiracion y respeto.

Benito




INDICE

M

CONTENIDO
PREFACIO
INTRODUCCION

INDICE

CAPITULO1
INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS

11  HISTORIA DE LAS REDES DE AREA LOCAL, (LAN). ...,
12  DEFINICION DE RED DE COMPUTADORAS. ..o
1.3 CARACTERISTICAS DE UNA RED DE AREALOCAL......ocveriiiciiaeniniins
14 ESTRUCTURA DE UNA RED DE COMUNICACIONES....
1.5  CLASIFICACION DE REDES...
1.5.1 POR EXTENSION GEOGRAFICA eeetetesirbenen st e 0e
1.5.1.1 Redes de Area Departamental (DAN)
1.5.1.2 Redes de Area Local (LAN) ...
1.5.1.3 Redes de Area de Campo (CAN)
1.5.1.4 Redes de Area Metropolitanas (MAN)
1.5.1.5 Redes de Area Extensas (WAN)
1.5.1.6 Redes de Area Global (GAN)
152 POR TOPOLOGIAS...
1.52.1 Topologlaenestrella
1522 Topologiaestrellaagmpada.........................................................
1.5.2.3 Topologia e BUS....ourreeeeimessssermssssss st
1.5.2.4 Topologia en aniilo..,.. e
1.5.2.5 Topologia en &rbok. ..o
1.5.2.6 Topologia en malla........coommcrimimmmnie e
1.5.2.7 Topologia anillo en estrella. ..o e
1.52.8 Topologia bus en estrella...
1.5.2.9 Topologia estrella_]erarquxca
1.53 OTRAS CLASIFICACIONES (PUBLICAS / PRIVADAS) ......................
1.5.3.1 IHEEIMIEL.otieuerereeesfennsnscsmesnesnsmsemebsarmssssnsass o abab e assarsusssa st a0
1.5.3.2 Intranet...
1.53.3 Extranet
1.5.3.4 Redes vmuales, Vlrtual Loca.l Area Network (VLAN)...............
1.54 CONECTIVIDAD CON OTRAS REDES... - .
1.5.4.1 Red telefonica pablica....
1.54.2 Redde Videoconferencia................................................... e

o
O\O@Wﬂmmmmmmmmmwuw-—

— e et e et Sk b et et et d
FY O NN SO PL R UL IRV I o e



INDICE

CAPITULO II
MODELO DE REFERENCIA OS]

2 MODELO DE REFERENCIA OSI... PO |

CAPITULO III

ESTANDARES
Tl IEEE BOZ...oeooeeeriesvrreeeiesssseasesesesrceeesissbsssssabsnsas o s b TR SRS et e e 19
32 IEEE 802.1 INTERFAZ DE ALTO NIVEL... SO STOUDUUUPUR
3.3 IEEE 802.2 CONTROL DE ENLACE L(')GICO LLC wrerererenrernenneenens 20
34 LOCALES Y DE CAMPUS....cooitiicemt ernsresrros s nnssas st 20
3.4.1 Ethernet yel [EEE (8023) 20
3.42 Token Bus IEEE (802.4).... vvemeetessseseateastetetetatebesnsnsnnanseesneneaean 1
3.43 Token Ring IEEE (802.5).... reerarrvennenenanee 33
344 Interfaz de Datos stmbuxdos por Flbra Optlca, FDDI e 40
3.4.5 Interfaz de Datos Distribuidos por Cables de Par Trcnzado, CDDI.......... 44
3.5 AREA AMPLIA ... eooeeeeoaiesssmmsasseessesssssssssessssssssssss bsasssessassessossssassobsisss s 00 45
3.5.1 Protocolo Internet de Linea Serig, SLIP.co i 45
3.5.2 Protocolo Punto a Punto, PPP.... e 47
36  NUEVAS TECNOLOGIAS. ...coosrmrererrorecennicssnirmnssnssmssscisssmsn st sssnsnsstss e oo 48
3.6.1 Ethernet ripida (Fast Ethemet).... TR .
3.6.2 Ethernet 100VG-AnyLAN grado de vOZ IEEE (802 12) ............................ 49
3.6.3  Gigabit BIREMEL. .oo.eeverercesecesiaimsenemmssssssststnss oot 52
3.64  Frame ReIay. ... esss s sbasrmssas s secisanisans s s e 52

3.6.5 Modo de Transferencia Asincrona, (ATM)... .o e 57

CAPITULO IV
PROTOCOLOS
4.1 Control de Enlace de Datos de Alto Nivel, (HDLC) SO OUUPPO -
42  Control de acceso al medio, MAC... SRRV OO RSOV .
43  Intercambio de Paquetes Entre Redes (IPX) ST SN OUOODRRR - ¥ |
44 Intercambio de Paquetes Secuenciados, (SPX). vt e 74
45  Protocolo de Ruta de Informacion, (RIP)......irericcniiiniminnnsinrsn e 75
4.6 Punto de Acceso de Servicio, (SAP)...oim 78
47  Protocolo de Control de Red, (NCP)......oocviniiiiiimmmiiniiirmrnninee e 81
48  Sistema Basico de Red de Entrada y Salida (NetBIOS)/Interfaz Extendida de
Usuario de NetBIOS (NetBEUI).... et e 82
B9 X 25 e sreeieee s e era et om eSS bR R SR 86

4.10 Protocolo de Control de Transmisidn / Protocolo Internet, (TCP/TP)...ccovnveeennn 89



DIE

5.1

52

5.3

54

CAPITULO V
COMPONENTES DE UNA RED

MEDIOS FISICOS Y SISTEMAS DE TRANSMISION. ...coocovvvvimnmmnrrre e 93

5.1.1
512

513
514
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.1.8
5.1.9

Cables de COBIE. . e b e i
Cable de Par wenzado...
5.1.2.1 Cable de par trenzado sin Blmdaje (UTP) 95

5.1.2.1.1 Conector y base  RJI-45..c..cccovinnicicnsnieeen 90
5.1.2.2 Cable de Par Trenzado Blindado (STP) SOV DRIV |
Cable Coaxial... revrinreeenreraeeers
Fibra Optica..... SOOI UURPRISP. .
Guias de Onda .......................................................................................... 104
Radio
Microondas
Modems... reeterreneseeeereeatessestsnotsasronsesensseasssnassienecnensnens 103

CABLEADO I:STRUCTURADO SV RUUOTUTOVRRPRUCPROT | ¥

5.2.1
5.2.2
523
524
525
5.2.6
527
528
529

Historia de los sistemas de cableado e 107
Componentes bdsicos de un sistema de cableado estmcturado ceeen 107
Causas comunes de errores en UNa red.....coeorrmeorecerniessmnnssgeeceene 112
DRATONIA O MIEXL. . eisereemeeeetsbetsnsessrrssessemese s s e ssa st s b b arsrm s sas e mnenbesabt e s s e soae 113
Pares divididos... e erorsrr e seraeassrestssaeseresarasssnssessesemssssssnerareacenns 113
Ancho de banda utlllzable ttereeerseseeseenaenrarasssremansnssnsnesireneneaeeens 113
Aplicaciones de! cableado estructurado .................................................... 113
Lineamientos del cableado estructurado......o.ocvennne cee 113
Cosle beneficio de hacer el cableado solo una vez con un sxstema de

cableado eStruCtUrAAO. ... .o ieeeeveeeeeeeeemeeeeee s steersseresnensessasesasesseesneee 114

5.3.1
532
533
5.3.4
535
536
537
53.8
539

Estacnon de trabajo mleIduaI en rcd rerrerremereeassssrsonerrasssnssssessasenae 113
Servidores... [T Uy T OO RTOUISSPDYORRRPRPRR § B
Servidor centrallzado ..........................................

Servidores de archivos. ..cooccevevnirererreininn.

Servidores de archivos distribuidos
Servidor de archivos dedicado........ccveeene.
Servidor de archivos no dedicado .
Servidor de FMPrESION.....coouiiiirersr et
Sistemas de respaldo de red.........oooovv e

EQUIPOS DE INTERCONEXION....ooorvvriessmcemacmennnsisssssmsnssssssssss i

54.1
54.2
543
5.4.4
545
5.4.6

Tarjetas adaptadoras de Red........cooconmrim oo
TTANSCEPIOTES v evceremerasstssnssnrens e ssbh s b b s b
REPEHAOIES. - 1ervs e veeseerarsscssnss st e
Concentradores de cableado de redes (Rub’s)..oeceiiiinisne e 121
Puentes & BrdES....owc it st e 122
Encaminadores & enrutadores e ressrrneanenenrensnseesebestnseearnenen s eeeee 122




5.5

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5

5.4.7 Servidor de comunicaciones 0 comMpuertas (GALEWAYS). .covvmrrensinsiaracevinas
548 Servidor de COMUNICACION ASINCIONA. ceuvurvereeeearremeeebeierissnrnssassenessossss s i

5. 4 10 Equlpos hx'bndos ........................................................................................
SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA, (UPS)..................
5.5.1  Beneficios que aportan los UPS... rverns -
552  Causasy efectos de los problemas de la red elecmca et s
5.5.3  Diferentes tipos de UPS oo
5.5.3.1 Topologia ON LINE... .
5.5.3.2 Topologia ON-LINE doble convcrs:én
5.5.3.3 Topologia ON LINE con BYPASS...
5.5.3.4 Topologia STANDBY U OFFLINE v
5.5.3.5 Topologia IN-LINE.....c..ccoiiiniiinniis
5.5.3.6 Topologia de linea interactiva.........coe.eee.
554  Caracteristicas lECIiCaS. .. .cocvvimiirmiiar et s en st e e s
5541 Referente al ondulador..... .o
5.5.42 Referente al cargador de baterias (ON LINE) ¢ al sistema (OFF—

5.5.43 Referente al bypass
5.5.4.4 Generales...
5.5.5 Recomendaciones para la scleccmn y uso de los UPS 5.
556 Procedimiento para acondicionar UPS’s.. v v
5.5.7 Ejemplos de CONSUMO MEI0. ccc.mmrumiisinimsimrmsioneecsisssisrss st e

CAPITULO VI
SOFTWARE DE REDES

ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR....
SISTEMA OPERATIVO...

6.2.1 DOS..
SISTEMA OPERATWO DE RED PUNTO A PUNTO et s £
63,1 LAMEASHC oooevsiersemerssensesessarsesssnsseresabassssssas s et sba s abs s s e
6.3.2 Microsoft Windows 95/ NT para Trabajo en Grupo
6.3.3 Novell Personal Netware... . .

6.3.4 Macintosh Apple Talk...
OTROS SISTEMAS OPERATIVOS DE R.ED
6.4.1 IBM LAN Server...

6.4.2 VINES de BANYAN
SERVICIOS DE RED......oovviinirnne
6.5.1 ACCESO @ AFCHIVOS .. erocveeicviiiansres e ss it
6.52 Respaldo de aTChiVOS..coevorrusirrmcem s

137
137
139

139

139
140
140
141
141
141

141

141
143
143
143
143



7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

6.5.3
6.54
6.5.5
6.5.6
6.5.7
6.5.8
6.5.8

Lrnipresion de archivos... .. crccreeessrssinersess s e s 143
DElecCion Q8 VITUS... o vrimverreeeeereeeeasersssssssssnsensssrossancsersessenessmsssassans e vove 144

GOPREL......vorverrreeseesreisasmsarerssssssessems s s sssenn st st ssass st ssenssenassecine e 149
Teinet :

) CAPITULO VII
ANALISIS DEL PROBLEMA

SELECCION DE LA MEJOR OPCION Y JUSTIFICACION DEL TIPO DE

RED A INSTALAR... eeerenenn. 146
ENCUESTA SOBRE EL TIPO DE SOFTWARE MAS UTILIZADO

EN EL LABORATORIO ... e eeeeeeeeeeeemeeeessaesasssesemmssssasssessssnsseemsssssssssossosases sne e s oo 146
DISENO E INSTALACION Y PRUEBAS.....ocovoecvervemseeesreseenseneeresseesveaneen e 148

73.1
7.3.2
7.3.3

Caracteristicas de los elementos de 1ed...........ooeveerevrerereneesseeneesionineeons 131
Sistemas operativos... SO SUU VTP OUIUPTRIORVRUPUP & X |
Servicios de red, softwa:e necesario.. erereeete s eeereesssssssrmenen resnnreeeneee 153

7.4.1
7.4.2

CONCLUSIONES COMENTARIOS Y SUGERENCIAS............-...-.‘...:'.'.-.‘.'.‘.‘.....:::.. N

Ductenaycableado estmcturado rreoren s eemieansenenesserenssssresesrmnene s ren 193
Energia regulada y sistemas de tierras. ..o coueeervccsreenae . 156
156

APENDICE A. Lista de acrénimos y abreviaturas mas usuales en el ambiente de las

redes de computadoras y comunicaciones de datos.........c.cuereeernn.. 158

APENDICE B. Bibliografia utilizada para ¢l desarrollo de este rabajo.......coocovev v 160



PREFACIO

El presente trabajo tiene como principal objetivo disefiar y caracterizar la red de un
laboratorio de computadoras y programacién, con el fin de sugerir actualizaciones y
escalamiento conforme avanza la tecnologia y que de alguna manera sea competente con
necesidades actuales y que esté preparada para requerimientos futuros. Para que dicho
laboratorio brinde el servicio requerido es necesario implementar las innovaciones
tecnologicas de hardware, software, conectividad, fuentes de energia, sistemas de tierra,
sistemas operativos, interoperabilidad, e integracién con su plataforma actual de computo, en
base a la probleméatica detectada, de tal manera que el laboratorio cumpla con sus funciones
académicas.

Este proyecto hace una recopilacién de informacién de redes de computadoras, con el fin de
actualizar los sistemas de informacién de dicho laboratorio. En éste estudio se tendra la
oportunidad de adquirir experiencia en el disefio, diagndstico, instalacién e implementacién de
redes de drea local, redes de 4rea amplia, acceso remoto € instalacién de cableado estructurado,
fuentes de alimentacion y sistemas de tierra.

Este trabajo servird como una herramienta de apoyo, para que puedan consultarla personas
con comocimientos de redes de computadoras, brindando la oportunidad de estar a la
vanguardia tecnoldgica para hacer actualizaciones conforme avanzan las necesidades de las
distintas 4reas de la ingenieria.

En base a esta necesidad es necesario realizar ¢l siguiente estudio, para que se lleve a cabo
este proyecto.

ORGANIZACION DEL PROYECTO:

Los primeros capitulos contienen los antecedentes o bases tebricas de telecomunicaciones.
Asi como también una introduccién a las redes de computadoras y una breve historia sobre las
redes de 4rea local, su estructura, sus caracteristicas de operacidn, topologias y sus ventajas en
cuanto a su desempeilo, se describe el modelo OS], estandares IEEE 802.X, también contiene
una breve descripcion de las nuevas tecnologias de redes, protocolos de comunicacidn. Asi
como también se habla de los componentes fisicos que conforman una red de 4rea local de
computadoras tanto de hardware, como del cableado estructurado. Fuentes de alimentacion
ininterrumtibles. También se hace un breve estudio sobre el tipo de software o sistemas
operativos que hay para redes. Se presenta un estudio sobre la diversa paqueteria que podra ser
instalada en el Servidor de la Red, para que de alguna manera pueda-ser utilizada a través de la
ted; ya sea de uso general o también de aplicaciones especificas de acuerdo a sus
requerimientos.
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El altimo capitulo proporciona informacién acerca del andlisis del proyecto para la red del
laboratorio. Tomando como base los siguientes puntos:

Seleccion de la mejor opcién del tipo de red de computo y se da una justificacion.
Tratado de! disefio, instatacion y pruebas de la red de computo.
Relacién de los elementos de la red:
- Equipo de computo instalado y a instalar.
- Sistemas operativos.
- Servicios que proporcionard y software necesario.
Relacién de la Infraestructura:
- Ducteria y cableado estructurado.
- Energia regulada y sistemas de tierra.

Finalmente se mencionan las conclusiones.

El apéndice A contiene una lista de acrénimos y abreviaturas mas usadas en el medio ambiente
de las redes de computadoras y comunicaciones de datos.

El apéndice B contiene la Bibliografia del desarrollo del presente proyecto.



INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, las redes de computadoras han estado causando un gran
impacto en la sociedad con las grandes innovaciones tecnoldgicas que han surgido en estos
tiempos, los beneficios ya se estan viendo al multiplicar la productividad y la eficiencia, tanto
en las empresas como €n los usuarios.

Mucha gente acude a las redes informaticas para atender a sus necesidades, ya que hoy en
dia es posible transmitir y recibir voz, datos y video a través de estas redes. Algunas
necesidades que se pueden cubrir son por cjemplo: servicio de correo electronico,
visualizacién de transacciones que se tiene en almacenes, realizacién de operaciones bancarias,
sistemas de punto de venta, interconexion de oficinas situadas en diferentes lugares, servicio
de videoconferencias, servicio de fax, etc.

De la misma manera, en la educacién se ha visto los beneficios que obtienen los alumnos,
al emplear las redes de computadoras como herramientas de trabajo. Debido a esto realizamos
una encuesta sobre el tipo de software adecuado que sirva como herramienta til para las
nuevas generaciones que estudiaran en el Laboratorio de Computadoras y Programacién de
esta Faculiad de Ingenieria, asi como también, dicho laboratorio se encuentre actualizado y sea
compatible con las nuevas tecnologias de tal manera que los alumnos tengan acceso a Internet,
para que aprovechen la tecnologia de punta y obtengan e intercambien informacién a nivel
mundial. Para brindar esta solucién es necesario adaptar la infraestructura tanto de ducteria,
cableado estructurado, suminisiro de energia y sistemas de tierra.

Dependiendo de las aplicaciones y componentes que se necesiten en la red LAN/ WAN se
volveré tan complejo; v el diagnostico y correccién de fallas podr4 convertirse en un verdadero
reto para la administracién y operacién de la red.

Por todo lo anterior es importante conocer el ancho de banda de la red local y de cada uno
de sus'nodos para tomar decisiones sobre dei tipo de red que se requiere.

El buen disefio € instalacion de la red, asi como su administracién y operacion del sistema
de computo, depende de la solucién integral de:

¢ Hardware. ,
Software.

o Conectividad.

s Sistemas operativos.

e Interoperabilidad.

« Integracion con su plataforma actual de computo.

« Fuentes de energia regulada y sistemas de tierra.
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CAPITULOI
INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS

1.1 HISTORIA DE LAS DE LAS REDES DE AREA LOCAL, (LAN)

La industria de la computacién ha evolucionado con gran rapidez en las ultimas décadas,
aunque fue hasta la llegada de las microcomputadoras cuando se pudo implementar las Redes
de Area Local, (Local Area Network, LAN).

Las primeras compuadoras de los afios cincuenta fueron las Macrocomputadoras
(Mainframes), estas no tenian la capacidad para responder en linea a los comandos del usuario,
por lo que utilizaban un método de procesamiento por lotes, donde los usuarios presentaban
tarjetas codificadas que contenian los comandos del programa y los datos, por lo general no se
enviaban luego los resultados impresos al usuario sino hasta el dia siguiente.

En ese tiempo habia pocas computadoras y eran caras por lo que las empresas no podian
comprarse una, la solucién a este problema de costo fue el tiempo compartido rentando
terminales con su médem y su lectora de tarjetas conectindose a una macrocomputadora a
través de una linea telefonica, el usuario podia utilizar una Macrocomputadora sin necesidad
de invertir un gran capital.

El mayor problema con el tiempo compartido cra la lentitud en el envio de informacion,
este problema se resolvio con la produccion de las Minicomputdoras. Cuando se empezaron a
distribuir los recursos de la computadora en toda una empresa, mediante la asignacién de
computadoras a todos los departamentos se le llamé computacién distribuida. La figura 1.1.1
muestra el esquema de la computacidn distribuida.

TERMINAL
TERMINAL
TERMINAL,
MINICOMPUTADORA
TERMINAL
TERMINAL.

Figura 1.1.1. Computacién distribuida con una minicomputadora.



CAPITULO1 INTRODUCCION A LAS REDES DE COMPUTADORAS

Las empresas se dieton cuenta de que necesitaban desarrollar nuevos sistemas més rapidos
y flexibles, el costo y €l tamafio de las macrocomputadoras y minicomputadoras se convirtié
en un problema por lo que se comenzé con el desarrollo de las LAN que ofrecen una solucion
a esos problemas.

La Computacién Distribuida vino a significar el enlace de microcomputaderas de manera
que se pudiera compartir informacién y dispositivos periféricos, esta fuc la idea de las
primeras redes de drea local.

Con el incremento en la demanda de la programacién, computacién cientifica,
procesamiento de textos y uso personal, la necesidad por enlazar computadoras para compartir
informacion esta creciendo rapidamente. Una buena solucion para esto, es la implementacién
de una (LAN).

1.2 DEFINICION DE RED DE COMPUTADORAS

Red de computadoras: Es un conjunto de equipos de comunicaciones interconectados a
través de medios fisicos de comunicacion, con la finalidad de compartir recursos, intercambiar
informacitn, expandir capacidades de un equipo, comunicar usuarios, evitar la duplicidad de
trabajo, reducir costos, manejar la informacién con mejor control y mayor seguridad.

Este sistema de interconexién de equipos informaticos basado en lineas de alta velocidad
(decenas o cientos de megabits por segundo), y que son muy usadas en los edificios. Uno de
los disefios més difundidos para redes de 4rea local (LAN, Local Area Network) es Ethernet.
Este tipo de red es la més usada, y las caracteristicas que presenta son: topologia de bus y usa
repetidores para aumentar la longitud de la red.

Una LAN es utilizada generalmente por una sola organizacién a través de una distancia
limitada y que permite a los usuarios compartir informacién y recursos. Las LAN's utilizan el
blogueo de archivos, lo cual permite que los programas solo scan utilizados por un solo
usuario a la vez. Las LAN’s actuales utilizan poderosos programas de productividad y
negocios, los cuales permiten el uso de varios cientos de usuarios al mismo tiempo.

El uso principal de una LAN es compartir equipo periférico como: impresoras, unidades de
disco duro, graficadores etc. En la actualidad algunas redes, como las Novell, son mas
econdmicas al aceptar estaciones de trabajo “sin disco” estas no tiene unidad de disco duro ni
flexible, estas maquinas emplean un chip ROM arranque remoto especial en las tarjetas de red,
que permite que la computadora forme parte de lared.

"~
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1.3 CARACTERISTICAS DE UNA RED DE AREA LOCAL
Una red LAN ticne las siguientes caracteristicas principales:

» Opera a velocidades de entre 1 y 100 Mbits por segundo.

« Tiene una coberiura pequefia, es decir, entre un servidor de archivos y una estacién de
trabajo debe de haber como méximo 1.5 Km de distancia.

« Una LAN requiere que las estaciones de wrabajo individuales (microcomputadoras) estén

conectadas fisicamente mediante cables (coaxiales o par trenzado) o por medio de

conexiones inalimbricas y que el disco duro de la estacién de trabajo conienga algin tipo

de software de red, esto permite compartir periféricos, datos y programas de aplicacion.

Es Capaz de soportar una gran cantidad de dispositivos.

Buena rentabilidad.

Facil instalacion.

Bajo costo.

Féacil de mantener y reconfigurar.

Aunque varian de acuerdo a la topologia, hardware, medio de transmisidn, etc. que se¢
utilice.

1.4 ESTRUCTURA DE UNA RED DE COMUNICACIONES

Una red de comunicaciones bésica consta de: Equipo Terminal de Datos (ETD), Equipo de
Comunicacién de Datos (ECD), y el canal de comunicaciones.

OBIETIVO:

El objetivo de las redes de comunicacién es de interconectar distintos ETD para gue
compartan recursos, intercambien datos. La red proporciona comunicaciones fisicas y logicas
entre las computadoras conectadas a ella.

En un Equipo Terminal de Datos (ETD) residen las aplicaciones, un ETD representa al
usuario final, puede ser una computadora grande, o una maguina pequefia como una
computadora personal (PC, Personal Computer), que pueden utlizarse como cajeros
autométicos de los bancos, las terminales punto de venta de un gran almacén, las
computadoras o terminales de correo electrénico instaladas en los domicilios particulares o en
las oficinas, las computadoras encargadas de automatizar los procesos de fabricacién en una
planta industrial.

Las aplicaciones son las que maneja el usuario final, como cjempio de ello son los
programas de nominas, los sistemas de reservacion de boletos de aviones, los sistemas de
control de inventarios, correo electronico, eic.
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Los Equipos de Comunicacién de Datos o simplemente (ECD), tiene como misién conectar
los equipos ETD a la linea o canal de comunicaciones y por lo tanto sirve de interfaz entre
ETD y la red de comunicaciones un ejemplo de esto es el modem.

El canal de comunicaciones es €l medio fisico, por el cual se trasmite la informacion. La
figura 1.4,1, muestra la estructura de una red de comunicaciones basica.

CONMUTADOR DE
DATOS

|

ETD ECD

Base de
datos

ETD

Figura 1.4.1. Estuctura de unared de comunicaciones de datos.
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1.5 CLASIFICACION DE REDES
1.5.1 POR EXTENSION GEOGRAFICA

Las redes de computadoras se pueden clasificar de acuerdo a su extension y distribucién
geografica en; -

1.5.1.1. REDES DE AREA DEPARTAMENTAL (DEPARTAMENTAL AREA
NETWORK, DAN)

Una red de drea departamental es un sistema de interconexion de equipos informéticos,
usada principalmente en oficinas.

1.5.1.2 REDES DE AREA LOCAL LAN (1LOCAL AREA NETWOK, LAN)

Una red de area local es un sistema de interconexi6n de equipos informaticos basado en
lineas de alta velocidad, su rango de velocidad es de 1 Mbps a 100 Mbps, es muy usada en
edificios.

1.5.1.3 REDES DE AREA DE CAMPO (CAMPUS AREA NETWORK, CAN)

Una red de rea de campo es un sistema de interconexion de equipos informéticos, que
conecta nodos (o posiblemente LAN’s) desde muiltiples sitios que pueden estar separados por
distancias considerables. A diferencia de una WAN, que no utiliza lincas telefénicas publicas
o privadas y que, ademas, conecta redes a través de cables, fibra éptica o microondas. Su rango
de velocidad es 56 kbps a 155 Mbps.

1514 REDES DE AREA METROPOLITANA (METROPOLITAN AREA
NETWORK, MAN)

Una red de Area metropolitana es un sistema de interconexién de equipos informéticos
distribuidos en una zona que abarca diversos edificios, por medios pertenccientes a la misma
organizacién propietaria de los €quipos.

1.5.1.5 REDES DE AREA EXTENSA (WIDE AREA NETWORK, WAN)
Una red de rea extensa o amplia, €s un sistema de interconexién de equipos informaticos

geograficamente dispersos, incluso en continentes distintos. Las lineas utilizadas para realizar
esta interconexion suelen ser parte de las redes publicas de transmision de datos.
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1.5.1.6 REDES DE AREA GLOBAL (GLOBAL AREA NETWOK, GAN)

Una red de 4rea global es un sistema de interconexién de equipos informaticos, basadas en
tecnologia Internet que abarca a diferentes paises.

La figura 1.5.1.1 muestra una ubicacién de cada una de las redes por extensién geogrifica.

INTERNET

Figura 1.5.1.1. Ejemplo de una clasificacién de redes por extensién y distribuci6én geogréfica.

1.5.2 POR TOPOLOGIAS

La topologia de una red es la forma geométrica o arquitectura de su conexioén fisica
(describe como el cable conecta a los nodos), o ldgica (describe como la informacién es
transmitida y controlada por los nodos) de la red. Para establecer la topologfa de una red, el
disefiador ha de plantearse los siguientes objetivos principales:

o Proporcionar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la recepcién correcta de todo el
trafico de datos. ’
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¢ Encaminar ¢l trafico entre e} ETD transmisor y el receptor a través del camino mds
econémico {aunque si se consideran otros factores més importantes como Ja fiabilidad, este
camino de coste minimo, puede no ser ¢l mas conveniente); perc de alguna manera u otra se
debera proporcionar el camino mas economico para cada actividad concreta; por gjemplo
transmitir los datos de baja prioridad a través de un enlace de baja velocidad por linea
telefénica normal resultaria mas barato que transmitic esos mismos datos 2 través de un
canal via satélite de alta velocidad.

e Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta 6ptimo y un caudal eficaz maximo.

La fiabilidad de una red se refiere a la capacidad que tiene la misma para transportar datos
correctamente (sin errores) de un ETD a otro. Ello incluye también la capacidad de
recuperacién de errores, ya sea por fallo del canal, del ETD, del ECD, o del equipo de
conmutacién de datos,

El tiempo de respuesta deberd ser minimo y un caudal eficaz lo mas elevado posible. El
caudal eficaz expresa la cantidad maxima de datos de usuario que es posible transmitir en un
determinado periodo de tiempo.

Segun la topologia de interconexion de computadoras, las redes se pueden clasificar en:

o Estrella.

s Estrella agrupada.
Bus.

Anillo.

Arbol.

Malila.

Anillo en estrella.
Bus en estrella.

e Estrella jerdrquica.

4 & & @

1.5.2.1 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

Es una de las tres principales topologias mds antiguas y mas empleadas en los sistemas de
comunicacion de datos, en donde la red se une en un Gnico punto, por medio de un
concentrador de cableado; utiliza el método de envio y recepcién de mensajes, se maneja
mediante una estacién central de conmutacion, esta arquitectura facilita la adicién de nuevas
estaciones de trabajo a la LAN, todo lo que se requiere es un cable que vaya del punto central
de conexién (concentrador) a la tarjeta de interfaz de red de la nueva microcomputadora.

Otra ventaja es que el administrador de la red puede asignar a ciertos nodos un status mayor

que a otros, por lo que la computadora central tendera a buscar las sefiales de estas estaciones
de trabajo prioritarias antes de reconocer a otros nodos. Una arquitectura estrella hace posible

7
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contar con diagnésticos centralizados de todas las funciones de la red, como todos los
mensajes pasan a través del concentrador central, es ficil analizar todos los mensajes emitidos
por las estaciones de trabajo y producir informes que revelen ios archivos que utilizan cada
nodo, se encarga ademés de localizar las averias de la red, con esto se puede garantizar la
seguridad de la red.

La principal deficiencia de la arquitectura Estrella es que si algo le sucede al concentrador
central, falla la LAN completa, .

La figura 1.5.2.1.1 muestra la topologia de una red en estrella.

CONCENT SR «#— ESTACION DE TRABAIO

NS

ESTACION DE
CONMUTACION

Figura 1.5.2.1.1. Topologia de red en estrella.

1.5.2.2 TOPOLOGIA ESTRELLA AGRUPADA

Existe la 1opologia Estrella agrupada la cual esta compuesta por varias estrellas conectadas
entre si, la falla de cualquier estrella no ocasiona la falla completa de la red, aunque las
estaciones de trabajo conectadas a dicha estrella no podrén funcionar en red. La figura 1.5.2.2
muestra una red en topologia estrella agrupada.

Figura 1.5.2.2.1. Topologia de red en estrella agrupada.
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1.52.3 TOPOLOGIA EN BUS

En esta topologia principal de red todas las estaciones estin conectadas por un inico
segmento de cable como se muestra en la figura 1.5.2.3.1 este tipo de arquitectura conecta a
varias estaciones de trabajo de una LAN, por lo general en muchas de estas redes las
estaciones de trabajo primero examinan si un mensaje le esta entrando del bus antes de enviar
otros mensajes, como todas las estaciones de trabajo comparten este Bus, todos los mensajes
pasan por otras estaciones de trabajo hasta llegar a su destino. Cada estacién examina la
direccién del mensaje para detectar si le comresponde a su propia direccién. Cada estacidn de
trabajo copia los mensajes dirigidos a ella en la memoria RAM de su tatjeta de interfaz de red
y luego procesa su informacién. De esta manera una estacién de trabajo puede difundir
informacién a todas las demas.

El cableado de esta topologia Bus es muy sencillo, requiere una menor cantidad de cables
que cualquier otra topologfa importante; muchas LAN’s de bajo costo usan la arquitectura de
Bus. Una ventaja de esta topologia es que la falla de una computadora no necesariamente
obstruye el funcicnamiento de toda la red, es muy facil afiadir nuevas estaciones de trabajo.

Una desventaja es que, debe de haber un minimo de distancias entre las derivaciones, de
manera que las estaciones de trabajo puedan evadir la interferencia de sefiales, asi mismo el
administrador de la red del sistema puede realizar un diagnéstico de la red completa. Y por
altimo, una arquitectura de Bus no tiene las caracteristicas de seguridad de la topologfa en
estrella. Y con una falla en e} cableado dejara de funcionar toda la red.

N

ESTACION DE TRABAJO

4— CANALOBUS

Figura 1.5.2.3.1 Topologia de red en Bus.

1.5.2.4 TOPOLOGIA EN ANILLO

Es una de las principales topologias que consta de varios nodos unidos formando un circulo
légico por medio de un cable. Los mensajes circulan de nodo a nodo en una sola direccién.
Algunas redes de anillo pueden enviar mensajes en forma bidireccional; no obstante solo son
capaces de enviar mensajes en una direccidn cada vez,

La topologia de anillo permite verificar si se ha recibido un mensaje. Cuando un nodo
recibe un mensaje que va dirigido a el, éste lo copia y luego lo envia de regreso al emisor con
una bandera que indica que ha sido recibido,
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Una caracteristica de una topologia de anillo es la necesidad de asegurar que todas las
estaciones de trabajo tengan el mismo acceso a la red. En una red de anillo, las estaciones de
trabajo envian un paquete de datos conocido como ficha o contraseiia de paso. La ficha
contiene la direccién del emisor y la direccién del nodo receptor. Cuando la estacién receptora
ha copiado €l mensaje, regresa la ficha a la estacién de trabajo generadora, la cual luego envia
la ficha a la siguiente estacién de trabajo del anillo. Si no tiene algo que enviar, la ficha pasa a
la estacién de trabajo siguiente.

La topologia en anillo combina las ventajas de las topologfas de estrella y de Bus. Una
estacion de trabajo monitorea todas las funciones de la red; y la falla de una estacidn de trabajo
no produce la falla en la red completa.

Para propdsitos administrativos dei sistema, ¢s necesario designar a una estacién de trabajo
que actie como nodo de monitoreo de la red. El nodo de monitoreo maneja todas las funciones
de diagndstico. A esta estacion se le llama monitor activo.

Hay muchas ventajas en una topologia de anillo. Si ¢l nodo de monitoreo falla, la red sigue
funcionando ya que es posible designar a otra estacién de trabajo para realizar esta tarea. La
red puede resistir la falla de algunas estaciones de trabajo ignordndolas. La mayoria de las
redes en anillo ahora incluyen un tipo de conector llamado centros de cableado. Estos permiten
que el administrador de la red afiada y climine estaciones de trabajo conectindolas o

desconectandolas a los centros de cableado apropiades. Permaneciendo la red intacta y
funcionando.

La figura 1.5.2.4.1 muestra la topologia de red en anillo.

<« ESTACION DE TRABAJO

NODO DE MONITOREQ —p

Figura 1.5.2.4.1. Topologfa de red en anillo.

1.52.5 TOPOLOGIiA EN ARBOL

La estructura jerdrquica es una de las mas extendidas en la actualidad. La topologia
proporciona un punto de concentracién de las tareas de control y resolucién de errores. En la
mayorfa de los casos la estacion de trabajo situada en el nivel mas elevado es la que controla la
red. Muchos fabricantes incorporan a esta topologia un cierto carécter distribuido dotando a las
estaciones subordinadas de un control directo sobre de las estaciones situadas en niveles

10
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inferiores dentro de la jerarquia, lo cual reduce la carga de trabajo del nodo central. La figura
1.5.2.5.1 muestra la topologia de red en arbol.

Q Q g4— ESTACION DE
TRABAJO

ESTACION — >

CONTROLADORA

Figura 1.5.2.5.1. Topologia de red en érbol.

1.5.2.6 TOPOLOGIA EN MALLA

En esta topologia, cada estacién de trabajo de la red es dircctamente conectada a todas las
demss estaciones. Por lo tanto implica que cada estacién de trabajo deberd tener (N-1) puertos
de entrada/satida donde N es el ntiimero de estaciones o nodos en la red, como consecueticia,
involucra una gran cantidad de cableado.

Sin embargo, la topologia de red en malla tiene una excelente tolerancia a las fallas, y esto
significa que cuando un enlace falla, el tréfico de mensajes puede ser enrutado a través de un
nodo intermedio.

Esta estructura es tipica de las redes de 4rea amplia (Wide, Area, Network, WAN), pero
también se puede utilizar en algunas aplicaciones de redes LAN. La figura 1.5.2.6.1 muestra la
topologia de red en malla.

-~ ESTACION DE
TRABAJO

Figura 1.5.2.6.1. Topologia de red en malla.

1t
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1.5.2.7 TOPOLOGIA ANILLO EN ESTRELLA

Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar la administracién de la red. Fisicamente la
disposicion del cable se parece a una topologia regular del cable a una estrella centralizada en
un concentrador, mientras que a nivel légico, la red esta en anillo. La figura 1.5.2.7.1 muestra

la topolog{a de red anillo en estrella.
j& «——ESTACION DE TRABAIQ

CONCENTRADOR . oA

£

Figura 1.5.2.7.1. Topologia de red Anillo en estrella.

1.52.8 TOPOLOGIA BUS EN ESTRELLA

Iista topologia tiene €l mismo propdsito que la topologia anterior, lo dinico que en esta red,
es un Bus que se cablea fisicamente como una estrella por medio de concentradores. La figura
1.5.2.8.1 muestra la topologia de red bus en estrella.

CONCENTRADO
R

\ESTAClON DE TRABAJO

Figura 1.5.2.8.1. Topologla de¢ red Bus en estrella,

1.5.2.9 TOPOLOGIA ESTRELLA JERARQUICA
Este tipo de topologia se usa en la mayor parte de las redes locales actuales, por medio de

concentradores dispuestos en cascada para formar una red jerdrquica. La figura 1.52.9.1
muestra la topologia de red bus en estrella.
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+— CONCENTRADOR

— ESTACION DE
TRABAIO

Figura 1.5.2.9.1. Topologla de red estrella jerarquica.

En las diferentes topologias es aplicable la palabra segmento de una LAN. Un segmento d¢
una LAN consiste de un solo medio de comunicacién y todos los dispositivos de la LAN
interconectados. Los segmentos de LAN pueden ser combinados para formar redes de érea
local mas grandes o para interconectar diferentes tipos de segmentos de la LAN en una misma
red. La interconexion de segmentos de una LAN se puede lograr a través de puentes,
enrutadores, o compuertas. Los segmentos de LAN solamente pueden ser combinados dentro
de la misma red usando puentes o enrutadores si comparten una capa de comunicacion comtn
(subcapa del control légico para los puentes, capa de red para los enrutadores). Las compuertas
interconectan segmentos de red las cuales pueden usar una arquitectura de comunicacioén
totalmente diferente.

1.53 OTRAS CLASIFICACIONES (PUBLICAS / PRIVADAS)
1.5.3.1 INTERNET

Es un conjunto de redes de computadoras, de alcance internacional, que estin enlazadas por
diversos medios tecnolégicos, y que usan los protocolos TCP/IP como el método principal
para la transmisién de datos a través de ellas. Lo cual hace posible que los usuarios de
cualesquiera de las redes pueda comunicarse y usar los servicios de alguna otra red.

1.5.3.2 INTRANET

Este tipo de red utiliza tecnologia Internet situada detras de un fairewall (bloqueo al accese
de algunas direcciones de archivos), para uso exclusivo de alguna corporacién.
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1.5.3.3 EXTRANET !

Es una Intranet expandida donde la informacién puede ser acezada solamente por los
clientes, mientras que los externos (no clientes) necesitan validacién a través de contrasefia.

1534 REDES VIRTUALES, VIRTUAL LOCAL AREA NETWORK (VLAN)

Son redes de equipos interconectados geograficamente dispersos pero logicamente unidos
que proporcionan la apariencia de trabajo en el mismo segmento fisico. Este tipo de
configuracion de redes es necesario utilizar switches (conmutaderes).

1.5.4 CONECTIVIDAD CON OTRAS REDES
15.4.1 RED TELEFONICA PUBLICA

Se pueden interconectar las redes utilizando los MODEM's o a través una linea dedicada
utilizando el estindar de multiplexacién por division de tiempo, Time Division Multiplexing
(TDM), el E1 y el T1 son las lineas multiplexadas en el tiempo mas comunes. E1 T1 es el
estandar utilizado en el Japon y Estados Unidos; mientras que el E1 es un estandar europeo, el
cual es muy utilizado en México.

Multiplexacion por divisién de tiempo: Es una tecnologia de multiplexacion en banda base
en donde cada canal de voz o datos es intercalado en una trama de bits, en donde las sefiales
analogicas son muestreadas o convertidas a sefiales digitales.

La red telefonica utiliza la conmutacién de circuitos para comunicar los distintos equipos
terminales de datos.

Los pasos que se siguen en la conmutacién de circuitos son:

e Establecer el circuito de conexidn (seleccionar un canal).

« Mantener el enlace directo a través de distintos segmentos de la red. Este camino equivale a
un par de hilos que une a ambos usuarios y esta trayectoria permanece hasta que el circuito
se desconecte.

 Transferencia de datos; Generalmente la conexién es Full Duplex (es decir, que los datos
pueden ser transmitidos en ambas direcciones al mismo tiempo).

« Desconexion del circuito: Una vez terminada la transferencia de informacién entre la fuente
y el destino la conexion es terminada. Las sefiales son propagadas por los nodos de
conmutacion para desconectar las lineas dedicadas.
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1.5.4.2 RED DE VIDEOCONFERENCIA

Las redes de videoconfetencia se utilizan para transmitir voz, audio y video en tiempo real
en ambas direcciones.

Hay dos tipos de videoconferencia:

a) Punto a Punto: En este tipo de redes la transmision s de la fuente a un solo destino.
b) Punto multipunto: En estas redes, la transmision es de una sola fuente a varios destinos.
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2.

CAPITULO T
MODELO DE REFERENCIA OSI

MODELO DE REFERENCIA OS1 (OPEN SYSTEMS INTERCONNECTION) O
ISA (INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS)

La Organizacion Internacional de Estandares, (Inrternational Standard Organization, 180) y

el Comité Consultivo Internacional para la Telegrafia y Telefonia (CCITT) han desarroliado el
modelo O8I para definir redes y protocolos por capas o niveles.

Los objetivos que persigue el modelo OSI son:

Proporcionar una serie de normas para la comunicacion entre los sistemas.

Eliminar todas las limitaciones técnicas que pudieran existir para la comunicacion entre
sistemas.

Estudia el funcionamiento interno de los sistemas individuales.

Definir los puntos de interconexi6n para e! intercambio de informaci6n entre sistemas.
Realizar una ficil comunicacién entre sistemas sin necesidad de hacer numerosas
conversiones y traducciones entre diferentes productos.

E! modelo de referencia OS] consta de siete niveles, cuya estructura se muestra en fa figura

2.1,

NIVEL 7 BE
APLICACION
NIVEL 6 DE
PRESENTACION
NIVEL 5 DE
SESION
NIVEL 4 DE
TRANSPORTE
NIVEL 3 DE
RED
NIVEL 2 DE
ENLACE
NIVEL 1
FISICO

Figurs 2.1. Capas del modelo de referencia OSL
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El modelo de referencia OSI define los protocolos de comunicacion en siete niveles. Cada
nivel tiene funciones muy bien definidas, que sé interrelacionan con las funciones de los
niveles contiguos.

La compatibilidad del equipo se puede definir dentro de un nivel o bien se pueden-ocultar
implantaciones de nivel inferior para lograr compatibilidad en algin nivel superior. El doble
fin del modelo OSI es asegurar el flujo de informacién entre sistemas y al mismo tiempo
permitir variacién en tecnologia de comunicaciones.

En el modelo OSI, el nivel fisico define los conectores y componentes gue proporcionan
comunicaciones de red, es decir es la base del hardware de la red. Las capas 2 a la 7 definen
c6mo acceden las aplicaciones a los servicios de comunicaciones, es decir s¢ implantan en
sofiware.

Nivel de aplicacién (nivel 7): Ofrece servicios finales a usuarios de la red, como son
transferencias de datos por medio de FTP, correo electronico, el control de flujo y la
recuperacion de errores, recursos de emulacion de terminales y software de acceso general a la
red son ilustrativos del sofiware que opera en este nivel. Y todos los niveles inferiores estin
disefiados para dar soporte a estas aplicaciones.

Nivel de Presentacién (nivel 6): Este nivel ofrece funciones de traduccién de formatos y
representaciones de datos, tiene los servicios de conversion de protocolo, descompresion de
datos, codificacién, cambios o conversiones de conjuntos de caracteres, y la expansion de
comandos graficos, este nivel prepara la informacién que serd utilizada por el nivel 7.

Nivel de sesién (nivel 5); Este nivel permite ¢l didlogo entre estaciones en una sesién
orientada a la conexi6n. Facilita el establecimiento y terminacion de grandes cantidades de
datos de dos o méas conexiones de LAN o nodos. Mapea direcciones en conexiones especificas
de la red.

Nivel de transporte (nivel 4); Este nivel proporciona un canal de comunicaciones de datos en
el cual los sistemas finales pueden acusar el recibo completo de los datos o solicitar la
retransmision.

Aqui en este nivel nos asegura que la informacién viaja bien del nodo inicial al nodo final y
verifica que la informacién mandada a través de los ruteadores llegue bien.

Dentro de este nivel se confrontan aspectos relacionados con un nivel de confiabilidad en la
transferencia de datos, estos aspectos incluyen control de flujo, manejo de errores y problemas
que se presentan con la transmisién y recepcién de paquetes; un paquete esta compuesto de
datos originados por el usuario, ademas de informacion que la red necesita para transportar
datos del usuario de un nodo de la red a otro.
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Nivel de 1a red (nivel 3): Este nivel define la interfaz entre ¢l Equipo Terminat de Datos
(ETD) de usuario y la red de conmutacién de paquetes, ademds de la interfaz de un ETD con
otro a través de esta red. También proporciona funciones de encaminamiento de paquetes por
ta red y la comunicacién entre multiples redes. Establece, supervisa y libera las secciones de
comunicacidn.

En muchas redes de drea local no se necesita el nivel de la red (nivel 3), solamente en
aquellas que requieran mecanismos de envio entre nodos, pero las LAN en alguna
implementacién transmiten datos a todos y cada uno de los nedos, y una conexi6n especifica
recolecta esos paquetes adecuadamente direccionados a ella.

Nivel enlace de datos (nivel 2): Este nivel sittia los datos en tramas para la transmititlos al
nivel fisico y asegura transmisiones fiables entre estaciones. Asi mismo garantiza la identidad
de los bits, encargndose de que los datos lleguen sin errores a la estacion de trabajo receptora,
controla el flujo de datos para impedir que la estacién de trabajo se desborde en algin
momento. Una de sus funciones mas importantes consiste en detectar errores en la transmision
y en recuperar los datos perdidos, duplicados o errdneos.

Este nivel, define la estrategia de acceso para compartir el medio fisico mediante ¢! método
més comin para redes de 4rea local como es el CSMA/CD (Acceso Multiple con Deteccién
del Portador/Deteccién de Colisién) y de ransmision de sefiales codificadas.

Nivel fisico (nivel 1): Este nivel define las normas y estructuras del flujo de bits entre los
dispositivos, asi como también define las caracteristicas eléctricas y mecénicas de los cables y
conectores de la red. Las técnicas de modulacion, las frecuencias operacion de la red y los
voltajes empleados son todas las caracteristicas de este nivel, como en todas las redes se
implantan los niveles 1 y 2, estos son los que reciben la mayor atencion de los fabricantes de
redes. Por lo que se deben desarrollar componentes compatibles en estos dos niveles, para
cumplir con el concepto de estdndar.
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CAPITULO 111
ESTANDARES

3.1 IEEE 802

El instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (Institute of Electrical and Electronics
Engineers, JEEE) ha producido varios estindares para las redes de 4rea local (Local Area
Network, LAN) y redes de 4rea metropolitana (Metropolitan Area Network, MAN), estos
estandares son conocidos como IEEE 802, y han sido adoptadas por el Instituto Nacional
Americano de Normalizacién (American National Standard Institute, ANSI) como una norma
nacional americana, por la Organizaci6én Internacional de Estindares ( International Standards
Organization, ISO) como una norma Internacional conocida como ISO 8802,

La familia de los 802 .x se divide en partes:

802.1 Interfaz de Alto Nivel.

8022 Control de Enlace Légico (Logical Link Control, LLC).

8023 Acceso Multiple por deteccién de portadora con deteccion de colision (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection, CSMA/CD) muy usado en Ethernet.

802.4 Token Bus.

802.5 TokenRing.

802.6 Redes de Area Metropolitana,

802.7 Grupo de consejo técnico de banda ancha.

802.8 Grupo de consejo técnico de fibra dptica.

802.9 Redes de voz y datos integrados.

802.10 Seguridad en redes.

802.11 Redes de 4rea local inaldmbricas.

802.12 Redes 100VG-AnyLAN.

Cuyo objetive es crear, mantener y promover estindares de la capa 1 y 2 del modelo de
referencia OSL.

3.2 IEEE 802.1 INTERFAZ DE ALTO NIVEL

El estandar JEEE 802.1, define la relacion entre las normas IEEE y el medelo OSI. Este
comité define que las direcciones de los adaptadores de las estaciones de la LAN sean de 48
bits para todas las normas 802. El [EEE registra y asigna los primeros 3 bytes de la direccidn a
los fabricantes de tarjetas de interfaz de red. Asi cada fabricante es responsable de la creacion
de direcciones tinicas para cada una de sus tarjetas adaptadoras de red.

Define la interfaz con funciones basicas a partir de las cuales se puede establecer una

interconexién, en la cual se establece una comunicacién mediante una peticién, indicacion,
respuesta y confirmacion de la solicitud de comunicacion de datos.
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3.3 IEEE 802.2 CONTROL DE ENLACE LOGICO, LLC

La norma $02.2 define el protocolo de Control de Enlaces Légicos (Logical Link Control,
LLC) del IEEE.

Tiene las siguientes caracteristicas:

» Asegura que los datos se transmitan en forma fiable a través del enlace de comunicaciones.

o El nivel de enlace de datos del modelo OSI se divide en dos subniveles: control de acceso
al medio (Media Access Control, MAC) y en el LLC.
Estos dos subniveles permiten conectar una red Ethernet con una red en anillo con testigo.
Los Puentes (bridges), utilizan estos dos subniveles como un mecanismo de conmutacion,
en la cual a una trama que llegue de una red Ethernet y se destine a una red en anillo con
testigo, se le desmonta su cabecera de trama Ethemet y se empaqueta con una cabecera de
anillo con testigo.

e LLC proporciona la interfaz con los niveles superiores del modelo de interconexion de
sistemas abiertos (Open Systems Interconnection, OSI).

e LLC proporciona las direcciones de los puntos de acceso al servicio (Service Access
Points, SAP’s).

e El subnivel MAC ofrece la direccion fisica de un dispositivo de la red. La direccion fisica
estd grabada en una memoria programable de la tarjeta de red y consta de 6 bytes y a esta
se le conoce también como direccién MAC.

LLC proporciona los siguientes servicios:

e Servicio orientado a la conexidn. Sc establece una sesion con un destino y se libera cuando
se completa la transferencia de datos.

« Servicios orientados a la conexién con reconocimiento. Parecido al anterior, en la cual se
reconocen las transmisiones de paquetes.

e« Servicio sin reconocimienio no orientado a la conexion. Los paquetes simplemente se
envian al destino.

3.4 LOCALES Y DE CAMPUS
341 ETHERNET Y EL IEEE (802.3)

El sistema de red Ethernet fue originalmente creado por Xerox, pero desarrollado
conjuntamente como una norma en 1980 por Digital Equipement Corporacién (DEC), Intel y
Xerox. La norma 802.3 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, Institute of
Electrical and Electronics Engineers) define una red similar aunque ligeramente diferente por
la especificacion completa de CSMA/CD.
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Método de Acceso Multiple con Deteccién de Portadora y Deteccitn de Colisiones
{(CSMA/CD)

El método de acceso multiple con deteccion de portadora y deteccién de colisiones (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection, CSMA/CD) se utiliza para compartir ¢l
acceso al cable, pero que solamente una estacion de trabajo tenga acceso a la red en un
momento dado.

Caracteristicas:

s Reduce el ancho de banda que es desperdiciado por las colisiones de los paquetes. Una
colisién se genera cuando una o mds estaciones transmiten en forma simultdnea.

s El periodo de tiempo critico durante el cual puede ocurrir una colision, es igual al retardo
de propagacién de exiremo a extremo del ETHER.

e Cuando se gemera una colisién, terminan su transmistén, cada estacidon envia
intencionalmente algunos bytes adicionales para informar a las demds estaciones que ha
ocurrido una colisi6n, esperan un tiempo aleatorio diferente cada una ¢ intentan el proceso
nuevamente.

o Cuando una estacién desea transmitir, escucha al medio de comunicacién para determinar
si ya hay una transmision en la red, si el ETHER esta ocupado, entonces Ia estacién espera
hasta que ¢l medio este inactivo.

¢ A medida que aumenta el tamafio de la red, también debe de aumentar el tamafio minirmno
del paquete para alcanzar a toda la red.

s FEl cableado de la red no debe de introducir ningiin camino de regreso circular, si esto
sucediera por cada paquete transmitido se detectaria una colision, ya que el paquete se
interferiria consigo mismo.

El sistema prototipo Ethernet se disefio para operar a 3 Mbps y soportar hasta 256
estaciones y su alcance méximo era de 1Km, operd también en redes de drea local del tipo de
banda base a 10 Mbps, utilizé un método de acceso sensible a la sefial portadora (CSMA/CD)
en sus primeras etapas. El medio de comunicacién (ETHER) elegido para el sistema prototipo
fue un cable coaxial Community Antenna Television (CATV) esténdar, este tenia
caracteristicas eléctricas apropiadas, ademds de que era econdmico.

Ethernet se disefio como un sistema de comunicaciones apropiado para que se basaran en
sistemas distribuidos de computadoras.

El nodo de una red Ethernet esta hecho de varios componentes, la conexion fisica al Ether
se realiza con una derivacién, la cual tiene una Unica restriccion: (debe de afectar lo menos
posible las caracteristicas eléctricas del Ether), a la derivacion se le conecta un transceptor,
este es el componente que realiza la codificacion y decodificacion de los paquetes Ethernet, la
interfaz serializa y deserializa el flujo de bits que intercambia con el transceptor, ¢l controlador
¢l cual es el encargado de la correcta transmision y recepcion de paquetes a través de la red.
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Para extender una red Ethernet mediante mltiples segmentos se usan repetidores y filtros
de paquetes. Un repetidor de paquetes ¢s transmisor receptor bidireccional que opera en el
nivel de bits, cuando el tamafio de la red se hace demasiado grande para los componentes del
transceptor Ethernet, el Ether se puede dividir en dos secciones, con un repetidor de paquetes
entre cllas; la figura 3.4.1.1 muestra el esquema de una red Ethernet de multiples segmentos.
El filtro de paquetes se usa cuando la cantidad de estaciones conectadas a la red causa una
demanda de trafico muy alta, la utilizacién de la linea puede caer a medida que aumenta el
nfimero de transmisores potenciales de una Ethernet debido a la gran cantidad de colisiones
que ocurren, por lo que el retardo de acceso aumenta considerablemente.

L Segmento Ether 1 Terminador
Derivacién
Transceptor Transceptor
| P! Trans?eptor P -
Interfaz Interfaz 3
€
Controlador Controlador g
m
*e
Computador Computador Repetidor [ Transccptor i‘
0

Interfaz  Transceptor :3
| h
l €
Computador —T* '
2
T

Controtador

[

Figura 3.4.1.1. Red Ethernet de miltiples segmentos.

El estindar 802.3 especifica un bus utilizando a CSMA/CD como método de acceso. La
primera edicién del estandar 802.3 (Estindar 802.3-1985 del IEEE) definié una implantacién
de banda base de 1 a 10 Mbits/seg operando sobre varios medios fisicos de Ia capa fisica del
modelo de referencia OSI; lo cual hace diferir de Ethernet.
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Existen dos especificaciones de Ethernet I y 11 antes de la adopcién del 802.3. Ethernet I fue

la original; Ethernet II fue la definicion que se convirtié en 802.3, aunque se produce equipo
disefiado para que funcione con ambos sistemas.

El nombre de Ethernet se refiere al cable (Ether) que se usa como medio para transmitir la
sefal. Hay dos tipos de cable coaxial que comunmente s¢ usan y son el cable delgado y el
cable grueso,

En las realizaciones sobre cable coaxial, las estaciones de trabajo se conectan en serie
conectando los segmentos de cable entre cada estacion. Los segmentos forman un dnico y
extenso sistema de cableado denominado linea troncal. La version de cable trenzado de
Ethernet adopta una topologia en estrella, en la que ¢l cable trenzado hacia cada estacién es
una rama que parte de un concentrador central de cableado segin como se muestra en la figura
3412,

Linea troncal ‘ l
del cable coaxial F! ! ? l

Figura 3.4.1.2. Configuraciones Ethemet de cable coaxial y par trenzado.

Par trenzado Concentrador

En general, la familia de los estandares 802 tiene que ver con la capa fisica y de enlace de
datos definidos por el modelo de referencia OSI. La relacion entre el modelo OS] con los
estAndares 802 se puede ver en la figura 3.4.1.3, en donde solamente las tres primeras capas
del modelo OS1 ticnen relacién con los estindares §02.

Segmentacion

La segmentacién es un proceso de divisién de un segmento Ethemet en dos o mds
segmentos, reduciéndose de esta manera el nimero de estaciones de trabajo conectadas a cada
uno de los segmentos. Generalmente, se realiza la divisién de un segmento y se utiliza un
puente o encaminador para conectar los dos segmentos, gestionando asi el trafico entre las
redes.

Los sistemas operativos de red disponen de utilidades de encaminamiento incorporadas.
Cada adaptador de red situado en un servidor de red forma un segmento separado de red. El
sistema operativo gestiona el tréfico entre los segmentos. La figura 3.4.1.4 muestra un servidor
con dos tarjetas de interfaz de red instalada, que trabaja con topologias Ethernet tipo bus y
estrella. La eleccién de una u otra topologia depende del disefio del entomo de oficina y tipo
de cable a utilizar.
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Interfaz de alto nivel 802.1 Red
802, ﬁ 802.1 Control de Enlace
Légico 802.2 Enlace
de
Datos
Acceso Acceso Acceso Acceso

amedios| | a medios | | a medios | | 2 medios
802.3 8024 802.5 302.6

Fisico Fisico Fisico Fisico Fisico

802.3 802.4 8025 802.6
Modelo
de referencia
OSI

Figura 3.4.1.3, Relecion de Estandares de IEEE y el Modelo de referencia OSI.

Una vez dividida una red con el objeto de reducir el trifico y mejorar las prestaciones, se
filtran los paquetes para reducir el trafico en las redes no compatibles con esos paquetes. Una
desventaja en este esquema de interconexi6n de redes es que los puentes y encaminadores
introducen cierto retardo en la transferencia de paquetes entre redes. Los concentradores de
conmutacién pueden eliminar este problema de retardo.

Formatos de trama

Una trama Ethernet representa la estructura de un paquete de datos enviado a través de una
red Ethernet. Describe la posicién de las cabeceras, bits de datos y la carga util de informacién
del paquete. Por medio de un analizador de protocolos conectado a la red, s¢ puede realizar
una supervisién del trifico de la red. Es posible descubrir ciertos problemas en una red
observando el contenido de los paquetes y reuniendo estadisticas al respecto.

Existen cuatro tipos de trama en Ethernet:

e FEthernet_II. Es el tipo de trama original de Ethernet. Asigna un Gnica cabecera al paquete,
¢l utilizado en las redes Apple Talk Phase y las redes conectadas a sistemas DEC o a
computadoras que utilizan el protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol /nternet
Protocol).

Fthernet_802.3. Es tipo de trama utilizado genéricamente en redes NetWare de Noveil.
o FEthernet_802.2. Es tipo de trama utilizado por defecto en redes NetWare 4.x de Novell.
e Fthernet SNAP. Es tipo de trama utilizado en redes Appie Talk Phase IL.
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Servidor

k

Tarjeta de [nterfaz

22
184

Par trenzado

Concentrador

Concentrador

Figura 3.4.1.4. Un servidor de trabajo como puente encaminador hacia diferentes topologfas.

Los campos mds importantes de las tramas se describen a continuacion:

e Predmbulo. Este campo sefiala el comienzo de la trama.

Delimitador de inicio de la trama (SFD, start frame delimiter). Este campo proporciona un
campo adicional que indica el comienzo de la trama Ethemet IEEE 802.3.

Destino y origen. Estos campos contienen la direccidn de origen y destino.

Longitud (LEN) del campo de datos. Este campo indica la longitud de la porcién de datos
de la trama.

Control de redundancia ciclica (CRC, Cyclical redundancy Checksum). Este campo
mantiene un valor calculado por el emisor. El receptor realiza el mismo catculo para ver si
coincide con el valor de campo CRC. Si no es asi, se considera que la trama se ha
corrompido y se retransmite de nuevo.

Tipo. Es 1a longitud de campo de datos.

PAD. Son los bytes de reileno.

La figura 3.4.1.5 muestra los tipos de trama en Ethernet.

En las diferentes topologias de Ethernet hay que tomar en cuenta que el primer nimero del

nombre se refiere a la velocidad en Mbits/seg, ¥ el dltimo a los metros que admite un
segmento (multiplicado por 100). Base hace referencia a banda base y Broad a banda ancha.
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Trama Ethernet original

[_Preémbu]o | Destino | Origen { Tipo | Datos | CRC —]
Longitud >3 6 6 2 46-1500 4
de campo {en bytes)
Ethernet (IEEE $02.3)
[ Preambuto | SFD | Destino | Origen | LEN | Dates | PAD | CRC |
7 1 206 206 2 0-1500 (0-6) 4 Bytes
L 1 I
Delimitador de d:';ﬁ:n“;t Bytesde  Control de
inicio de trama de datos relleno redundancia
¢iclica

Figura 3.4.1.5, Tipos de trama en Ethernet.

La siguiente tabla 3.4.1.1 muestra las caracteristicas de operacion de cada una de las redes
Ethernet y el [EEE 802.3.

Carac. de Ethernet 10BASE-2 | 10BASE-5 |1BASE-5 |10BASE-T | 10BROAD-36
Operacidn

Vel. de 10 10 10 1 10 10
Transmisién
(Mbps)
Método de CSMA/CD | CSMA/CD | CSMA/CD { CSMA/CD | CSMA/CD | CSMA/CD
acceso al
medio

Sefatizacion |BANDA |BANDA |BANDA |BANDA |BANDA |BANDA
BASE BASE BASE BASE BASE ANCHA

Maxima 500 185=200 500 500 100 3600
longitud (m) .
de segmentos

Estaciones / 100 30 100 12 12 100

segmento

Medio 50 ohms 50 ohms 50 ohms Cable Cable 75 chms
coaxial coaxial coaxial Trenzado |Trenzado |coaxial
{grueso) {delgado) [({grueso)

Topologia Bus Bus Bus Estrella Estrella Bus

Tabta 3.4.1.1. Caracteristicas de las redes Ethernet y el IEEE 802.3.
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Ethernet 10Base-2 (DELGADO)

También llamada Cheapernet o Thinnet 10Base-2 utiliza cable delgado coaxial (RG-58 A/U
o C/U) de 50 ohms y 4.8 mm de didmetro. Este cable permite una mejor manipulacion que el
cable grueso y requiere de transcepiores en las estaciones. Alcanza una longitud méxima de
segmento de 185 metros aunque en realidad se aproxima a 200 metros, utiliza métodos de
transmisién en banda base. Utiliza la topologia bus.

La figura 3.4.1.6 ilustra una red Ethernet de cable delgado y la figura 3.4.1.7 ilustra los
componentes que presenta este sistema de cableado.
v

S |

H— K I

Repetidor . d
200 metros aproximadamente Terminador de
l 50 ohms
= S = G =
Figura 3.4.1.6. Red Ethernet de cable delgado ( coaxial Ethemet 10Base-2}.
Toma de
. —
tierra
m Conector BNC con terminador de 50 ohms.
‘wrjeta de % Conector BNC en forma de T.
i - Conector de cable BNC.
BT M Y
Cable coaxial —» Hacia oftras
E estaciones

RG-58 AU o C/U
Conector BNC engforma de barril

Figura 3.4.1.7. Componentes de un sistema de cableado Ethernet 10Base-2.

Componentes de una red 10Base-2: Tarjetas de interfaz de red, repetidores, cable Ethemnet
delgado, conectores de cable BNC, conectores en formade Ty terminadores BNC.
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10Base-2 utiliza: Tarjeta de interfaz de red Ethernet para cable grueso o delgado. Conectores
tipo BNC para formar uniones en T. Repetidores, cuando se necesita unir dos lineas troncales
Ethernet y para reforzar las sefiales entre estas, un mensaje transmitido sobre de una red de
&rea local (LAN) debe pasar a través de dos repetidores como méximo antcs de alcanzar su
destino o pasar a través de un puente de LAN. Cable delgado en forma de plenum a prueba de
incendios. Conectores BNC en forma de barril y en forma de T. Terminadores BNC de 50
ohms para cada final del segmento de cable, cada segmento de cable necesita un terminador
con toma de tierra y uno sin ella. *

Pueden unirse hasta cinco segmentos troncales mediante cuatro repetidores. Las estacienes
de trabajo sélo pueden conectarse en tres de los segmentos. Los otros segmentos se utilizan
para distanciar. La longitud méxima de la linea troncal es de 910 metros. En una linea troncal
puede haber hasta un maximo de 30 nodos. Los repetidores, puentes, encaminadores,
servidores y estaciones de trabajo se consideran nodos. El niimero total de nodos en todos los
segmentos no puede exceder de 1024.

Es posible combinar sistemas de cableado grueso y delgado Ethemet mediante un
adaptador especial BNC/serie N macho o hembra en un extremo. Por ejemplo, puede utilizarse
cable Ethernet grueso para conectar dos segmentos de cable delgado que estin fuera del
alcance permitido a un cable delgado. Hay que tener en cuenta que también puede utilizarse un
repetidor para extender una red Ethemet.

Ethernet 10Base-5 (grueso)

Ethemnet 10Base-5 soporta una longitud méxima de un segmento troncal de 500 metros
cada estacién se conecta a una linea troncal Ethernet gruesa mediante un transceptor a una
distancia minima al siguiente transceptor de 2.5 metros. La figura 3.4.1.8 muestra un esquema
de cableado coaxial para una red Ethernet grueso. En algunos casos utiliza cable de par
trenzado con longitud méxima de segmento de 500 metros y velocidad de transmisién de hasta
un megabits/seg, y adopta una topologia bus y se denomina 1BASE-5.

Componentes de una red 10Base-5: Interfaz de red, transceptores, cables para los
transceptores, conectores macho serie N, conectores en forma de barril serie N ¥ terminadores
serie N.

Ethernet 10Base-5 utiliza; Interfaz de red, dispone de un conector tipo DIX (DB-15) para
realizar la conexién dei cable coaxial grueso (de 50 ohms y 9.25 mm de didmetro) procedente
del transceptor. La tarjeta que se instale en el servidor tendré que ser la mejor posible; mientras
que la tarjeta que se instale en las estaciones de trabajo podra ser una mds econdmica. Los
transceptores, se conectan al segmento troncal para unir estaciones de trabajo y el cable
Ethernet grueso; la distancia méxima entre una estacién de trabajo y el transceptor es de 50
metros; dispone de tres conectores, dos de ellos son la entrada y salida del cable grueso y la
tercera se utiliza para conectar la estacién de trabajo al transceptor mediante un cable especial
para transceptor; los transceptores se conectan a a linea troncal de la red de dos formas
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posibles, por medio de un sisterna de abrazaderas que atraviesa el cable, eliminando la
necesidad de cortarlo y montar los conectores; de forma alternativa una version BNC del
transceptor dispone de un conector T al que se conectan los extremos del cable; en el
transceptor se realiza un examen a través de pulsos eléctricos, para determinar si la estacion se
encuentra conectada correctamente. Cable especial para transceptor, este cable se suministra
normalmente con cada unidad de transceptor; en cada extremo del cable especial se monta un
conector tipo DIX (en un extremo macho y en el otro hembra), junto con cierres deslizantes
que sirven para bloquear el cable con la placa de red; este cable para transceptor normalmente
es mas flexible que el cable troncal. Conectores macho serie N, estos conectores se instalan en
ambos extremos del cable, cuando se utilizan transceptores en forma de T; los cables ya
ensamblados tienen montados los conectores. Conectores en forma de barril serie N, unen dos
segmentos de cable. Terminadores serie N, cada segmento de cable debe de finalizar en ambos
extremos de un segmento principal, con un terminador serie N de 50 ohms, con uno de sus
extremos conectado a tierra.

i 4 2 a8 ./

erminador de
. 50 ohms con
Repetidor toma de tierra
g, A2 g1
Un méximo de
Transceptor y cable 50 metros

Figura 3.4.1.8. Ejemplo de cableado Ethernet 10Base-5 “cable grueso™.

Pueden unirse hasta cinco segmentos troncales mediante cuatro repetidores. Las estaciones
de trabajo pueden conectarse tinicamente a tres de los segmentos. La longitud maxima
principal resultante de la uni6n de los segmentos es de 2460 metros. En una linea troncal
puede existir un méximo de 100 estaciones de trabajo.

Ethernet 10hase-T (par trenzadoe)

Ethernet 10Base-T soporta el cable de par trenzado longitud méxima de segmento de 100
metros, adopta una topologia en estrella o distribuida, es mas barato que el cable coaxial,
Utilizan cable de Categoria 3 o 4, aunque categorias superiores de cable (como la Categoria 5)
permiten un crecimiento future que acepta tecnologias de transmisién mas répidas, como 100
Mbits/seg. La mayoria de las tarjetas 10Base-T tienen actualmente incorporado el transceptor,
para conectar directamente al cable RJ-45.
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En la figura 3.4.1.9 se muestra una red basica de Ethemnet 10Base-T las estaciones de
trabajo se conectan a un concentrador central que actia como repetidor. Cuando llega la sefial
procedente de una estacién de trabajo, el concentrador la difunde hacia todas las lineas de
salida. Es posible realizar conexiones entre distintos concentradores para obtener una
configuracion jerdrquica. Los cables se conectan a un transceptor en un punto préximo a la
estacion de trabajo, que a su vez se conecta a €sta con un cable de 15 hilos de longitud no
superior a 50 metros.

Componentes de Ethernet 10Base-T: Tarjetas de interfaz de red, concentradores {Hub),
cable de par trenzado, transceptores, enchufes de pared y conectores RJ-45.

Ethernet 10 Base-T utiliza: Tarjetas de interfaz de red con conector tipo DIX de 15 patillas o
RJ-45 10Base-T. Concentradores, hasta con 12 puertos, normalmente dispone de un puerto de
conexi6n a redes con soporte de cable coaxial o de fibra éptica, pueden conectarse hasta 12
conceniradores ¢n un concentrador central para aumentar el nimero de estaciones de trabajo
en la red. Cable de par trenzado, con conectores RJ-45 en ambos extremos del segmento,
utiliza cuatro pares trenzados de acuerdo con la norma EIA/TIA 568. Transceptores, con bases
RJ-45 en un lado y DB-15 en el otro, si es que las tarjetas no presentan un transceptor ya
incorporado. Enchufe de pared, con bases RJ-45. Conectores RJ-45, Las patillas 1 y 2 son
transmisoras y la 3 y 6 son receptoras; cada par estd cruzado de modo que el transmisor en un
extremo se conecta con el receptor en el otro.

Pueden existir hasta 1024 estaciones en una red sin necesidad de utilizar puentes. Algunas
de estas especificaciones son flexibles, dependiendo del fabricante.

»! OU?ODDG?DUT «———  Concentradores
| I
Un méximo de 1
Un méximo de_, 100 metros
100 metros oo?ooccooo?ﬂ
Un méaximo de
100 metros —p

IE l Transceptor
(Puede formar
10 o {1 parte de un
adaptador) g

Figura 3.4.1.9. Ejemplo basice de cableado Ethernet 10Base-T.
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Utiliza cable coaxial (RG-59 A/U CATV) con una impedancia de 75 ohms en diversos
tamafios, la longitud méxima del segmento es de 3600 metros, esta basada en el estdndar 802.3
que utiliza métodos de transmisién en banda ancha, adopta una topologia tipo bus.

10Base-F

Sirve de soporte a redes de fibra dptica de hasta 4 Km con una velocidad de transmision a
10 Mbits/seg. La EIA/TIA (Electronic Industries Association/ Telecommnication Industries
Association) ha adoptado este cable para establecer conexiones cruzadas entre los edificios.

Si la tarjeta de interfaz de red se instala en una estacion sin disco debe utilizarse una
memoria programable de solo lectura PROM (programmable read-only memory)} de arranque
remoto.

1.4.2 TOKEN BUS IEEE (802.4)

Una red Token Bus (bus con testigos) o (bien red de paso de estafeta en canal), es similar a
una red en anillo con testigo, en la que una estacién debe de tomar la posesidn de un testigo
antes de que pueda transmitir en la red. Sin embargo la topologia y ¢l método de paso de
testigo son diferentes.

El comité 802.4 [EEE ha definido las normas de bus con testigo como redes de banda ancha
en oposicién a la técnica de transmisién de banda base de Ethernet.

Las redes Token bus se construyen con cable coaxial CATV de 75 ohms con el uso de una
topologia en bus. Las caracteristicas de la banda ancha de la norma 802.4 IEEE nos dice que
soporta transmisién simultdnea en ambos canales. El cable de banda ancha tiene capacidades
de distancia mas grandes y velocidades de transmisién de hasta 10 Mbits/seg.

La norma IEEE 802.4 Token Bus, fisicamente, es un cable lineal, en forma de arbol, al cual
se le conectan las estaciones, Esta 16gicamente organizado en un anillo, en el que cada una de
las estaciones conoce la direccion de la estacién que le precede y de la estacion que le sigue, de
acuerdo con la secuencia numérica de las direcciones de las estaciones. Cuando el anillo légico
se inicia, la estacién que tiene el nimero mayor es la que puede enviar la primera trama.
Después de que esta lo hizo, pasa la autorizacién a su consecutiva inmediata, mediante la
trama de control especial (estafeta) para que esta a su vez pueda transmitir informacién, la
estafeta se propaga alrededor del anillo logico, de tal forma que solo su poscedor este
autorizado para transmitir tramas. La Gltima estacion en orden numérico pasa de nuevo el
testigo a la primera. El testigo no sigue el orden fisico en que las estaciones de trabajo se unen
al cable. La estacién | podria estar en un extremo del cable, la estacion 2 podria estar en el
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otro extremo, y la estacion 3 podria estar en medio. Como solamente una estaciéon puede tener
la estafeta, no hay posibilidad de colisiones. La figura 3.4.2.1 muestra una red Token Bus,

El orden fisico en el que se encuentren conectadas las estaciones no es importante. Como el
cable es de manera inherente a un medio fisico de difusién, cada estacién recibe cada trama,
descartando las que no le estdn dirigidas, Cuando una esiacién pasa la estafeta, envia una
trama de estafeta dirigida especificamente a su vecino logico en ¢l anillo independientemente
del fugar fisico en donde se¢ encuentre la estacion en el cable. También es importante hacer
notar que, cuando las estaciones se activan por primera vez estas no estan dentro del anillo, asi
que el protocolo tiene la capacidad para agregar y retirar las estaciones del anillo.

La topologia en bus con testigo es muy adecuada para grupos de usuarios que se encuentran
separados por ciertas distancias.

Figurn 3.4.2.1. Red Token Bus.
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3.4.3 TOKEN RING IEEE(802.5)

Las redes Token Ring son usadas principalmente en las oficinas. Su funcionamiento es de
la siguiente manera; cada vez que una estacion de trabajo quiere enviar una trama, primero
espera el Token (testigo o estafeta), el testigo es el que controla el uso del anillo, e indica si
esta ocupado o no. Un testigo ocupado indica que alguna estacién estd haciendo uso del
control del canal y estd transmitiendo datos. Por el contrario un testigo libre sefiala que el
anillo esta desocupado y cualquier estacién queda autorizada a transmitir en el motente que
lo reciba.

Durante el periodo que una estacién posee el testigo, adquiere el control absoluto del anillo
y entonces la estacion transmisora u origen inserta su trama de datos detrés del testigo y envia
esta corriente de datos por el anillo, 1a cual incluye el encabezado de la trama y la direccién de
la estacién destino. La trama es retransmitida (es decir que cada bit que se recibe es
retransmitido) por todas las estaciones en el anillo hasta que regresa a la estacion origen,
donde es retirada de la circulacion del anillo, en ese momento, esta estacién deberd
transformar el testigo ocupado en uno libre, y lo entregara a la siguiente estacién. En la
retransmision de la trama, la estacion destino retiene una copia de la trama (datos) e indica una
respuesta a la estacién origen. De esta manera se evita que una estacién monopolice el uso del
anillo. Si el testigo vuelve a recorrer todo el anillo sin que nadie la aproveche, la estacién
podrd capturarla de nuevo y seguir transmitiendo datos. La figura 3.4.3.1 muestra el paso de
testigo o estafeta en anillo.

El testigo o estafeta (libre) circula por el anillo. La estacién A obtiene el control del aniilo.

Figura 3.4.3.1. Red de paso de estafeta o testigo en anillo (Token Ring).

L
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Una estacion de trabajo libera el testigo de dos formas diferentes dependiendo de la razén
de ia velocidad de los datos del anillo. Con un anillo de menor velocidad (4 Mbps), el testigo
es liberado hasta después de que los bits de respuesta han sido recibidos en la estacion
emisora, Con los anillos de alta velocidad (16 Mbps), esta es liberada después de la
transmisién del ultimo bit de la trama. Esto se le llama liberacién temprana del testigo.

Las redes Token Ring IBM usan transmisién en banda base en cualquiera de sus
implementaciones de 4 6 16 Mbps.

La red Token Ring IBM usa un cableado en estrella con topologia en anillo légico. Los
dispositivos sobre la red son fisicamente conectados a concentradores de cableado. El
concentrador de cableado puede ser pasivo como las unidades de acceso multiestacién (MAU,
Multistation Access Unit); o dispositivo activo como la unidad de acceso controlada (CAU,
Controlled Access Unit). Las unidades de acceso son usadas como un punto de control del
acceso fisico al anillo y para proporcionar la desviacién de la conexion (bypass) de una
estacion para dispositivos defectuosos o inactivos. El uso de unidades de acceso evitan que al
agregar o retirar una estacién del anitlo se interrumpa la sefial en éste, afectando a los demads
dispositivos dei mismo.

Las estaciones de trabajo se conectan a los concentradores centrales (MAU's). Para crear
redes grandes multiestacién se conectan multiples concentradores conjuntos, el concentrador
contiene un anillo colapsado, como se muestra en la figura 3.4.3.2, si una estacion de trabajo
falla, la MAU inmediatamente evita la estacién para mantener el anillo de la red.

La instalacién de las MAU'’s adicionales aparece en la figura 3.4.3.3. Se proporciona un
receptaculo de entrada y salida al anillo en cada MAU’s para conexién con otras MAU’s.
Cuando se conectan de esta manera mantiene la formacién en aniilo, debide a que el cable
contiene miiltiples pares de hilos, un corte en un cable causa que el anillo se vuelva sobre si
mismo como se muestra en la figura 3.4.3.4. Simplemente se encaminan las sefiales en la
direccidn opuesta, mediante la creacién de un bucle de vueltaen la configuracion del cable.

También se podrian wtilizar repetidores para extender la distancia de la red Token Ring la
figura 3.4.3.5 muestra como sc puede configurar una red Token Ring en una oficina grande o
en un edificio con varias plantas. El anillo principal conecta todas las MAU’s en una
formacién circular.

Las tarjetas Token Ring de TBM estan disponibles para una velocidad de 4 Mbits/seg y 16
Mbits/seg. La versién mas rapida tiene una longitud de trama incrementada, que requiere
menos transmisiones, para la misma cantidad de datos. Son comunes el cable de par trenzado
no apantallado y las MAU’s con 16 puertos. Ademds, hay concentradores de dos a cuatro
puertos disponibles por algunos vendedores. Esos concentradores se ramifican de una MAU de
ocho puertos y permiten la conexién de dos a mas estaciones de trabajo en grupo.
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Figura 3.4.3.2. La unidad de acceso multiestacién contiene un anillo colapsado con una
conmutacion qGue las rodea.
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Figura 3.4.3.3. Interconexién de las MAU"s de forma que se mantenga la configuracién en anillo.
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Figura 3.4.3.4. Sise corta un cable entre una MAU, la red se mantiene viva mediante la formacién
de un bucle de vuelta que utiliza un conjunto de hilos redundantes en ¢l cable.
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Figura 3.4.3.5. Una red con paso de testigo en anillo grande consta de un anitlo que s¢ expande por
toda Ja organizacién.
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Las especificaciones Token Ring de IBM, permiten los tipos de cable de acuerdo a la Tabla

343.1

Cable Conductor

Pares / Calibre

Blindaje de metal

Uso en:

Caobre
(alambre)

Tipo |

Dos pares trenzados / 22 AWG

Si, renzado o
apantaliado

Trayectorias
principales, pisos
falsos, espacios
entre el techo y el
piso siguiente de
un edificio,
exteriores, dreas de
trabajoy

cableado de
gabinetes.

Cobre
(alambre)

Tipo 2

Dos pares trenzados / 22 AWG
(para datos)

+
Cuatro pares / 22 AWG TTP
{para voz}

$i, trenzado

No

Areas de rabajo y
cableado de
gabinetes.

Cabre
(alambre)

Tipe 3

Cuatro pares / 22 6 24 AWG TTP

No

Areas de trabajo ¥
cableado de
gabinetes.

Tipo 5 | Fibra Optica

Dos Fibras  / 100/140
Niicleo / recubrimiento [micras]

No

Trayectorias
principales
interiores.

Tipo 5] |Fibra Optica

Dos Fibras / 50/125

Trayectorias
principales (500 m
maximo)

Cobre
(alambrado)

Tipo &

Dos pares trenzados / 26 AWG

$i, trenzade

Areas de rabajo y
cableado de
abinetes.

Cobre
(alambre)

Tipo 8

Dos pares paralelos / 26 AWG

Si, trenzado (cada par)

Areas de trabajo
debajo de la
alfombra.

Cabre
{alambre}

Tipo 9

L

Dos pares/ 26 AWG

i, Trenzado

Trayectorias
Principaies.
Espacios entre el
techo y el piso
siguiente de un
edificio.

Tabla 3.4.3.1. Tipos de cable IBM usados en redes Token Ring,
Par trenzado telefonico (TTP, Telephone Twisted Pair).
Calibre americano para conductores eléctricos {AWG, American Wire Gauge).

Componentes de una red normalizada TOKEN RING que utilizan cable tipo 1

Tarjetas de interfaz Token Ring. Las tarjetas paso de testigo en anillo estén disponibles en
un modelo de 4 Mbits/seg v en otro de 16 Mbits/seg. Si se usa una tarjeta a 16 Mbits/seg en
una red a 4 Mbits/seg, se opera a 4 Mbits/seg. Asegurar de usar tarjetas de 16 Mbits/seg en su
propia red.
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Unidades de acceso multiestacién (MAU's, Multistation Access Units). Una MAU conecta
a ocho o mis estaciones de trabajo con el uso de cables adaptadores de red. Se pueden
interconectar hasta doce dispositivos MALL

Cables adaptadores para red de paso de testigo en anillo. Tipicamente los cables para red
de paso de testigo en anillo tienen un conector de nueve patillas en un extremo, para fijarse a la
tarjeta de interfaz de red, y un conector de datos que se enchufa a la MAU. Generalmente los
cables adaptadores tnicamente tienen 2.5 metros de longitud, pero hay cables alargadores para
extenderlos en incrementos de hasta 46 metros.

Cables alargadores. Los cables alargadores aumentan la distancia de una estacidn de trabajo a
un dispositivo MAU, o cablean dos o més dispositivos MAU juntos. En el sistema IBM, serian
cables Tipo 6 de cualquier longitud hasta 46 metros.

Conectores. Ei cable Tipo 1 usa conectores de datos Tipo 1 del sistema de cableado IBM.

Filtros del medio. Cuando se usa cable telefonico de par trenzado Tipo 3, se necesita un filtro
del medio en Ia estacién de trabajo. Este convierte los conectores de cable y reduce ¢l ruido de
linea.

Panel alargador; Es itil para la organizacion de cable entre la MAU y un bloque de conexién
telefonico. Se usa un conector telefdnico normalizado para conectar el panel alargador al
bloque de conexion; otra mancra, es cablear la MAU directamente al blogue de conexitn.

El nimero méaximo de estaciones en anillo es de 260 para cable apantaliado y de 72 para
cable telefénico de par trenzado sin apantallar. La distancia méxima desde una estacion de
trabajo a una MAU, cuando se utiliza cable Tipo 1 es de 101 metros en un segmento continuo.
Si se juntan los segmentos de cable mediante ¢l uso de cable alargador, la distancia maxima de
la estaci6n de trabajo a la MAU es de 45 metros; debido a que dicho cable alargador reduce
por al mitad la distancia de la estacion de trabajo a la MAU.

Tramas anillo con testigo
En la figura 3.4.3.6 se dibujan los dos tipos de tramas de paso de anillo con testigo. La parte

superior es para el testigo y la inferior se utiliza para la transferencia de informacién de
control.
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Anillo con testigo 802.5 IEEE “testigo”

Delimitador Control de Delimitador
de comienzo accesa final
1 1 1
Longitud del campo (bytes)
[solAc{FC]DAISA]DATOSLFCSIED!Fsl
1 1 1 206 206 Variable 4 1 I

Figura 3.4.3.6. Muestra los dos tipos de tramas de paso de anillo con testigo.

SD = Delimitador de comienzo.

AC = Control de acceso.

FC = Control de trama.

DA = Direccién del destino.

SA = Direccitn de la fuente.

FCS = Secuencia de verificacién de trama.
ED = Delimitador final de trama.

FS = Estado de la trama.

Delimitador de comienzo. Indica el comienzo de los datos. Tiene un cédigo Gnico para
diferenciarlo de los datos.

Control de acceso. Contiene informacion sobre la prioridad de la trama y sobre la necesidad
de futuras reservas del testigo, para que las demis estaciones le concedan si tienen una
prioridad més baja.

Control de trama. Define el tipo de trama, bien sea informacién para el control de acceso al
medio (MAC, Media Access Controf) o informacién para la estacion final. Si la trama es
una trama MAGC, todas las estaciones del anillo leen la informacién. Si contiene
informacién, tinicamente leera la estacion destino.

Direccion del destino. Contiene la direccién de la estacién destino que recibe la trama. Se
puede direccionar a todas las estaciones del anillo.

Direccion de la fuente. Contiene la direccion de la estacién origen que envia la trama.

Datos. Contiene el campo de datos. Si la trama es una trama MAC, este campo puede
contener informacién de control adicional, .

Secuencia de verificacion de la trama. Contiene informacién de control de errores para
asegurar al receptor la integridad de la trama. '

Delimitador de final de trama. Indica el final de la trama.

Estado de la trama. Proporciona indicacidén de si una o més estaciones en el anillo
reconocen la trama, si la trama se copi6 o si la estacién destino no esta disponibie.



CAPITULO TII ESTANDARES
R A e

3.4.4 INTERFAZ DE DATOS DISTRIBUIDOS POR FIBRA (FDDI)

Interfaz de Datos Distribuidos por fibra éptica, (Fiber Distributed Data Interface, FDDI). Es
una norma de cable de fibra optica desarrollado por el comité X3T9.5 del Instituto Americano
de Normalizacién (American, National, Standards, Institute, ANSI). Que especifica a las redes
de fibra optica con topologia de doble anille que admite 500 nodos sobre una distancia
méxima de 100km, soporta un ancho de banda de 100 Mbps. Los anillos dobles ofrecen
redundancia {tolerancia a fallos). $i se produce el fallo de un enlace o se corta el cable, el
aniilo sé reconfigura por si solo como se muestra en la figura 3.4.4.1 de modo que puede
continuar la transmision del tréfico en la red.

Seccidn de
cable no
operativo

NODO NODO

Figura 3.4.4.1. Anillos FDDI.

Las estaciones conectadas directamente a FDDI disponen de una conexién punto a punto
con las estaciones adyacentes. En la configuracién de doble anillo se utiliza un canal para la
transmisién y otro de seguridad. Algunas estaciones de acoplamiento doble (Dual-Attached
Stations, DAS) se conectan a los dos anillos. Las estaciones de acoplamiento tinico (Single-
Attached Stations, SAS) se conectan a través de un concentrador que proporciona las
conexiones oportunas a muchas SAS’s. Una de las ventajas de esta configuracién es que una
SAS que falle no puede romper el anillo. Ademés la mayoria de las SAS’s son estaciones de
trabajo de usuario que se apagan a menudo, lo que podria interrumpir el anillo si su conexi6n
se realizara de una forma directa.

En cuanto & la conexién de un encaminador y de una LAN al anillo FDDI. El sistema 6ptico
proporciona la tecnologia que mantiene al anillo intacto si se produce un fallo en el
encaminador. Puede utilizarse una conexién redundante para dispositivos de ciera
importancia, como los servidores que necesitan mantener una conexién continua. Si una de las
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conexiones falla, se establece la otra mediante las dos conexiones DAS de un servidor, segun
se muestra en ia figura 3.4.4.2.

Servidor

[ ]

AS

Sistema de trdnsito Encaminador
optico

AS

Concentrador AlaLAN

AS AS AS AS

Figura 3.4.4.2. Configuracitn de una red-soporte FDDI

Algo que debe de mantenerse presente respecto a cualquier red compartida como FDDI es
que su ancho de banda puede llegar a saturarse. Por gjemplo FDD! proporciona un ancho de
banda de 100 Mbits/seg, con los que 10 estaciones de trabajo sobre Ethernet que transmite de
una forma simultdnea puede producir una saturacién de ese ancho de banda. Debe evaluarse
los requisitos de trafico de la red. Posiblemente un concentrador de alta velocidad podria
proporcionar una solucién mejor. Con el crecimiento del uso de video y multimedia, un ancho
de banda de 100Mbits/seg, puede convertirse en un cuello de botella; los concentradores de
conmutacién (Asynchronous Transfer Mode, ATM), podrian ser més adecuados para resolver
estos problemas de la red. Altemativamente una red Ethernet répida puede ofrecer una red més
econdmica a 100 Mbits/seg,

Algunos de los concentradores y dispositivos de conmutacién, disponen de puertos Ethernet
para estaciones de trabajo y puertos FDDI para servidores. Para estos servidores tiene mas
sentido uso de adaptadores FDDI. La figura 3.4.4.3 ilustra 10 estaciones Ethernet que
encaminan su trafico hacia un concentrador de conmutacion, que reenvia dicho trafico hacia un
servidor con adaptadores FDDI.
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Servidor con

D adaptadores FDDI

Concentrador de conmutacién
FDDI hacia el Servidor

_lﬂ “:
| lL 1 l
35 T 4 [ s 1.6 [ 1 [ 8 | 8 L w ]

Puertos Ethernet a 10 Mbits/seg.

T2 |

Figura 3.4.4.3. Estaciones de trabajo que s¢ conectan hacia un servider FDDI,

Método de acceso a FDDI

FDDI utiliza un método de paso de testigo. Se pasa una irama testigo de estacidn a estacion
a traves de Ja red; si una estacién necesita transmitir, captura la trama. La estacion transmite
los datos y sitia el testigo de vuelta en el anillo al finalizar. Se utiliza un mecanismo de
regulacién para evitar que una estacién mantenga el testigo durante demasiado tiempo; las
estaciones que generen un alto volumen de trafico pueden tener mayor prioridad la cual serd
asignada por el administrador de la red, generalmente concediéndoles un perfodo mayor de
tiempo de transmision antes de liberar el testigo. Ténganse en cuenta las siguientes
caracteristicas:

e Las estaciones directamente conectadas a FDDI trabajan como repetidores. Reciben
paquetes de un vecino y los envian al otro, siguiendo el sentido correcto, Cuando un nodo
detecta su direcci6n en un paquete, la copia en su memoria.

o Pueden existir maltiples tramas en la red. Si una estacién renuncia al testigo mientras sus
tramas todavia se encuentran en transito, las otras estaciones pueden cotnenzar a transmitir,

o Se utiliza un mecanismo de gestién denominado gestién de estacion, que capacita a los
administradores del sistema a gestionar y a realizar una supervisién de las redes FDDI, los
nodos aislados que producen fallos y el tréfico en ruta.
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Tipos de FDDI

FDDI dispone de tres modos de transmisién. Los dos primeros, asincrono y sincrono,
descritos por la norma FDDI original. El tercero basado en circuitos, puede proporcionar
circuitos dedicados. Este modo se encuentra disponible en la nueva norma FDDI-II, que
requiere nuevas tarjetas de adaptacion. Estos modos de transmisién resuelven problemas de la
naturaleza del paso de testigo de FDDI y la estructura variable de sus tramas las cuales no
ofrecen flujo uniforme de datos requeridos aplicaciones de multimedia y video en tiempo real,
lo cual puede provocar que una presentacion ante un usuario tenga un aspecto discontinuo.

Servicios asincronos

El modo de anillo asincrono se basa en el uso de un testigo. Cualquier estacién puede
acceder a la red mediante la captura del testigo. Este modo implica que no se establece
priorizacién sobre algin tipo de tréfico, lo cual perjudica al réfico sensible al tiempo, ya que
consiste en almacenar los paquetes recibidos hasta completar el conjunto y ordenarlos, ¥
entonces exhibir el video. Sin embargo, esto origina un retraso inaceptable en
videoconferencia interactiva, en cual las personas establecen conversaciones.

Servicios sincronos.

El modo de anilio s{ncrono con testigo permite realizar una priorizacién de tréfico sensible
al tiempo, de modo que los paquetes lleguen dentro de unos mérgenes de tiempo. Las tarjetas
FDDI que ofrecen capacidad sincrona conceden a los administradores de la red posibilidad de
reservar parte del ancho de banda para el trfico sensible al tiempo; las estaciones asincronas
luchan por el resto.

Servicios basados en circuitos.

Los servicios basados en circuitos pueden crear una linea de comunicacién dedicada entre
dos estaciones de trabaje con un ancho de banda garantizado, mediante la asignacion de
intervalos de tiempo regulares y repetidos durante la transmisién. Este método se denomina
comunicacion isécrona.

La norma FDDI-II se recomienda aplicar a redes que necesitan transportar video en tiempo
real u otro tipo de informacién que no puede tolerar retrasos. Recomienda que todos los nodos
de esta red utilicen FDDI-II; de lo contrario }a red se convertiria en una red FDDL También se
recomienda que las estaciones FDDI existentes deberian conectarse a sus propias redes.

$DDI-II utiliza técnicas de multiplexacién que dividen el ancho de banda en circuitos
dedicados que asi mismo pueden garantizar la distribucién del trifico multimedia. Puede crear
hasta 16 circuitos separados que trabajan dentro de unos margenes de velocidad establecidos
entre 6.144 Mbits/seg hasta 99.072 Mbits/seg cada uno. La razén de esta variacién reside en
que el ancho de banda se configura segiin las necesidades de las estaciones. Cada uno de esos
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canales se puede subdividirse posteriormente para producir un total de 96 circuitos separados a
64 kbits/seg.

Estos canales pueden servir de soporte a trafico asincrono e iséerono. Los intervalos
regulares de tiempo se asignan al anillo para la transmisin de los datos. Las estaciones que
gozan de prioridad utilizan el nimero de intervalos que necesitan para distribuir sus datos
dentro de unos mérgenes de tiempo. Si estos intervalos no se utilizan por estas estaciones,
inmediatamente se asignan a otras.

Esta norma atin no ha sido difundida ampliamente por la incompatibilidad que existe con ¢l
disefio FDDI y por otra parte es que ATM es una tecnologia de red mas interesante para alto
trifico y trafico dependiente del tiempo.

FDDL/UTP

Una alternativa que sigue la norma de FDDI consiste en ¢l uso del cable de cobre de par
trenzado UTP. Se propuso originalmente por [BM Cabletron Systems y otros. La norma
(Twisted Pair Physical Medium Dependent, TP-PMD) de ANSI define una red FDDI que
trabaja con cable categoria 5 y cable de par trenzado blindado (STP, Shielded Twisted Pair)
tipe 1 de IBM. Tiene las caracteristicas de FDDI, excepto una diferencia en cuanto a la
longitud del cable. UTP soporta 100 metros entre los nodos, mientras que la fibra permite
soporta 2 Km entre ellos.

Las instalaciones de Ethernet 10Base-T con cable de par trenzado de grade de datos
Categoria 5 estin preparadas para adaptarse a la norma FDDI/UTP. Pero de alguna u otra
manera hay que tener presente que FDDI y 10Base-T presentan distintas configuraciones de
cableado. Aunque ambas admiten las conexiones de las estaciones de trabajo a los
concentradores, FDDI también acepta conexiones de estaciones de trabajo entre si, adoptando
una configuracién que forma un anillo doble. Las estaciones de trabajo se conectan mediante
una configuracién en forma de estrella desde un concentrador, por medio del cual puede
proporcionar una conexion a un aniilo de fibra 6ptica FDDI. Los cables que proceden de los
concentradores, van al panel de conexién. El pane! de conexién organiza el trayecto del cable
que se dirige a las estaciones de trabajo.

345 INTERFAZ DE DATOS DISTRIBUIDOS POR CABLES DE PAR TRENZADO
(CDDY)

Interfaz de Datos Distribuidos por Cables de Par Trenzado, (Copper Distributed Data
Interface, CDDI) consiste en una versién de la especificacion FDDI diseftado para permitir el
uso de cables de par trenzado blindado (Shielded Twisted Pair, STP) y cables de par trenzado
sin blindaje (Unshielded Twisted Pair, UTP). Es una norma desarrollada separadamente por
Cabletron y Crecendo, que combinado por los resultados de su trabajo, recibieron Ia
aprobacién del Instituto Americano de Normalizacién (American National Standard Institute,
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ANSI) en 1993. Una red CDDI tipica consiste en concentradores con cierto numero de puertos
para la conexién de estaciones de trabajo. Debido a que CDDI ha limitado las distancias de
cableado, un concentrador CDDI puede conectarse 2 un anillo FDDI como subred.

3.5 AREA AMPLIA
3.5.1 PROTOCOLO INTERNET DE LINEA SERIE, (SLIP)

Protocolo Internet de Linea Serie (Serial Line Internet Protocol, SLIP), es un protocolo de
comunicacién que soporta la transmision de datagramas del protocoto Internet (Internet
Protocol, IP), encapsulados dentro de sus tramas (frames). Opera sobre lineas telefonicas.

Mediante SLIP se puede establecer conexiones entre anfitriones (host), encaminadores y
estaciones de trabajo a través de las lineas telefonicas de comunicacidn que permitan
velocidades de hasta 19.2 kbits/seg soporta la transferencia sincrona o asincrona a través de
lineas dedicadas o de entace telefonico y puede transmitir datagramas 1P de hasta 1,006 bytes
de longitud. En ambos extremos de la conexién SLIP se utiliza el mismo protocolo, y SLIP no
dispone de ningin mecanismo de deteccién de errores puesto que estos mecanismos suelen
estar en los niveles superiores del Protocolo de Control de Transmision/Protocolo Internet
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol, TCP/IP). Debido a que SLIP trabaja sobre
conexiones Punto a Punto en las que hay un solo sistema conectado en cada extremo, no €s
necesario utilizar direccionamiento o ninguna otra técnica de identificacién. SLIP simplemente
se limita a disponer los datos en tramas y transmitirlos.

1.5.2 PROTOCOLO PUNTO A PUNTO, (PPP)

Protocolo Punto a Punto, (Point-to-Point Protocol, PPP), es un protocolo de comunicacién
seric que opera sobre lineas de enlace telefénico o lineas dedicadas para proporcionar
conexiones dentro de redes TP.

Fstablece y controla sesiones de encaminadores, host, estaciones de trabajo y tramas de
datos transmitidos sobre la linea telefénica. PPP puede encapsular protocolos diferentes de
nivel de red como IP, IPX, Apple Talk, etc; y ¢l nivel MAC que busca conexiones punto a
punto sincronas y asincronas. PPP puede transformar un puerto serie de computadora en un
adaptador de red, o que significa que puede transmitir datagramas de la misma forma que un
adaptador de red por la encapsulacion del datagrama a través de transmisiones setie.

PPP proporciona un mecanismo para asignar una direccion [P automaticamente de tal
manera que las computadoras remotas se puedan conectar a la red desde cualquier punto. SLIP
también es adecuado para sistemas remotos fijos que tan solo transmitan por IP.
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PPP también es util para la conexi6n de redes de 4rea local remotas para la formacion de
una Internet. No hay limitaciones de velocidad incorporadas en el protocolo, por lo que el
equipo de conexién y las lineas de comunicacién determinan las velocidades.

Aungue PPP es usado principalmente en lineas de enface telefémico o alquiladas, el grupo
de trabajo que lo ha definido trabaja en procedimientos para el uso de PPP sobre de redes
X.25, Frame Relay y red digital de servicios integrados (Integrated Services Digital Network,
ISDN). PPP da soporte a comunicaciones sincronas orientadas a bit o comunicaciones
asincronas orientadas a byte. A continuacién se describiran en breve los requisitos de la
interfaz fisica.

La trama PPP, como se representa en Ia figira 3.5.2.1 contiene informacién que identifica lo
siguiente:

eDelimitadores. Marcan el principio y final de la trama.

eDireccién. Contiene la direccién destino.

oConirol. Contiene ¢} niimero de secuencia para asegurar un manejo apropiado.

oProtocolo. Identifica si la trama contiene IP, IPX, Apple Talk u otro.

einformacion. Contiene los datos que pueden variar en longitud.

eSecuencia de verificacién de trama. Calcula el c6digo de paridad para la comprobacién de
errores.

Secuencia
Delimitador | Direccidn Control Protocolo | Informacion de Delimitador
1 byte I byte 1 byte 2 bytes varios verificacidn [ byte
tamafios de trama
2 bytes

Figura 3.5.2.1. Formato de trama del Protocelo Punto a Punto.
La pila de protocolos PPP se dibujaenla figwra 3.5.2.2 y se describe a continuacion:

Nivel fisico. Define la transmisién sobre lineas asincronas y sincronas mediante el uso de
protocolos de comunicacién serie como EIA-232-E, EIA-422, F1A-423, Ademés de V24 y
V.25 del CCITT. ’

Nivel de enlace de datos. Se basa en la estructura de la trama definida en ¢l control de nivel
de enlace de datos de alto nivel (High-Level Data-Link Control, HDLC). El Protocolo de
control de enlace (Link Control Protocol, LCP) establece y gobiema los enlaces entre las
estaciones conectadas. Especifica métodos de encapsulacion de los tamafios de los paquetes y
comprueba para asegurarse que los enlaces funcionan adecuadamente. Los paquetes LCP se

usan para el establecimiento, el mantenimiento y la finalizacién de las conexiones.
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Nivel de red. El nivel de red contiene un conjunto de protocolos denominados, Protocolos de

Control de Red (Network Control Protocol, NCP), cada uno de elios con su propio
procedimiento de control,

Nivel de red Protocolo de control de
red NCP
Protocolo de control de
enlace (LCP)

Nivel de enlace de datos

HDLC

ElA-232-E, EI1A-422,
Nivel fisico EiA-423, CCITT (ITU)
V.24, CCITT (TU) V.35

Figura 3.5.2.2. Pila de protocolos Punto a Punto.
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3.6 NUEVAS TECNOLOGIAS
3.6.1 ETHERNET RAPIDA (FAST ETHERNET)

Ethernet répida constituye la norma 100Base-X del IEEE, desarrollada originalmente por
3COM, Intel y otros fabricantes. Modifica la norma Ethernet existente en el sentido de admitir
una velocidad de transmisién de 100 Mbits/seg, aunque sigue utilizando el método de acceso
multiple con deteccién de portadora y deteccion de colisiones (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detection, CSMA/CD) sobre configuraciones jerarquicas de cableado de par
trenzado de categoria 5, para aceptar una alta velocidad de transmisién de datos. La topologia
en estrella es similar a la Ethernet 10Base-T con todos los cables controlados por un
concentrador. A continuacién se mencionan algunos puntos caracteristicos de Ethernet rdpida:

o Los fabricantes producen tarjetas 100 Base-X que también trabajan con Ethernet a 10
Mbits/seg, con objeto de ayudar a los clientes a migrar a ¢ésta nueva norma.

« 100 Base-X requiere cable de grado de datos de Categoria 5.

» La alta velocidad de Ethernet limita las distancias a 100 metros.

s 100 Base-X pueden utilizar cable de fibra 6ptica para trabajar a distancias mayores.

100Base-X se basa en el hecho de que CSMA/CD es escalable. Hay una version de
velocidad inferior a 1 Mbit/seg (IEEE 802.3 1Base-5) que proporciona mayores distancias de
cable. 100Base-X aumenta la velocidad disminuyendo la distancia del cable. La red se
extiende facilmente adoptando una configuracion jerérquica de cableado que interconecta los
concentradores exteriores, segin muestra la figura 3.6.1.1. Este tipo de cableado se adapta a
las nuevas estrategias de cableado estructurado en base a la “Normativa de cableado para
edificios comerciales ELA/TIA 568”.

El principal objetivo en el desarrollo de 100Base-X fue preservar el estandar CSMA/CD,
con el fin de acomodarse a las instalaciones ya existentes de Ethernet. 100Base-X se situa en el
subnivel de acceso al medio (Medium Access Control, MAC) de IEEE, que permite establecer
un puente entre distintas normas [EEE, como las relativas redes en anillo con testigo, la
Interfaz de Datos Distribuidos por fibra éptica, (Fiber Distributed Data Interface, FDDI) y
otras normas Ethernet. También permite un puente entre dos redes Ethernet, una a i0
Mbits/seg y otra red 100Base-X, unicamente tendria que realizar una equiparacién de
velocidades durante e} intercambio de paquetes.

El tipo de cableado utilizado para proporcionar una transmisién a 100Mbits/seg es una
consideracién importante cuando se escoge un disefio Ethernet de alta velocidad. El cable de
grado de datos de Categoria 3 instalado en numerosos edificios no es deseable en redes
Ethernet a 100Mbits/seg de modo que, hay que realizar una nueva instalacién de cableado para
100Base-X en base a la norma del Instituto americano de normalizacién {American National
Standards Institute, ANST) denominada X3T9.5 (FDDI) TP-PMD, que utiliza dos pares de
cables de Categoria 5. Admite fibra Gptica y cable de par trenzado blindado (STP) Tipo 1 de
IBM.
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Concentrador

Departamanto/
Concentrador Grupos de
trabajo
Concentrador

Concentrador

=\

Figura 3.6.1.1. Red Ethernct 100Base-X.

3.6.2 ETHERNET 100VG-ANYLAN GRADO DE VOZ IEEE (802.12)

100VG-AnyLAN es una nueva tecnologia IEEE 802.12. Ei 100 indica que la transmisién de
datos se lleva a cabo a 100 Mbps, VG indica que maneja grado de voz (Voice Grade), Any
indica que puede transmitir tramas de Ethernet y Token Ring a 100 Mbps en una Red de Area
Local (LAN). Esta nueva norma es necesaria en aplicaciones multimedia, de iméagenes o video
en tiempo real.

La propuesta 100VG-AnyLAN se basa en una tecnologia desarrollada por AT&T y Hewlett
Packard. Actualmente esta a cargo de la direccion del comité 802.12 del IEEE. La norma
utiliza cable de par trenzado de cuatro pares de hilos. Utiliza un nuevo método de denominado
prioridad baje demanda, sobre configuraciones jerirquicas de cableado de par trenzado,
reemplaza e! método de acceso miltiple con deteccién de portadora y deteccidn de colisiones
(CSMA/CD) utilizado en las redes Ethemnet existentes.

Especificaciones 100VG-AnyLAN
100VG-AnyLAN utiliza cuatro pares de grado de voz de Categoria 3 por estacion. 100VG-
AnyLAN puede aprovechar el cable de Categoria 5 si ya se encuentra instalado. Si es asi las

distancias de cable pueden aumentar de 100 a 150 metros.
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El método de acceso original de Ethernet ha cambiado, pero la trama sigue siendo la misma.
El nuevo método se denomina prioridad bajo demanda. Manteniendo el formato de trama
original, puede mantenerse la compatibilidad entre normas Ethernet existentes y la norma
100VG-AnyLAN.

Debido a que 100VG-AnyLAN es similar a 10Base-T en cuanto a topologia, los
adapiadores y otros componentes comparten muchas de las mismas caracteristicas. Una
computadora conectada a 10Base-T ¢ 100VG-AnyLAN puede conectarse a un concentrador
100VG-AnyLAN y trabajar a la velocidad a que esta disefiado. La topologia en estrella y el
sistema de cableado estructurado se mantienen, al igual que el formato de trama existente de
Fthemet. Ademas se utilizan conectores 10Base-T.

Métodos de seializacion

100VG-AnyLAN puede utilizar el mismo tipo de cable que las instalaciones existentes de
10Base-T. Puesto que este cable se clasifica como grado de voz, se requiere de cuatro pares de
hilos para la sefializacion para asegurar una velocidad de 100 Mbits/seg sobre la linea.

Mientras que 10Base-T utiliza dos pares en ¢l cable, uno para transmitir v el otro para
recibir, 100VG-AnyLAN utiliza los cuatro pares.

El método de sefalizacién por cuarteto utiliza las mismas frecuencias que 10Base-T, pere
transmite sefiales a 25 MHz en cada uno de los pares del cable. Las frecuencias de sefial més
pequefias de 100VG-AnyLAN, divididas a través de los hilos, mantienen las emisiones de
radio frecuencia dentro de los requisitos que permiten el uso cable de grado de voz. En
contraste, la norma 10Base-T transmite una sefial de 20MHz dividida en dos pares.

Prioridad bajo demanda.

Es el nuevo método de acceso en 100VG-AnyLAN, que reemplaza el método CSMA/CD
utilizado en otras normas de Ethernet. Con el método de prioridad bajo demanda,. las
estaciones de trabajo pueden recibir al mismo tiempo que transmiten. Esto es posible gracias at
uso de los cuatro pares del cable de par trenzado y al cuarteto de sefializacion.

La prioridad bajo demanda aprovecha el disefio estructurado del cableado y el esquema
centrado en un concentrador, como se representa en la figura 3.6.2.1. Este disefio es similar al
esquema de Ethemet 10Base-T, sin embargo el concentrador realiza un mayor control de
gestién del acceso a la red, arbitra qué estaciones de trabajo acceden a la red dependiendo de la
prioridad del trafico. Cuando una estacién de trabajo necesita transmitir, envia una peticion al
concentrador, acompafiada de un nivel de prioridad. Si la red no esta ocupada, la estacion de
trabajo puede comenzar la transmisién, Todas las transmisiones se realizan a través del
concentrador, que offece un sistema de conmutacion rapida al nodo destino.
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El mecanismo de prioridad asegura que ciertos tipos de trafico, come video, que es sensible
al tiempo, obtienen mas pricridad que otros tipos de tréfico. Si llegan al concentrador muchas
peticiones de transmisién, se atenderd la mis prioritaria. Si dos estaciones realizan una
peticion de transmision de igual prioridad, se atienden simultincamente, altermnéndose al
servicio entre ambas, de esta manera se elimina el fendmeno de contencién. CSMA/CD es
inferior al método de “prioridad bajo demanda” debido a que en CSMA/CD las estaciones de
trabajo compiten para obtener acceso al cable por si solas sin estar dirigidas por un
concentrador. El fenémeno de contencién sucede cuando dos o més estaciones de trabajo
intentan acceder al mismo tiempo. Las estaciones de trabajo realizan un nuevo intento tras un
intervalo aleatorio de tiempo. Este sistema reduce las prestaciones y origina de nuevo
contencién debido a que las estaciones de trabajo ticnen que volver a competir para acceder
una vez mas al cable.

Una ventaja més del método de prioridad por demanda es que las transmisiones enviadas a
través del concentrador no aleanzan otras estaciones, como Ethernet estindar, lo que permite
reducir la probabilidad de que el contenido de una transmisién pueda ser observado por
alguien no autorizado, asegurdndose una mayor privacidad.

congentrador
opoOooooon l Departamento o
- El] T [P grupo de Trabajo
\ concentrador
I?ODI{DDDEIDUDD
concentrador [ ]

—-
DDI;DDQDCIDDD foama

Estaciones de trabajo

Figura 3.6.2.1. Ejemplo de cableado estructurado Ethernet 100VG-AnyLAN.

3.6.3 GIGABIT ETHERNET (IEEE 802.3z)

En julio de 1996 se cre6 el grupo 802.3z del IEEE, para establecer una norma que regiria
el estandar Gigabit Ethemet. Sus principales objetivos fueron:
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Desarrollar tareas pesadas.

Ofrecer un ancho de banda de 1000 Mbps.

Permiltir trabajar transmisiones de datos en half y full- duplex a velocidades a 1000 Mbps.
Usar ¢l formato de trama del estindar IEEE 802.3, para mantener la plena compatibilidad
con la gran base de nodos Ethemet ya instalados..

Usar el método de CSMA/CD. )

e Proporcionar compatibilidad de direccionamiento con las tecnologias de 10BASE-T y
100BASE-T.

Las tareas pesadas identifican tres objetivos para hacer enlaces a distancia:

« Enlace con fibra 6ptica multimodo con una méxima longitud de 550m.
» Enlace con fibra éptica monomodo con una méxima longitud de 3 Km.
¢ Enlaces con cable coaxial con una méxima longitud menor a los 25m.

Los componentes para una red Gigabit Ethemet son: conmutadores o switches, enrutadores
Gigabit Ethernet, concentradores, servidores, estaciones de trabajo, NIC’s.

Asf que Ethernet, ahora es escalable de 10a 100 y a 1000 Mbps, puede ser desarrollado en
el Backbone para una conexion de alta velocidad a grupos de servidores, grupos de trabajo
robustos, o simplemente clientes de estaciones de trabajo.

3.6.4 FRAME RELAY.

Frame Relay (Paso de tramas) constituye un método de comunicacién orientado a paquetes
para la conexién de sistemas informéticos. Se origind a partir de las interfaces ISDN y se
propuso como estindar al Comité Consultivo Internacional para la Telegrafia y Telefonia
(Consultive Committee for International Telegraph and Telephone, CCITT) en 1984. Sus
principales objetivos son:

Interconecta redes LAN y redes WAN sobre de redes piiblicas o privadas de consnutacion de
paquetes, situando la trama procedente las LAN/WAN en una trama Frame Relay v
distribuyéndola a través de la capa de la red (la mezela de conexiones Frame Relay) hacia el
destino. Ofrece enlaces de conexiones virtuales. Ofrece una interfaz de usuaric dentro de una
red de conmutacién de paquetes de 4rea extensa que tipicamente ofrece un ancho de banda
comprendida entre 56 kbits/seg y 1.544 Mbits/seg. Utiliza la conmutacién mejorada de
paquetes. Las conexiones a ésta red requieren de un encaminador y una linea desde las
instalaciones de! cliente hasta el puerto de entrada a Frame Relay para tener conexiones punto
a punto, esta linea consiste a menudo en una linea digital equilibrada como T1 aunque esto
depende del tréfico. Utiliza un pardmetro llamado Tasa de Informacién Asegurada {(Commited
Information Rate, CIR) la cual se utiliza para facturar las conexiones a redes piblicas. Este
valor se basa en la naturaleza aleatoria de la transmisién de datos, ya que no todas las
estaciones transmiten al mismo tiempo, con lo cual, la suma de la capacidad, en bits/seg, de los
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canales de cada una de ellas, puede ser superior a la capacidad de los canales de interconexion.
Cada estacién va transmitir toda la informacion que permita el canal, pero, en caso de que la
red se congestione, sélo podré transmitir, en principio, la cantidad permitida por el CIR. Frame
Relay no es deseable para trafico de voz y video debido a que la longitud de sus tramas ¢s
variable. La figura 3.6.4.1 ilustra dos posibles métodos de conexion en érea extensa, como se
describe a continuacion:

o Método de red privada. En este método, cada instalacion necesita tres lineas dedicadas
(alquiladas) y encaminadores asociados, para conectarse con cualquiera de los otros lugares,
a través de un total de seis lineas dedicadas y 12 encaminadores.

s Meétodo de red publica (Frame Relay). En este método de red publica, cada instalacién
requiere una linea dedicada y un encaminador asociado dentro de la red de Frame Relay.
Los paquetes recibidos de miltiples usuarios son multiplexan sobre la linea y s¢ envian a
través de la red Frame Relay a sus destinos.

Ubicacidn Ubicacion

B B
Lineas
j K dedicadas I
Ubicacién Ubicacién Ubicacién Red Ubicacién
A D A —Frame—— D
r Reiay

Ubicacién Ubicacién

C C
METODO DE RED PRIVADA METODO DE RED PUBLICO (FRAME RELAY)

Figura 3.6.4.1. Red Frame Relay comparada con una red con lineas dedicadas.
Conmutacién mejorada de paquetes

Durante los tltimos afios, las compafiias de telecomunicaciones han instalado una gran
cantidad de cables de fibra éptica en todo el mundo con el fin de aumentar el ancho de banda
disponible y enviar informacién a través de muchos enlaces de red, evitando asi el control de
flujo y la gestion de errores dentro de la propia red y los originadores de retardos. Gracias a
que esta técnica de conmutacion solo utiliza el ancho de banda tnicamente cuando se
transmiten datos. Frame Relay asume que los nodos finales son maquinas programables que
puede realizar su propia gestién de errores. Si se produce la corrupcién o pérdida de un
paquete debido a la congestion en una red Frame Relay, el sistema receptor detectard Ia pérdida
de la trama y solicitard una retransmisién.
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Establecimiento de conexiones FRAME RELAY

Hay que seleccionar la velocidad de acceso y el tipo de acceso {(dedicado o conmutado},
segun se describe a continuacion:

» Acceso conmutado a 56/64 Kbits/seg, proporcionado por un servicio de la Red digital de
servicios integrados ISDN. El avance dedicado lo proporciona Avanced Digital Network
{ADN).

s Acceso a 128 Kbits/seg proporcionado por dos lineas ISDN o ADN.

o Conexién desde 384 Kbits/seg hasta 1.544 Mbits/seg. Disponible a través de lineas Tl o
linea fracciénales T1.

Fraccional T1 y Fraccional T3

Una linea Fraccional T1 consiste en un subcanal de una linea T1 completa, puesta a la venta
por compaifiias telefénicas; existen 24 lineas fraccionales T1 en una linea completa, y cada una
de ellas tiene un ancho de banda de 64 Kbits/seg. Existen 28 canales Tl en una linea T3. Los
usvarios pueden adquirir una 0 més lineas fracciénales sin la necesidad de adquirir la linea
completa, con la posibilidad de afiadir m4s lineas fraccionales en cualquier momento.

Un canal de acceso de un cliente a una red de una compafiia de telecornunicaciones se
encuenira determinado por la velocidad de acceso. Un canal de linca Tl puede denotar a
cualquiera de los siguientes:

o T1 canalizado, en el que un canal es cualquiera de los 24 intervalos temporales T1.
« TI no canalizado, en el que los 24 intervalos temporales T1 se consideran como un canal.
e T1 Fraccional, en el que un canal es un grupo de 1 a 123 intervalos temporales,

Una vez aprobado el servicio, se planea un enlace hasta el proveedor del servicio Frame
Relay. Los encaminadores y dispositivos de acceso a Frame Relay se utilizan para establecer
una conexion al puerto proveedor de Frame Relay. Como se muestra en la Figura 3.6.4.2.

Algunas utilidades que proporcionan fabricantes de Frame Relay se mencionan a continuacion:

Servicios de red. Las siguientes utilidades y servicios de gestion se encuentran disponibles en
redes Frame Relay:

o Mensajes de estado de los circuitos virtuales. Este servicio proporciona la comunicacion
entre la red y el cliente. Asegura que el PVC existe e informa sobre los PVC'’s eliminados.

o Multidistribucion. Este servicio opcional permite a un usuario enviar tramas a milltiples
destinos. '

e Direccionamiento global. Este servicio opcional concede a una red Frame Relay
capacidades semejantes a las de una LAN.
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s Control simple de flujo. Este servicio opcional proporciona el mecanismo de control de
flujo.
Los puertos de Frame Relay se conectan normalmente mediante enlaces légicos (PVC,
Permanent Virtual Circuit) que proporcionan conexiones rdpidas entre los puntos finales
predefinidos.

Control de congestién. Cuando una red Frame Relay alcanza la congestion, las tramas pueden
descartarse arbitrariamente (los nodos finales son los responsables de la retransmision de las
mismas), o bien el rechazo se efectia segin las preferencias del cliente. Por ejempio, los
clientes pueden asignar el trifico normaimente no critico en las operaciones de la empresa en
el atributo de descarte DE (discard-elegible). Las framas se marcan con DE mediante un
encaminador o conmutador Frame Relay. El uso de DE proporciona una forma de asegurar que
la informacién mas importante viaja a través de la red y la menos importante se retransmite
cuando la red no se encuentra ocupada.

Proveedor
Red Frame Relay |
Puente 0 oL PVC Puente a
encaminador - puerto | " |purTo — RAD encaminadar
- PVG \. f-;vac
PUERTQ
CONCENTRADOR CONCENTRADOR
L IR
: ™~ : | FRAD l 7?
o o)
Encaminador

Estaciones de trabajo

PVC = Circuito Virtual
permanente

FRAD = Dispositivo de
Accesco a Frame Relay

Figura 3.6.4.2. Una tipica conexidn de Frame Relay.
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Seguridad. Existen numerosas opciones de seguridad en Frame Relay:

¢ Unicamente lineas privadas pueden acceder a la red.
» Se necesitan contrasefias para acceder a la red.
¢ Una utilidad de exceso de tiempo desconecta estaciones inactivas.

Estructura de trama FRAME RELAY

La estructura de trama de un paquete de Frame Relay se muestra en la figura 3.6.4.3. Los
campos indicadores situados a cada extremo delimitan la trama mediante una secuencia de
bits, siguiendo al campo inicial se encuentra el encabezamiento Frame Relay, que manticne la
informacién sobre direcciones y control de congestién. Se sigue por la informacién y la
secuencia de verificacién de trama (Frame Check Secuence, FSC). Se realiza un célculo con
cada trama recibida y se compara con el campo FSC, que calculd el emisor. EI paquete se
elimina si no hay coincidencia y las estaciones finales deben de solucionar su pérdida. Esta
verificacién de errores se realiza (nicamente en los conmutadores. El encabezamiento contiene
la siguiente informacion:

e Identificador de conexién de enlace de datos (Data Link Connection Identifier, DLCI). Esta
informacién contiene el nimero de identificacién de la conexidn 16gica multiplexada dentro
del canal.

e Capacidad de eleccion de descarte (Discard Eligibility, DE). Esta informaci6n establece las
prioridades que indican si una trama puede descartarse al presentarse congestion.

e Notificacion de congestién explicita hacia delante (Forward Explicit Congestidn
Notification, FECN). Informa al encaminador gue recibe la trama que se ha experimentado
congestién en el trayecto que ha atravesado ésta.

o Notificacion de congestion explicita hacia atrds (Backward Explicit Congestidn
Notification, BECN). Esta informacién se afiade a las tramas que viajan en sentido contrario
a las tramas que encontraron congestién. Esta informacion se ha disefiado para ayudar a los
protocolos de alto nivel ha emprender la accién adecuada respecto al control de flujo.

Indicador Encabezamiento Informacién FSC Indicador

Figura 3.6.4.3. Estructura de la trama Frame Relay.

FRAME RELAY FORUM

Frame Relay Forum es una asociacién de usuarios y fabricantes de Frame Relay, con base
en Mountain View, California (415/962-2579). Se compone de comités que crean acuerdos de
realizacion con el propésito de desarrollar normas basadas en Frame Relay. Los acverdos se
crean mediante informacién y sugerencias de los miembros de la comunidad. El FORUM
dispone de material técnico e informacién marketing sobre Frame Relay.
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3.65 MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

La tecnologia llamada Modo de Transferencia Asincrona (Asynchronous Transfer Mode,
ATM), ha sido definida tanto por el Instituto Americano de Normalizacién (American
National Standars Institute, ANSID); como por el Comité Consultive Internacional para la
telefonia y la telegrafia (Consultive Committee for International Telegraph and Telephone,
CCITT). Se puede definir como una tecnologia de conmutacién de ccldas (paquetes de
informacién de longitud fija de 53 bytes de alta velocidad). ATM provee un ancho de banda
dedicado para la conexidn, haciéndola ideal para aquellas aplicaciones en tiempo critico como
voz y video; mantiene la compatibilidad con las redes de datos actuales; garantiza el ancho de
banda cuando sea necesario; es una tecnologia capaz de integrar en ambientes: local, campus y
de drea amplia.

ATM opera en modo orientado a la conexién, esto significa que cuando dos nodos desean
transferir deben primero establecer un canal o conexién por medio de un protocolo de {lamada
o sefializacién. Una vez establecida la conexién, las celdas de ATM incluyen informacion que
permite identificar la conexion a la cual pertenecen. En una red ATM las comunicaciones se
establecen a través de un conjunto de dispositivos intermedios llamados switches.

Un switch tipico soporta la conexi6n de entre 16 y 32 nodos. Para permitir la comunicacién
de datos a alta velocidad, la conexién entre los nodos y el switch se realizan por medio de un
par de hilos de fibra éptica.

Aunque un switch ATM tiene una capacidad limitada, muiltiples switches pueden
interconectarse entre si para formar una gran red. En particular, para conectar nodos que se
encuentran en dos sitios diferentes es necesario contar con un switch en cada uno de ellos y
ambos a su vez deben estar conectados entre si.

F! tamaiio fijo de celda ofrece diferentes ventajas:

Son menos complejas y mas facil de manejar, lo que permiten que sean procesadas por
hardware a mayor velocidad.

Permiten el procesamiento en paralelo, por lo que mejora notablemente su velocidad en
comparacién con la arquitectura tipo bus.

Los retardos son predecibles, por lo que permite establecer el control de tréfico y de colas
para un mejor manejo de congestion.

Las conexiones entre nodos ATM se realizan en base a dos interfaces diferentes. Una es la

User to Network Interface ¢ UNI, se emplea para vincular a un nodo final con un switch (SW).
Y ofra es la Network to Network Interface o NNJ, define la comunicacién entre dos switches.

UNT es como la interfaz para conectar equipos del cliente a la red del proveedor y NNI es la
interfaz para conectar redes de diferentes proveedores.
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Tipos de conexiones

ATM provee servicios orientados a la conexién. Para comunicarse con un nodo remote, un
host debe solicitar a su switch local, el establecimiento de una conexién con el nodo destino.
Estas conexiones pueden ser de dos naturalezas: Switched Virtual Circuits {SVC) o Permanent
Virtual Circuits (PVC). '

Switched Virtual Circuits (SVC)

Un SVC opera del mismo modo que una llamada telefonica convencional. Un host se
comunica con el switch ATM local y solicita ! establecimiento de un SVC. El host especifica
la direccion completa del nodo destino y la calidad del servicio requerido. Luego espera que la
red ATM establezca el circuito.

El sistema de sefializacién de ATM se encarga de encontrar ¢l path o trayectoria necesaria
desde el host origen al host destino a lo largo de varios switches. El host remoto debe aceptar
¢l establecimiento de la conexi6n.

Durante el proceso de scfializacién (toma este nombre por analogia con el usado en
sistemas telefonicos de los cuales deriva ATM) cada uno de los switches examina el tipo de
servicio solicitado por el host de origen. Si acuerda propagar informacién de dicho host,
registra informacién acerca del circuito solicitado y propaga el requerimiento al siguiente
switch de la red. Cuando el proceso de sefializacién concluye, el switch local reporta la
existencia del SVC al host local y al host remoto.

La interfaz UNI identifica a cada uno de los SVC por medio de un niimero de 24 bits.
Cuando un host acepta un nuevo SVC, el switch ATM local asigna al mismo, un nuevo
identificador. Los paquetes transmitidos por la red no llevan informacién de nodo origen; ni de
nodo destino. El host marca a cada paquete enviado con el identificador de circuito virtual
necesario para llegar al nodo destino.

Permanent Virtual Circuits (PVC)

La alternativa al mecanismo de SVC descrito anteriormente €5 el PVC. El administrador de
la red puede configurar en forma manual los switches para definir circuitos permanentes. El
administrador identifica el nodo origen, el nodo destino, la calidad de servicio y los
identificadores de 24 bits para que cada host pueda acceder al circuito.

Paths, Circuitos e Identificadores
ATM asigna un entero nico como identificador para cada path abierto por un host. El
identificador solo es valido mientras que el eircuito permanece abierto; ademas solamente es

valido para un solo sentido del circuito. Esto quiere decir que los identificadores de circuito
obtenidos por los dos hosts en los extremos de! mismo, usualmente son diferentes.
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Los identificadores SVC usados por !a interfase UNI estin formados por 24 bits, divididos
en dos campos, el primero de 8 bits y e! segundo de 16 bits. Los primeros 8 bits forman el
llamado (Virtual Path Identifier, VPI} y los 16 restantes, ¢! (Virtual Circuit Identifier, VCI). El
primer campo identifica la red y el segunde campo identifica el host. Este conjunto de bits
suele recibir el nombre de (par VPIVC).

Si un conjunto de circuitos virtuales (VC’s) sigue el mismo camino (path) el administrador
puede asignar a todos ellos un mismo VPI. El hardware de ATM usa entonces, los VPI para
funciones de ruteo de trifico.

Celda de transporte ATM

Cada celda de ATM tiene una longitud de 53 bytes, reservandose los 5 primeros para ¢l
encabezado y el resto {48} para datos.

EL encabezado contiene informacién, gue permite establecer conexiones punto a punto,
control de congestion, administracion de trafico y ademas del chequeo de errores.

Dentro del encabezado se coloca el par VPI/VCI que identifica al circuito entre extremos,
dentro de esos campos de control, incluyen tanto el enrutamiento de celdas como el tipo de
conexién. Ademds da informacién de control de flujo y un Control de redundancia ciclica
(Cyclical redundancy Checksum, CRC).

La organizacién de la cabecera (header) variard levemente dependiendo de si la informacion
relacionada es para interfaces de red a red o de usuario a red. Las celdas son enrutadas
individualmente a través de los conmutadores basados en estos identificadores, los cuales
tienen significado local; ya que pueden ser cambiados de interfase a interfase.

La conexién fina! entre dos nodos recibe el nombre de Virtual Chennel Connection o VCC.
Una VCC se encuentra formada por un conjunto de pares VPI/VCI. La figura 3.6.5.1 muesira
un ejemplo de una red ATM, en la cual hay dos PC’s conectadas a través UNI, NN y varios
switches; los cuales forman un VCC.

SW
ATM

SW SW
g [ ATM NN ATM | - g,
T~ SW et

ATM

DE———

| vCC |

‘ Figura 3.6.5.1. Ejemplo de una red ATM.
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Modelo de capas de ATM
Capa Fisica

Define ia forma en que las celdas se transportan por la red.

Es independiente de los medios fisicos.

Tiene dos subcapas:

-TC (Transmission Convergence). Se encarga del control de errores y lineamiente de
celdas.

-PM (Physical Medium). Depende del medio fisico y se encarga de la transmisién de los
bits, alineamiento y sefializacion en linea, asi como también de las sefiales electro-bpticas.

Capa ATM

Provee un solo mecanismo de transporte para mitltiples opciones de servicio.
Es independiente del tipo de informacién que es transmitida (datos, graficos, voz audio, video)
con excepeion del tipo de servicio requerido.

Tipos de encabezado (header) ATM

UNI (User-Network Interface).
NNI (Network to Network Interface).

Capa de adaptacion ATM (ATM Adaptation Layer)

Permite a la Capa ATM transportar diferentes protocolos y servicios de capas superiores.

Tiene dos subcapas:

-C8 (Convergence).

-SAR (Segmentation and Reassembly).

Si bien ATM se maneja con celdas a nivel de capas inferiores, las aplicaciones que generan Ia
informacién a ser transportada por ATM no trabajan con celdas. Estas aplicaciones
interactuardn con ATM por medio de una capa llamada (ATM Adapitation Layer). Esta capa
realiza una serie de funciones entre las que se incluyen deteccién de errores (celdas corruptas).

En ¢l momento de establecer la conexién el host debe especificar el protocolo de capa de
adaptacion que va a usar. Ambos extremos de la conexién deben acordar en el uso del mismo
protocolo y este no puede ser modificado durante la vida de la conexidn.

Hasta ¢l momento solo se han definido dos protocolos de la capa de adaptacion para ser

usados por ATM. Uno de ellos se encuentra otientado a la transmisién de informacion de
audio ¥ video, ¥ el otro para la transmisién de datos tradicionales.
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ATM Adaptation Layer 1 (AAL1). Transmite informacién a una tasa de bits fija. Las
conexiones creadas para trabajar con video deben usar AAL] dade que requieren un servicio
de tasa constante para no tener errores de parpadeo en la imagen.

La transmision de datos tradicionales trabaja con la AALS5. Envia paquetes de un nodo a
otro. Ahora, si bien ATM trabaja con tramas o celdas de tamafio fijo. Los protocolos de capa
superior generalmente manejan datagramas de longitud variable, Una de las funciones de la
AAL5 consiste en adaptar estas tramas a celdas. En particular la AALS puede recibir
datagramas de hasta 64 kbytes de longitud.

Cada uns de las tramas de AALS deben ser fraccionadas en celdas para poder ser
transportadas por la red para luego ser recombinadas en el nodo remoto. Cuando ¢l datagrama
es un maltiplo de 48 bytes el resultado de la divisién da un nimero entero de celdas. En caso
contrario la tiltima de las celdas no se encontrara completa.

Para poder manejar paquetes de longitud arbitraria, AALS permite que la celda final pueda
contener entre 0 y 40 bytes de datos y coloca la informacién de control al final de la misma
antecedida por los ceros de relleno necesarios. En otras palabras, la informacién de control (8
bytes) se coloca al final de la secuencia de celdas donde puede ser encontrada y extraida sin
necesidad de conocer la lengitud del datagrama fraccionado.

Convergencia (CS), Segmentacién y Reensamblado (SAR)

Cuando una aplicacién envia datos sobre una conexion ATM usando AALS, el host pasa
los datos a la interfase AALS. Esta divide los datos en celdas, genera el trailer y transfiere a
cada una de ellas a través de la red ATM. En el nodo receptor AALS5 recibe las celdas y las
reensambla en base a la informacién contenida en él «trailer» para regenerar el datagrama
original.

El nodo origen usa el byte menos significativo del campo de datos de la celda, para indicar
{a celda final de un datagrama.

En ATM el término convergencia se usa para identificar el método usado para detectar el
final de cada datagrama fraccionado.

Una de las fortalezas de ATM, es que, se paga solamente por la carga de celdas que es
efectivamente transportada y conmutada para el usuario.

En varios aspectos, ATM es el mejor servicio de voz, video por un lado y datos por otro, de
manera eficiente, usando una simple tecnologia de conmutacion y multiplexacién de celdas.

ATM combina la simplicidad de la multiplexacion por divisién en ¢l tiempo (Time

Division Multiplexing, TDM) encontrado en la conmutacién de circuitos, con la eficiencia de
las redes de conmutacién de paquetes con multiplexacién estadistica.
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Basicamente, ATM es la tecnologia que administra el ancho de banda asignado a cada una
de las sefiales que circulan por la red, sean éstas voz, datos o imdgenes, de manera que el
usuario final la reciba en forma integrada.

La tecnologia ATM comprende un tendido fisico (cable de cobre, cable coaxial, enlace de
microondas, enlace mediante satélite o cable de fibra Sptica), elementos de conmutacién
(switch), dispositivos de adaptacién (routers, etc.), y dispositivos de interfaz (tarjetas de
comunicacién, cAmaras de video, centrales telefonicas, etc).

El modo més usual de acceso a ATM es la fibra 6ptica, la cual es un cable de silicio del
grosor de un cabello humano, a través del cual viaja un rayo laser de alia densidad o un haz
infrarrojo, el que transmite bits (ceros o unos) mediante una codificacion digital.

Para transmitir datos o sefiales de audio o video sobre un cable de fibra dptica, es necesario
digitalizar previamente la sefial. De €so se encarga un procesador situado en el interior del
dispositivo de tarjeta de interfaz, sea una cémara de video, una central telefénica, etc.

ATM promete ser la tecnologia de red empresarial virtual del futuro, un término que refleja
tanto la evolucion del modelo empresarial global y el énfasis en la conectividad Iégica, donde
los usuarios obtienen acceso a los recursos que necesitan y ¢l administrador de la red provee
las rutas de conexién y asigna el ancho de banda necesario a fuentes de trifico muy diferentes
(voz, datos y video). Aquellos que construyen y operan redes deben volver los ojos a las
capacidades de la tecnologia ATM, ya que aspiran a la interconectividad global, escalabilidad
de tecnologias y satisfaccion del usuario.
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CAPITULO IV
PROTOCOLOS

4.1 CONTROL DE ENLACE DE DATOS DE ALTO NIVEL (HDLC)

Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (High Level Data Link Control, HDLC) es un
protocolo orientado a bit, lo que significa que se realiza la supervisién de los datos bit a bit.
No tienc codigos especiales de control, sin embargo, la informacién de la trama contiene
ordenes de control y de respuesta. HDLC da soporte a transmisién (full-duplex), donde los
datos se transmiten simultdneamente en dos direcciones, lo que proporciona un mayor
rendimiento.

HDLC es deseable para las conexiones punto a punto o multipunto. Esta especificacion de
red es utilizada principaimente en las transmisiones por lineas telefonicas para comunicaciones
de datos, y las redes publicas de conmutacidn de paquetes.

Los subconjuntos de HDLC se utilizan para proporcionar seflalizacion y enlaces de control
de datos para redes X.25, ISDN (Integrated Services Digital Network) y Frame Relay.

Cuando se establece una sesién HDLC, una estacién denominada estacién primaria queda
designada para gestionar el flujo de datos. La otra estacién (o estaciones) quedan designadas
como estaciones secundarias. La estacién primaria utiliza 6rdencs y las secundarias
respuestas. Existen tres posibles métodos de conexién, como se ilustra en la Figura 4.1.1. Los
dos modos superiores aceptan conexiones punto a punfo entre dos sistemas, 0 conexiones
multipunto. Entre una estacion primaria y dos o més estaciones secundarias.

e El modo normal es no equilibrado, debido a que la estacién secundaria puede transmitir
{inicamente cuando se lo permita la estacién primaria.

e El modo asincrono también es no equilibrado, pero la estacién secundaria puede iniciar una
transmisién por si misma.

e Fl modo asincrono equilibrado estd disefiado para conexiones punto a punto entre dos
computadoras sobre una linea duplex. Cada estacion puede enviar érdenes y respuestas
sobre su propia linea y recibir ordenes y respuestas sobre la linea diplex. Este es el modo
utilizado para conectar estaciones a redes de conmutaci6n de paquetes X.25.

Una sesién de comunicacién comienza con el establecimiento de conexiones entre
estaciones primarias y secundarias. La estacién primaria transmite una trama especial a una
{nica estacion o multiples estaciones, para iniciar un procedimiento de configuracion. Las
estaciones secundarias responden con la informacién utilizada para el control de errores y de
flujo durante la sesién. Una vez que se ha realizado la configuracién, comienza la transmision
de datos, y al finalizar ésta, la estacion primaria envia una trama para iniciar la desconexion de
la sesién.
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Respuesta a una orden

Modo nomal
Unicamente a ordenes

AN\
Secundarias

]
Respuesta a una orden r J=———X:\
S

g

Modo asincrono

Secundarias
Ordenes / Respuestas
Modo equilibrado
- asincrono
Primaria / Ordenes / Respuestas Primaria /
Secundaria secundaria

Figura 4.1.1. Métodos de Conexién HDLC.

La trama HDLC define la estructura de envio de mensajes de datos, de ordenes y respuestas
entre los sistemas de comunicacién. La trama HDLC se muestra en la Figura. 4.1.2.

e El campo de marea contiene la secuencia de bits 01111110, que indica el comienzo y final
de la trama, si cualquier porcién de los datos de la trama contienc més de cinco bits
consecutivos con el valor 1, se utiliza una técnica de insercion de un bit a 0 para asegurar
que no se produce un error de delimitacién. .

o El campo de direccion generalmente contiene la direccién de la estacién secundaria. Este
campo contiene generalmente 8 bits, aunque es posible ¢l direccionamiento extendido para
conexiones multipunto, que necesitan muchas direcciones diferentes. Puede insertarse en
este campo una direccion especial que permite enviar los mensajes a todas las estaciones en
una conexién multipunto.

e El campo de control identifica la informacién contenida en la trama. Las ordenes Ias envia
la estacion primaria, y las respuestas la secundaria. La informacién de control puede
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reconocer tramas, solicitar la retransmisién de una trama o una suspensién de la
transmision, asi como otras ordenes y respuestas.

e El campo de informacién contien los datos, ordencs o respuestas.

e El campo FCS lleva a cabo la secuencia de verificacién de trama, e! cual contiene
informacion de control de errores para asegurar al receptor la integridad de la trama.

Bits 8 8 8/16 Variable 16/32 8
(o extendido)

Direccién del Marca Direccion Control Informacién FCS Marca

flujo

Figura 4.1.2. Definicion de la trama HDLC.

4.2 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

E! protocolo Control de Acceso al Medio (Medium Access Control, MAC); opera en el
nivel de enlace de datos del modelo de referencia OSI. Su tarea principal consiste en
transportar paquetes de un nodo & otro en un segmento de la red. Se han definido varios
protocolos MAC, muchos de los cuales pueden utilizarse con NetWare. Los Protocolos MAC
mas corrientes que se utilizan actualmente son:

<IEFE 802.5 (Token Ring)
[EEE 802.3 (Ethernet)
*ARCNET

Los protocolos MAC definen el direccionamiento que identifica cada nodo en un segmento
de red. El direccionamiento de nodo sé amplia con el hardware de cada placa de la interfaz de
la red. En el caso de las placas Ethernet, Token Ring y FDDI, las direcciones fisicas se asignan
en la fibrica. Es el IEEE quien administra las direcciones fisicas para asegurarse de que dos
fabricantes no utilizan las mismas.

Algunas direcciones fisicas se asignan ajustando jumpers o conmutadores en la placa o
mediante el software de configuracién; éste es el caso de las placas ARCNET.

Los protocolos MAC también proporcionan comprobacién de error a nivel de bit en forma
de CRC (prueba de redundancia ciclica). La CRC se afiade al final de cada paquete
transmitido, también denominado final MAC. La CRC comprueba que ninguno de los
paquetes recibidos esté corrupto.

Para recibir un paquete en el nodo de destino, los protocolos MAC colocan las direcciones
de nodo y otra informaci6n en una cabecera MAC a! principio de los paquetes que se han de
enviar y la CRC en el finat MAC.
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Cabecera MAC

La cabecera MAC que se muestra en la figura 4.2.1 contiene los campos de direccion de
nodos de origen y destino. Estos campos contienen las direcciones fisicas que indican dénde se
ha originado el paquete y cudl es su destino. La red comprueba el campo de Direccién de
destino en la cabecera MAC de cada uno de los paquetes que recibe. Si la placa encuentra su
propia direccion en este campo o si se trata de un paquete de difusién (constituido para todos
los campos), la placa copia €l paquete. A continuacién el paquete pasa a un proceso de un
nivel superior como IPX para que se examine y procese con mds detalle.

Direccién del Direccién del E
Nodo de Nodo de D
Origen destino

Figura 4.2.1, Cabecera MAC,

Las direcciones de destino y origen MAC son [as mismas que los campos Nodo de destino y
Nodo de origen en la cabecera IPX.

La cabecera y el final MAC encapsulan cada paquete con las direcciones de nodo, el
protocolo de nivel superior, el CRC, la duracién del mensaje e informacidén adicional
especifica para el medio de la red, como se mucstra en la figura 4.2.2. Esta informacidn se
especifica en un formato que se ajusta a un tipo de trama concreto.

Cabecer Direccién de nodos
MAC - ;
Protocolo de nivel superior
Paquete CRC
Duracién del mensaje
Fintal MAC '| Informacion adicional para la red

Figura 4.2.2. Paquete encapsulado,

Una trama es 1a unidad de datos que se utiliza para la comunicacién entre dos nodos en una
red. La cabecera de la trama MAC contiene informacién que especifica los nodos de envio y

entrega.

Se pueden configurar varios tipos de tramas en el mismo enrutador o la misma estacién de
trabajo de NetWare. De todos modos, para que se comuniquen dos nodos en una red deben
tener al menos un tipo de trama en comin. Si un nodo sélo acepta tramas ETHERNET_802.3
y el otro sélo acepta tramas ETHERNET_802.2, los nodos no pueden comunicarse
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directamente, aunque compartan la misma red fisica. Ademés, el uso de més de un tipo de
tramna en un nodo no incrementa el rendimiento.

o

4.3 INTERCAMBIO DE PAQUETES ENTRE REDES (IPX)

Intercambio de Paquetes Entre Redes (Internetwork Packet Exchange, IPX), es un protocolo
de datagramas sin conexién. Sin conexi6n significa que cuando un proceso que estd ejecutando
un nodo particular, utiliza IPX para comunicar con un proceso en otro tiodo, no se establece
ninguna conexién entre los dos nodos. Por lo tanto, los paquetes [PX que contienen datos se
direccionan y envian a sus destinos perc no se garantiza ni verifica que el paquete haya llegado
efectivamente. Cualquier reconocimiento de paquete o control de conexidn, los proporcionan
los protocolos sobre IPX, tales como el SPX.

Datagrama significa que cada paquete se trata como una entidad individual, sin ninguna
relacion logica o secuencial con ningin otro paquete.

IPX opera al nivel de red OSL Del mismo modo que un protocolo de nivel de red, IPX
direcciona y encamina paquetes desde una ubicacion a otra de una red IPX, este basa sus
decisiones de encaminamiento en los campos de direccién en su cabecera y en la informacion
que recibe desde RIP y NLSP. IPX utiliza esta informacién para reenviar paquetes al nodo de
destino o al siguiente enrutador, proporcionando una via de acceso al nodo de destino.

Estructura del paquete IPX
El paquete IPX consta de dos partes:

o Cabecera IPX de 30 bytes: Incluye las direcciones de red, nodo y zécelo tanto para el
destino como para el origen. _
s Datos: Incluye la cabecera de un protocolo de un nivel superior, tal como el SPX.

El tamafic minimo de un paquete IPX excluyendo la cabecera MAC es de 30 bytes
(solamente cabecera IPX), tradicionalmente el tamafio maximo de los paquetes IPX
encaminados era de 576 bytes (cabecera IPX y datos). Hasta hace poco, todos los paquetes IPX
encaminados oscilaban entre 30 y 576 bytes. Sin embargo, ¢l protocolo IPX siempre ha
aceptado paquetes de un tamaiio de hasta 65,535 bytes.

Las restricciones de los medios normaimente limitan e! tamafio méximo del paquete
permitido a algo menos de 65,535 bytes. Los paquetes Ethernet II, por ejemplo, se limitan a un
tamnafio de datos de 1,555 bytes, sin incluir la cabecera del MAC.

La cabecera IPX se sitda después de cabecera del MAC y antes de los datos. La Figura
4.3.1. muestra la estructura de un paquete IPX.

A continuacién se describen los campos del paquetes IPX.
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Suma de comprobacion: Comprueba la integridad del paquete. Se utiliza en el software de
NetWare SFT (sistema de tolerancia a fallos), NetWare 4 y en versiones mds recientes del
Shell de NetWare (NETx.COM). Las versiones anteriores de NetWare no utilizaban la suma
de comprobacion del IPX y necesitaban definit este campo en 0xFFFF.

Longitud del paquete: Es la longitud, en bytes, del paquete entero constituida por la longitud
de la cabecera IPX mas la longitud de los datos, la longitud del paquete es al menos de 30
bytes para la cabecera [PX.

Control de transporte: Es ] nimero de enrutadores que un paquete ha recorrido hasta su
destino.

Tipo de paguete: Es el tipo de servicio ofrecido o requerido por el paquete.

Paquete [PX J

Suma de comprobacion (2Bytes)

Longitud del paquete (2 Bytes)

Sobre de protocolo MAC

Control de transporte (1Byte)

Cabecera MAC
| Tipo de paquetg (1 Byte)

Datos

Red de destino (4 Bytes)
Pie MAC

Nodo de destine (6 Bytes)

Zécalo de destino (2 Bytes)

| Reddeorigen(d Bytes) .

Nodo de origen (6 Bytes)

Zécalo de origen (2 Bytes)

Cabecera de protocolo de
nivel superior

Datos

Figura 4.3.1. Estructura del paquete IPX.

Novell utiliza normalmente los tipos de paquete que se listan en la Tabia 4.3.1

Red de destino: Es el mimero de la red al que el nodo de destino se conecta.

Cuando un nodo de envio establece este campo en cero, se asume que el nodo de destino se
encuentra en ¢l mismo segmenio de la red que el nodo de envio (u origen).

Nodo de destino: Es la direccién fisica del nodo de destine.
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Zécalo de destino: Es la direccién de zécalo del proceso que recibe el paquete. Los zécalos
encaminan paquetes a distintos procesos dentro de un nodo fnico.

Red de origen: Es el nimero de la red al que el nodo de origen se encuentra conectado. St un
nodo de envio establece este campo en cero, la red local a la que el origen se conecta es
desconocida. Para los enrutadores, las reglas que se aplican al campo de la Red de destino
también lo son para el campo Red de origen, excepto si los enrutadores pueden propagar
paquetes que se Tecibieron con este campo establecido en cero.

Nodo de origen: Es la direccion fisica del nodo de origen.
Zécalo de origen: Es la direccién del z6calo del proceso que transmite el paquete.

En una situacién de servidor de estacion de trabajo, el servidor normalmente "escucha” un
zécalo especifico para obtener las peticiones de servicios. En tal caso, €l zocalo de origen no
es necesariamente ¢l mismo ni tan solo es significativo. Lo importante es que €l servidor
responda al zécalo de origen. Por ejemplo, todos los servidores de archivos de NetWare tienen
la misma direccién de zécalo, pero las peticiones que reciben pueden proceder de cualquier
nimero de z6calo. Los nitmeros de los z6calos de origen siguen las mismas convenciones que
los niimeros de Jos zécalos de destino.

Cabeceras de protocolo de nivel superior: Son las cabeceras de protocolos NetWarc de nivel
superior, tales como NCP o SPX. Estas cabeceras ocupan la porcion de datos del paquete IPX.

Tipos de paquete Valor de campo (Hex.) Finalidad
Protocolo de servicios de enlace de NetWare 0x00 Paquetes NLSP
Informacién de encaminamiento 0x01 Paguetes RIP
Notificacién de servicio 0x04 Paquetes SAP
Secuenciado 0x05 Paquetes SPX
Protocolo central NetWare ox11 Paquetes NCP
Propagado Ox14 NetBIOS
otros Paquetes propagados

Tabla 4.3.1. Tipos de paquetes que utiliza Novell.

Direccionamiento IPX

IPX define su propio direccionamiento de red e intranodo. Para él direccionamiento de red
(nodo), utiliza las direcciones fisicas asignadas a la placa de interfaz de la red.

La direccién de red IPX identifica dnicamente un servidor IPX y procesos individuales que
ce dan en un servidor. Una direccion de red completa IPX es un nimero hexadecimal de 12
bytes comprendidos entre los siguientes componentes:
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¢ Un nimero de red de 4 bytes (servidor).
* Un niimero de nodo de 6 bytes (servidor).
* Un numero de zécalo de 2 bytes (proceso del servidor).

Una direccién de red IPX completa puede tener este aspecto:
FEDCBASBA1A2B3CSD7EDQ453.

s Cada nimero esté contenido en un campo en la cabecera del IPX, y representa una red de
origen o destino, un nodo o un zécalo. '

s El nimero de la red se utiliza sSlo para las operaciones de nivel de red, es decir, de
encaminamiento. _

¢ El nurnero de nodo se utiliza para transmisiones de paquetes locales o de igual segmento.
El mimero de z6cato envia un paquete a un proceso que opera dentro de un nodo.

Niimero de red: El nimero de red es la direccion hexadecimal de cuatro bytes que sirve de
base para el encaminamiento de una red IPX. Cada segmento de red en una red IPX, se asigna
a un inico nimero de red. Los enrutadores de NetWare utilizan este niumero para reenviar
paquetes a su segmento de destino final.

El nimere de red puede contener hasta ocho digitos, incluyendo los ceros, (los ceros a la
izquierda normalmente no se visualizan). Por ejemplo, FEDCBAS8, 1234567D y C7 son todos
numeros de red validos. Los nimeros ¢ y FFFFFFFF no se encuentran disponibles para el
direccionamiento de red; los servidores IPX los reservan para propdsitos especiales.

Niimero de nodo: El nimero de nodo IPX es la direccién hexadecimal de seis bytes que
identifica un dispositivo en una red IPX. Este dispositivo puede ser un servidor de archivos, un
enrutador, una estacién de trabajo o una impresora. El mimero de nodo es idéntico a la
direccién fisica asignada a una placa de interfaz que conecta el dispositivo a la red.

IPX requiere que el nimero de la red sea tinico s6lo dentro de la misma red IPX. Por
gjemplo, un nodo en la red FEDCBA98 puede utilizar el nitmero 1A2B3C5D7E y un nodo en
la red 1234567D también puede utilizar el mimero 1A2B3C5D7ESF. Debido a que cada nodo
tiene un numero de red distinta, IPX reconoce que cada nodo tiene una direccién unica v
legitima.

Niimero de zécalo: El nimero de zécalo es el nimero hexadecimal de dos bytes que identifica
el 0ltimo destino de un paquete IPX que se encuentra en un nodo. Este destino, de hecho, es un
proceso como ¢l de encaminamiento (RIP) o notificacién (SAP) qué opera dentro de un nodo.

Debido a que varios procesos operan nortnalmente en cualquier momento, los nameros de

zécalo proporcionan un tipo de "ranura de buzdn” por la que cada proceso puede identificarse
ante el IPX.
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Un proceso que debe comunicar en la red requiere que se le asignen peticiones a un niimero
de z6calo. Cualquier paquete que el [PX recibe y que se encuentra direccionado a un zdcalo
pasa por este proceso. Los nimmeros de zdcalo proporcionan un método répido de
encaminamiento dentro del nodo.

Latabla 4.3.2 lista algunos de los nimeros de zdcalos y procesos que se utilizan en el entorno
NetWare.

Numero de zdcalo Proceso
0x451 Protocolo central de]l NetWare (NCP)
0x452 Protocolo de notificacion de servicios (SAP)
0x455 NetBIOS de Novell
0x456 Diagnésticos
0x9001 Protocolo de servicios de enlace de NetWare (NLSP)
(x9004 Protocolo IPX WAN

Tabla 4.3.2. Namero de zécalo y proceso que utiliza Netware.

Los niameros de zécalo entre 0x4000 y Ox7FFF son zbcalos dindmicos; las estaciones de
trabajo utilizan estos nimeros para comunicar con servidores de archivos y otros dispositivos
de la red. Los niimeros de zocalo entre Ox8000 y OxFFFF son zécalos muy conocidos; Novell
los ha asignado a procesos especificos. Por ejemplo, 0x9001 es el mimero de zdcalo que
identifica el NLSP. Los técnicos del Software que escriben las aplicaciones de NetWare
pueden contactar con Novell para reservar zécalos practicos.

Encaminamiento IPX

Los enrutadores NetWare interconectan diferentes segmentos de red IPX y reciben
instrucciones para e} direccionamiento y encaminamiento de paquetes entre estos segmentos,
desde e! protocolo IPX, este cumple éstas y otras tareas de nivel de red con la ayuda del RIP,
SAP y NLSP.

Cuando una estacién de trabajo de NetWare que desea enviar informacién a otra estacién de
trabajo, si ambas estaciones de trabajo comparten el mismo nimero de red (ambas se
encuentran en €l mismo segmenio), la estacién de trabajo direcciona y envia paquetes
directamente a la direccién fisica de la estacién de trabajo. Si dos estaciones de trabajo tienen
diferentes ntimeros de red (cada uno se encuentra en un segmento diferente), la estacion de
‘trabajo de envio debe encontrar primero un enrutador en su propio segmento que pueda enviar
paquetes al segmento en el que se encuentra la estacién de servicio de destino.

Para encontrar este enrutador, la estacion de trabajo que envia difunde un paquete RIP que

hace una peticién de la ruta més rapida al segmento de destino. El enrutador que se encuentra
en el segmento que envia, con la via de acceso més corta al segmento de destino, responde a la
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peticién. En su respuesta, el enrutador incluye, en la cabécera IPX, su propia direccién de nodo
y red, como se muestra en la figura 4.3.2.

Segmento de red Segmentodered 1  Segmento de red 2
Paquete
H :
= =] [ S
Direccion fisica Paquete RIP Enrutador Enrutador I

Figura 4.3.2. Encaminamiento IPX.

Si el nodo de envio no es un enrutador sino una estacién de trabajo, no necesita difundir
una peticién RIP para obtener esta informacién; el enrutador la obtiene de su tabla de
encaminamiento interna.

Cuando la estacién de trabajo que envia, conoce la direccién del nodo del enrutador,
direcciona y envia paquetes a la estacion de trabajo de la manera siguiente:

1.-La estacién de trabajo de envio sittia la direccién de red IPX del nodo de destino, red, nodo,
ntmeros de zécalo en los campos de destino correspondientes de la cabecera del IPX.

2.-La estacién de trabajo de envio sitiia su propia direccién de red IPX, red, nodo y nimero de
zbcalo en los campos de origen cotrespondientes de la cabecera de IPX. La estacién de trabajo
de envio envia también llenos todos los campos de la cabecera.

3.-La estacién de trabajo de envio sitia la direccion de nodo del enrutador que ha respondido a
la peticién del RIP en el campo Direccién de destino de la cabecera MAC.

4.-La estacién de trabajo de envio sitiia su propia direccion de nodo en el campo direccién de
origen en la cabecera del MAC.

5.-La estaci6n de trabajo envia el paquete.

Cuando un enrutador recibe un paquete IPX, realiza las siguientes tareas:

1.-E! enrutador comprueba el campo de Controt de transporte de la cabecera del paquete IPX.
Un enrutader RIP descarta el paquete si el valor en este campo es superior a 16.

Un enrutador NLSP descarta el paquete si el valor en este campo es mayor que ¢l valor del
parametro limite de la cuenta de saltos.

2.-El enrutador comprueba el campo de 1a cabecera IPX (Tipo de paquete).

Si el tipo de paquete es 20 (0x14, NetBIOS), el paquete s¢ referencia de la manera siguiente:

a) El enrutador examina el campo Control de transporte de la cabecera IPX. Si este valor s
ocho o mayor, el enrutador descarta el paquete.
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b) El enrutador compara cada entrada de nimero de red que se encuentra ¢n el paquete con el
nimero de red del segmento en el que el enrutador recibe el paquete. Si el enrutador
encuentra una coincidencia, descarta el paquete para evitar transversales en el mismo
segmento de red. Si el enrutador no encuentra ninguna coincidencia lleva a cabo el
siguiente paso.

¢) El enrutador sitia las direcciones del segmento de la red desde las que llegé el paquete ¢n
¢l siguiente campo de Nimero de red disponible.

d} Elenrutador aumenta el campo de Control de transporte de la cabecera de IPX y difunde el
paquete a todos los segmentos que no s encuentran representados en los campos Nimero
de red.

3.-El enrutador comprueba los campos de la cabecera de IPX de Direccién de destino, red
nodo.

y nimeros de zbcalo para determinar como encaminar el paquete. Si el paquete se direcciona
al enrutador, el proceso de zocalo apropiado lo referencia internamente; de otro modo él
enrutador reenvia el paquete.

Los pagquetes que requieren referencia interna incluyen fos que se dirigen directamente al
enrutador y las difusiones generales (Nodo de destino = OxFFFFFFFFFFFF) para cualquiera de
los segmentos de la red a los que el enrutador esta conectado directamente. Normatmente, solo
RIP, SAP y los paquetes de diagnéstico s¢ encuentran en esta categoria.

Cuando un enrutador reenvia un paquete IPX o cuando se remiten paquetes, el enrutador
puede realizar una o dos acciones posibles. Si el paquete estd destinado a un nimero de red al
que el enrutador se conecta directamente, realiza las siguientes tareas:

1.-El enrutador sitia la direccién del nodo de destino desde la cabecera del IPX en ¢l campo
direccion de destino de la cabecera del MAC.

2.-El enrutador sitiia su propia direccién de nodo en el campo direccion de origen de la

cabecera del MAC.
3.-El enrutador amplia el campo de Control de transporte de la cabecera IPX y remite el

paquete al segmento del nodo de destino.

Si el campo Control de transporte es igual al méaximo permitido en la cuenta de saltos antes
de ampliar el campo, ¢l enrutador descarta el paquete. Para los enrutadores RIP, el limite de la
cuenta de saltos es 16; para los enrutadores NLSP, este limite puede determinarse en cualquier
nimero entre 8 y 127.

Se debe de tener en cuenta también que los paquetes de difusién nunca se vuelven a
difundir sobre el mismo segmento de red del que provienen. Si el enrutador no estd
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directamente conectado al segmento en el que reside el nodo de destino final, envia el paquete
al siguiente enrutador que se encuentra en la via, al nodo de destino del modo siguiente:

1.-El enrutador sitiia la direccién del nodo del siguiente enrutador en el campo direccién de
destino en la cabecera del MAC,

2.-El enrutador obtiene esta informacién de su tabla de informacién de encaminamiento.

3.-El enrutador sitia su propia direccion de nodo en el campo Direccidn de origen de la
cabeccra del MAC.,

4_-Fl enrutador aumenta el campo Control de transporte en la cabecera del IPX y remite el
paquete al siguiente enrutador.

Los siguientes protocolos dirigen la comunicacién entre los enrutadores de NetWare y las
estaciones de trabajo y definen el formato de los paquetes que utilizan estos dispositivos para
intercambiar informacion.

Control de Acceso al Medio, (Medium Access control, MAC).

Intercambio de paquetes entre redes, (Internetwork Packet Exchange, [PX).

Intercambio de paquetes secuenciados, (Sequenced Packet Exchange, SPX).

Protocolo de ruta de informaci6n, (Routing Information Protoco!, RIP).

Punto de acceso de servicio, (Service Access Point, SAP).

Protocolo de control de red, (Network Control Protocol, NCP).

Sistema bésico de red de entrada y salida, (Network Basic Input/Output System, NetBIOS).

La figura 4.3.3 muestra la asignacién relativa de los protocolos de NetWare al modelo de
referencia de la interconexién de sistemas abiertos (OSI). Como este modelo sélo constituye
una parte bisica para la funcionalidad de la conectividad, no todos los protocolos de NetWare
encajan completamente en un sélo nivel funcional.

Los protocolos de alto nivel (NetBIOS, SAP, NCP, SPX, NLSP y RIP} sc basan en los
protocolos MAC e IPX para mancjar comunicaciones de bajo nivel como la direccién de
nodos. Exceptuando NetBIOS, NCP y SPX cada uno de los protocolos desempefia un papel en
la operacion del encaminamiento de IPX.

4.4 INTERCAMBIO DE PAQUETES SECUENCIADOS (SPX)

Intercambio de Paquetes Secuenciados, (Sequenced Packet Exchange, SPX) es un protocolo
orientado a la conexién que opera en el nivel de transporte OSI. Orientado a la conexion
significa que cuando un nodo utiliza el protocolo SPX para comunicarse con otro nodo, se
establece una conexi6n dedicada entre los dos. Esta conexi6n debe establecerse antes de que
los nodos puedan intercambiar los paquetes.

El SPX garantiza la entrega de paquetes a sus destinatarios y que la entrega se realiza en la

secuencia apropiada. Aunque et SPX garantiza la entrega de cada paquete que envia, es mas
lento que ¢l [PX. La cabecera del SPX incluye la cabecera del IPX de 30 bytes pero aftade 12
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bytes adicionales para secuenciamiento, control de flujo, conexidn e informacién de
reconocimiento.

Aplicacion Aplicacidn Aplicaciones

i NetBIOS Netware
Presentacién
Sesién NetBIOS SAP| NCP
Transporte SPX
Red IPX E;;I
Enlace de
datos Protocolos MAC

(Ethernet, Token Ring, ARCnet)

Ffsico

Figura 4.3.3. Asignacién de Protocolos NetWare para ¢! modelo de Referencias OSI.

45 PROTOCOLO DE RUTA DE INFORMACION (RIP)

Los enrutadores utilizan el Protocolo de Ruta de Informacién (Routing Information
Protocol, RIP) para intercambiar la informacién de encaminamiento con vecinos en una red
IPX. A medida que un enrutador reconoce los cambios en la red IPX, difunde inmediatamente
a los enrutadores vecinos ésta informacidn.

Un enrutador RIP difunde periédicamente un paguete que contiene toda la informacién de
encaminamiento conocida por el enrutador. Estas difusiones guardan todos los
encaminamientos sincronizados en la red y proporcionan un medio de duracién de las redes
que se¢ han convertido en inaccesibles desde la tltima difusién. Una red puede ser inaccesible
porque un enrutador quedé fuera de servicio, o porque soltd un paquete que contenia
informacién segtn la cual la ruta a lared es inaccesible. Las redes anteriores no aparecen en la
difusién de informacién de encaminamiento.

Las estaciones de trabajo de NetWare también utilizan RIP para localizar Ja ruta més rapida
a una red distante. Una red de trabajo inicia una demnanda de ruta a través de la difusién de un
paquete RIP y entonces “escucha” la respuesta del RIP que contiene la informacién de la ruta.

Estructura del paquete RIP

La estructura del paquete RIP se muestra en la Figura 4.5.1 Como en la mayoria de
protocolos de nivel superior, el paquete RIP se encapsula dentro del 4rea de datos del paquete
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IPX. Los paquetes RIP se definen en la cabecera IPX como paquetes del tipo 1 y niimero de
zdcalo Ox453.

Paquete [PX
Cabecera IPX Capa de entrada
(30 Bytes) alared
Tipo de paguete =1 | Paquete RIP
Zécalo = 0X453 Niimero de Red
/ Operacién (2Bytes) {4 Bytes}
Entrada de red 1 Nimero de saltos
Datos {8 Bytes) (2 Bytes)
Nimero de pulsaciones
(2 Bytes)
Entrada de Red N
(8 Bytes)

Figura 4.5.1, Estructura del paquete RIP.

Operacién: Un indicador le especifica si el paquete es una peticién o una respuesta. El valor 1
representa una peticion RIP; el valor 2 representa una respuesta RIP.

Entrada de red: El sujeto de la peticién o repuesta RIP. Cada entrada de red tiene una longitud
de ocho bytes.

Un paquete RIP puede contener hasta 50 entradas de red. Asi pues, dependiendo de la
cantidad de informacién que el paquete contenga, ¢l tamafio del paguete RIP puede variar de
un minimo de 40 bytes (cabecera IPX y una entrada de red RIP) hasta un méximo de 432 bytes
(cabecera IPX y 50 entradas). Cada entrada de red RIP comprende los siguientes campos:

Niimero de red: E] nimero de red que constituye el sujeto de la peticién o respuesta de RIP.
Para las peticiones RIP, este campo puede establecerse en OxFFFFFFFF para indicar una
peticion general.

Nimero de saltos: El nimero de enrutadores que deben atravesarse para alcanzar el niimero
de red asociado a esta entrada. Para los paquetes de respuesta, el nimero de saltos debe ser al
menos de 1.

76



CAPTULO IV . PROTOCOLOS

Nimero de pulsaciones: El tiempo de retraso, contado en "pulsaciones”, para alcanzar el
nimero de red asociado a esta entrada. Una pulsacién representa 1/18 de segundo, (existen
18.21 pulsaciones en un segundo). El valor en éste campo es siempre de una pulsacién como
minimo, para las respuestas RIP. Para un protocolo RIP que opera en una LAN, el tiempo de
retraso es siempre una pulsacién. :

Si existen varias rutas hacia un nimero de red, un enrutador utiliza la via de acceso con el
menor nimero de pulsaciones cuando remite paquetes a ese nimero de red. Si dos vias de
acceso tienen el mismo valor de pulsaciones, el enrutador selecciona la via con el menor
namero de saltos. .

Los enrutadores IPX utilizan RIP para crear y conservar una base de datos de informacién
de encaminamiento, ver la Tabla 4.5.1. Esta tabla contienc informacién sobre todos los
segmentos de la red, en la red del protocolo IPX. El enrutador utiliza esta informacidn para
enviar paquetes a su destino a través de la mejor ruta posible. .

Nimero Saltos Pulsaciones Placa interfaz| Direcciopamiento Temporizador
de red »lsred s lared de red {nmediato de los de actualizaciin
. coratadores de eavio

00000001 1 2 A - 0
00000002 I 2 B - 0
FEEDO0033 1 20 C - 0
FEEDOQ35 2 3 B 000018629927 1
000000FF 2 3 A 000018034982 2
FEEDO036 3 4 A 00001B(34982 2

Tabla 4.5.1. Informacién de encaminamiento de muestras.

Niimero de red- Es el numero de red de cada segmento de red que el enrutador reconoce
actualmente. Para obtener las instrucciones de envio de un paquete, el enrutador coloca el
nitmero de red de destino en la cabecera del IPX, con una entrada en este campo.

Saltos de red: Es el nimero de enrutador (saltos) que deben atravesarse para alcanzar el
segmento de destino.

Pulsaciones a la red: Es una estimacion del tiempo necesario para alcanzar el segmento de
destino.

Placa de interfaz de red: Es la placa en el enrutador a través de la que se puede alcanzar el

segmento de destino. Las letras A, By C en la Tabla 4.5.1 son representaciones simbdlicas de
tres placas de interfaz diferentes.
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Direccionamiento inmediato del enrutador de envio: Es la direccién del nodo del enrutador
que puede enviar paquetes a cada segmento. Este campo se mantiene vacio si el segmento se
encuentra directamente conectado al enrutador.

Temporizador de actualizacién: Se trata de un temporizador que asegura que la informacion
sobre el segmento de destino esté actualizada. Cada vez que el enrutador recibe informacién
sobre Ia red, restablece el Temporizador de actualizacién a cero. Si el valor alcanza los tres
minutos, el enrutador asume que Ia ruta a la red esta fuera de servicio y difunde ésta conexion
a sus segmentos conectados. '

4.6 PUNTO DE ACCESO DE SERVICIO (SAP)

El protocolo Punto de Acceso de Servicio, (Service Access Point, SAP), es
conceptualmente similar al protocolo RIP. Aunque los enrutadores utilizan RIP para
intercambiar informacién, SAP proporciona a los enrutadores y servidores un medio para
notificar e intercambiar informacion,

Los servidores de archivos de NetWare, los servidores de impresion, los servidores de
compuerta (gateways) y las PC’s que ejecutan un software del enrutador multiprotocolo de
NetWare utilizan SAP para notificar sus direcciones de red y de servicios. Los enrutadores
reiinen esta informaci6n y la comparten con otros enrutadores. Las estaciones de trabajo de la
red determinan cufles serin los scrvicios disponibles en la red y obtienen las
direccionamientos IPX de los servicios. Las estaciones de trabajo utilizan esta informacidén
para iniciar una sesién con un servicio.

A medida que un enrutador va reconociendo cualquier cambio en la disposicién fisica del
servidor de la red, esta informacién se difunde inmediatamente a todos los enrutadores. Se
envian periédicamente cada 60 segundos por defecto, paquetes de difusién SAP que contienen
toda la informacién. Estas difusiones mantienen sincronizados todos los enrutadores en la red
y proporcionan un medio de retirar a los servidores que se convierten en inaccesibles porque
un enrutador o servidor ha quedado fuera de servicio desde la dltima difusién. Un servidor
puede ser inaccesible porque un enrutador quedé fuera de servicio o porque soltd un paquete
que contenfa la informacién segin la cual la ruta al servidor se hizo inaccesible. Los servidores
obsoletos no aparecen en la difusién del SAP.

Del mismo modo que ¢l RIP, el pratocolo SAP utiliza el IPX y los protocolos MAC para su
transporte.

Estructura del paquete SAP

La estructura del paquete SAP se muestra en la Figura 4.6.1. Como ocurre con la mayoria
de los protocolos de nivel superior, el paquete SAP se encapsula dentro del drea de datos del
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IPX. Los paquetes SAP se definen en la cabecera del IPX como paquetes del tipo 4 y nimero
de zHcalo 0x452,

Operacién: Tipo de operacién que el paquete SAP llevaa cabo. Este campo puede definirse en
uno de los siguientes valores:

*1 (Peticién).

*2 (Respuesta).

=3 (Peticiones de obtencién del servidor mds cercano).
«4 (Obtener respuestas del servidor mds cercano).

Dependiendo del tipo de operaci6n, el campo Operaci6n va seguido por un campo unico ©
bien por uno o més grupos de campos. Para todas las peticioncs SAP {operaciones 1 y 3), €l
paquete incluye sélo ¢l primer campo tipo de servicio. Esto significa que todas las peticiones
SAP tienen una longitud de 34 bytes, sin incluir la cabecera de medios {(cabecera IPX mis los
campos operacion y tipo de servicio = 30 + 2 + 2 = 34 bytes). Todos los demds campos se
aplican solamente a las respuestas SAP {(operaciones 2y 4).

Paquete IPX Estructura de Entrada de la Red s 5
=
Cabecera [PX Paquete SAP Tipo de Servicio (2 Bytes) g
TRy o
Tipo de paquete=4 Operacion (2 Bytes) Notnbre del Servidor (48 Bytes) E o
Zbcalo = 0X452 Entrada del Servidor 1 Direccién de 1a Red (4 Bytes) s:; 3
{64 bytes) Comy
Datos . Direccitn del Nedo (6 Bytes) g
Direccién del Zécalo (2 Bytes) E
o=
Entrada del Servidor N Saltos al Servidor (2 Bytes) oy

Figura 4.6.1. Estructura del paquete SAP.

Entrada de servidor: Es la informacién sobre el servidor que informa del servicio. Una
respuesta SAP puede incluir de una a siete entradas de servidor. Asi pues, los paguetes de
respuesta SAP pueden variar de 96 bytes (cabecera IPX y una entrada de servidor) hasta 480
bytes (cabecera IPX y siete entradas). Cada entrada incluye informacién sobre un servidor
particular y comprende los siguientes campos:

Tipo de servicio: Es el tipo de servicio que proporciona el servidor. Novell asigna a cada tipo
de servidor un tipo de servicio tnico. Por ejemplo, un servidor de archivos Novell se notifica a
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si mismo como tipo 4. Este valor se convierte en el objeto tipo para este servidor. La Tabla
4.6.1 lista algunos de los tipos de servicio mas comunes.

Tipo de servicio Valor de campo (Hex.)
Desconocido 0x0000
Cola de impresion 0x0003
Servidor de archivos 0x0004
Servidor de tareas x0005
Servidor de impresidn 0x0007
Servidor de respaldo 0x0009
Servidor de bridge remoto 0x0024
Reservado hasta 0x8000
Comodin OxFFFF (-1)

Tabla 4.6.1. Tipos de servicio més comunes.

Nombre del servidor: Se trata del nombre de 1a cadena de caracteres de 48 bytes que se asigna
a un servidor. El nombre del servidor, junto con el tipo de servicio, inicamente identifica un
servidor en una red. Aunque fos paquetes de respuesta SAP incluyen siempre todos los 48
bytes para este campo, los nombres del servidor son, normalmente, inferiores a esta longitud
de 48 caracteres.

Direccién de red: Es la direccitn de la red en la que reside ¢l servidor.

Direccion de nodo: Es la direccion del nodo en donde reside el servidor.

Direccion de zécalo: Es el nimero de zocalo en el que el servidor recibe las peticiones de
servicios.

Saltos al servidor: Es el nimero de redes intermedias que han de atravesarse para alcanzar el
servidor asociado con esta entrada, Cada vez que el paquete pasa a través de una red
intermedia, el campo se incrementa en uno.

Un nombre de servicio identifica un receptor en un nodo de la red. En lugar de enviar el
nombre del servicio en cada mensaje del IPX, el servicio se asigna a un niimero de zécalo. El
ntmero de zécalo tiene una capacidad de hasta 65,000 receptores en cada nodo del IPX. Cada
servicio de un servidor NetWare tiene su propio ntimero de zécalo y un tipo y nombre de
servicio tinico en la red IPX.

Cuando se entra en un servidor de NetWare, el comando LOGIN lee la lista de servicios del
servidor conectado. Desde ahi, obtiene la direccion del IPX y el nimero de zécalo del servidor
de archivos con el nombre proporcionade. Esta direccidén y nimero de zécalo se ponen en
mensajes que llegaran hasta el receptor designado. Esto significa que cada servidor debe tener
una copia de todos los servicios de la red IPX.
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4,7 PROTOCOLO DE CONTROL DE RED (NCPF)

El Protocolo de Control de Red (Network Control Protocol, NCP) permite comunicarse a
las estaciones de trabajo de NetWare y a los servidores de archivos, definiendo dos aspectos de
su interaccién: control de conexidn y codificacién de ia peticién de servicio.

El Protocolo de Control de Red conserva su propio control de conexidn y error de nivel de
paquete controlando por si mismo estas funciones, en lugar de confiar en otros protocolos. Las
conexiones se establecen y terminan a través de las peticiones del NCP, que emiten las
estaciones de trabajo de NetWare, y a través de las respuestas NCP, que emiten los servidores
de NetWare.

Una estacion de trabajo envia una Peticién de NCP a un servidor para recuperar los
siguientes tipos de informacidn:

» Acceso y transferencia de archivos (con el comando NCOPY).
* Asignaciones de unidades virtuales (con el comando MAP),

¢ Bisquedas de directorios (con la utilidad FILER).

+ Estado de cola de impresidn (con la utilidad PCONSOLE).

Los servidores responden a estas peticiones con las Respuestas del NCP. Cuando el
servidor ha procesado y cumplido la peticién, la estacién de trabajo termina la conexi6n
enviando una peticién de destruccién de conexion del servicio al servidor como se muestra en
la figura 4.7.1.

4.8 SISTEMA BASICO DE RED DE ENTRADA Y SALIDA (NETBIOS) / INTERFAZ
EXTENDIDA DE USUARIO DE NETBIOS (NETBEUI)

IBM y Microsoft disefiaron los protocolos del Sistema béasico de entrada-salida en red
{Network Basic Input Qutput System, NetBIOS) y de la interfaz extendida de usuario de
(NetBEUIL, NetBIOS Extended User Interface, NetBIOS) para dar soperte a las
comunicaciones en entornos de red de drea local de pequefio y medio tamafio. En la figura
4.8.1 se representa el entorno completo de los protocolos.

Redireccionador: Dirige las peticiones de red a los servidores de la misma y las 6rdenes
jocales al sistema operativo local.

Blogues de mensajes del servidor: Proporciona el lenguaje par a par y los formatos necesarios
para que las computadoras se comuniquen unas con otras.
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Netware

Estacién Control de conexitn y Servidor
de o Codificacién de la peticidn a4 de
trabajo —’ de servicios ’> archivos

NCP
Control de conexidn y de h
error a nive! de paquete

Peticién NCP |
C10
Fin
————[ Respuesta NCP J————

Figura 4.7.1. Comunicacién NCP.

»

NetBIOS: Un protocolo del nivel de sesién relacionado con el modelo de protocolos OSL
Establece y mantiene las sesiones de comunicacién entre computadoras.

NetBEUI: Proporciona los servicios subyacentes para el transporte de los datos.

NDIS: Especificacion de la interfaz del controlador de red (NDIS, Network Driver Interface
Specification), proporciona una forma de dar soporte a otros protocolos, como TCO/IP como
una Unica interfaz de red.

NetBIOS y NetBEUI se implementan en diversos sistemas operativos de equipos de
escritorio y de red, incluidos OS/ 2, Windows para trabajo en grupo, Windows NT, LAN
Manager de Microsoft y LAN Server de IBM. Sin embargo Microsoft también da soporte a la
pila de protocolos del Protocolo de Control de Transmisién / Protocolo Internet (Transmission
Contrel Protocolo / Internet Protocolo, TCP/IP) en todos sus productos de red. Una razon para
esto es que NetBIOS no es un protocolo enrutador y no es adecuado en un entorno de red de
4rea extensa.

Sistema Bisico de Entrada-Salida en Red (NetBIOS)

El Sistema Basico de Red de Entrada y Salida (Network Basic Input/Output System,
NetBIOS), proporciona servicios a nivel de sesi6n, tales como direccionamiento nombrado y
ensamblajes y desensamblajes de paquetes. Tal como ocurre con el SPX, NetBIOS también
proporciona servicios a nivel de transporte, tales como la entrega de paquetes garantizada y el
secuenciamiento de paquetes.
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Aplicacién Redireccionador
Presentacion Bloques de mensaje del servidor
Sesién NetBIOS
Transporte
NetBEUI o
Red
NDIS Control de enlace logico
CONTROLADOR NIC Control de acceso al medio
Enlace de datos

[Doizfre_

Figura 4.8.1. Entorno de protocolo NetBIOS/NetBEUL

Para que NetBIOS pueda operar en el entorno NetWare, los enrutadores IPX deben ser
capaces de propagar paquetes NetBIOS a través de una red. NetWare cumple con esta
condicion definiendo un tipo de paquete IPX especial, el tipo 20 (0x14), para designar un
paquete propagado. El tipo de paquete 20 y el nimero de zécalo 0%455 juntos identifican el
paquete NetBIOS. Adicionalmente, el campo Nodo de destino en la cabecera de IPX se define
en OxFFFFFFFFFFFF. Esto da la instruccion a cada enrutador que recibe el paquete, de
difundirlo a todos los nodos en la red de destino, como s¢ muestra ¢n la figura 4.8.2. Los
paquetes NetBIOS requieren un manejo exclusivo por parte de un enrutador.

NetBIOS se disefio con la premisa de éue las PC’s en una LAN solo necesitan comunicarse
con otras PCs en la misma LAN.

NetBIOS es una interfaz de programacién de aplicaciones (API, Application Program
Interface) que los programadores utilizan para crear aplicaciones LAN para los entornos LAN
server de IBM, LAN manager de Microsoft y OS/2. Los conductos nominados son una
extension de red hacia OS/2 que proporciona caracteristicas parecidas pero mas avanzadas.
NetBIOS y los conductos nominados en el entorno LAN son protocolos donde se construyen
distintas aplicaciones. NetBIOS ofrece los servicios siguientes:

« NetBIOS establece nombres légicos para los nodos de la red, asi simplifica la tarea de
referenciar otros sistemas. El nombre tiene una longitud de 1 a 15 caracteres e identifica
una estacion de trabajo en concreto, tanto en las computadoras como para los usuarios.
Este nombre se especifica cuando una computadora se asigna o se incluye por primera vez
enlared. Los grupos de nombres se les pueden enviar mensajes.

83



CAPITULO IV PROTOCOLOS

Cabecera Paquete Paquete

Red de destino

Node | Nodo destino Enrutador Nodo 1
de =0x fETTHTT
origen

Tipo de paguete =
20(0x14)
(Paquetes propagados) > NetBIOS

No. Zécalo = 0x455

Datos Nodo N

Figura 4.8.2. Protocolo NetBIOS.

NetBIOS establece una sesién orientada a la conexion sobre la cual los nodos se comunican
entre ellos. La sesi6n tiene lugar sobre un circuito o conexién légico. NetBIOS establece,
mantiene y finaliza una sesién, las estaciones de trabajo se comunican en tiempo real, con el
envio de datos garantizado a través de la confirmacién de envio de los mensajes.

NetBIOS también puede proporcionar servicios de datagramas no orientados a la conexién
en los cuales los mensajes se dirigen a otros sistemas sin el establecimiento de una
conexion o la supervisién del flujo de paquetes previos.

Las aplicaciones de red que se ejecutan en redes compatibles con NetBIOS, lo usan para
localizar y establecer conexiones con otros recursos para el intercambio de detos. 1.os
recursos podrian ser otras aplicaciones.

NetBIOS transmite informacién sobre la ubicacion de los servidores y los nombres de estos
servidores. Esta transmisién puede sobrecargar la red con exceso de paquetes y causar
problemas en las redes. Sin embargo el filtrado en puentes (bridges) y enrutadores (routers)
puede resolver estos problemas.

NetBIOS no es enruteable, en parte debido a su sistema de nombres de 15 caracteres.
NetBIOS se debe de empagquetar en los paquetes de otros protocolos para su distribucion
sobre las redes. El protocolo TCP/IP consta de un procedimiento para el empaguetamiento
de NetBIOS. Novell da soporte a NetBIOS en sus redes IPX, mientras que el DEC lo hace
en sus redes DECnet.

Los servidores utilizan la utilidad de difusién de NetBIOS para localizar dispositivos ¥
estaciones de trabajo en sus dominios. Si una estacion de trabajo responde a los mensajes, el
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servidor no le envia mds. Si una estacién de trabajo no responde porque esta apagada o tiene
una tarjeta de interfaz defectuosa, el servidor envia mensajes cada pocos minutos para intentar
obtener una respuesta. Debido a que los mensajes s¢ envian a cualquier parte de la red, incluso
a los enlaces de WAN, en lo que se tefieren al uso del ancho de banda estos enlaces sc
consideran caros y costosos. Se puede utilizar una funcién' de Directorio de nombres remotos
(RND, Remote, Name Directory), para introducir estas transmisiones en los datagramas que no
se han difundido y que no atraviesan los enlaces de WAN.

Interfaz Extendida de Usuario de NetB1OS, (NetBEUI)

La Interfaz Extendida de Usuario de NetBIOS, (NetBlOS Extended User Interface,
NetBEUI), fue desarrollado por IBM en 1985 como un pratocolo de transporte de red para
LAN's de pequeiio a medio tamafio. Microsoft a través de sus productos de red, incluso
Windows para trabajo en grupo y Windows NT dan soporte & NetBEUL Las redes de IBM y
Microsotf pueden comunicarse debido a la implementacién de NetBIOS y NetBEUL

NetBEUI es un protocolo de los niveles de transporte y de red del modelo de referencia
OSI. Se integra con NetBIOS para ofrecer un sistema de comunicaciones eficiente en el
entorno LAN de grupos de trabajo. NetBEUI proporciona los servicios de transporte que
NetBIOS necesita. Por ejemplo en una llamada telefénica NetBIOS es la persona que hace la
llamada y NetBEUI es como el programa de control que trabaja con el sistema subyacente de
conmutacién para completar la llamada.
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49 X.25

El protocolo X.25 cubre la conexién de terminales de datos, computadoras y otros sistemas
de usuario o para dispositivos de redes de conmutacion de paquetes. Los sistemas de usuario
se llaman genéricamente equipo terminal de datos (ETD). Su conexién a la red se hace por
medio de un equipo de red liamado equipo de terminacién de circuitos de datos (ETCD).
Normalmente un ETD desea establecer comunicacién con otro ETD (otro sistema de usuario)
y utiliza la red con ese propésito. A su vez, ese ETD se conectara a un ETCD que controla su
acceso a la red, y esta sera responsable de administrar las comunicaciones entre los ETCD. El
protocolo X.25 regula el flujo de datos entre ETD y ETCD solo en cada extremo de 1a red, esto
se muestra graficamente en la figura 4.9.1.

Interfaz X.25 ETD

ETCD
Interfaz X.25

L o

ETD

Interfaz X.25

Figura 4.9.1. Concepto X.25.

En la figura aparece un ETD en comunicacién con otros dos ETD diferentes y dispersos
geograficamente. En un principio las especificaciones X.25 incluian un modo de operacitn de
datagrama ademas del servicio de circuito virtual. Por lo tanto X.25 es solo una especificacién
de interfaz, que gobierna las interacciones entre un ETD y un ETCD a los que esta conectado.
Los detalles de a comunicacién entre ETCD, usando la red que los conecta, se deja al duefio u
operador de esta. Tales detalles quedan ocultos a los ETD, que son los usuarios del servicio de
copmutacién de paquetes.

El protocolo X.25 esta organizado como una arquitectura de tres niveles, que corresponde a
tres niveles del modelo de referencia OSI, los tres niveles de X.25 se muestra en a figura
492

De los tres niveles de X.25, el de nivel fisico se usa para asegurar la existencia de una
conexidn fisica valida entre el ETD y el ETCD.

El protocolo de nivel de enlace en e} nivel de enlace de datos es un subconjunto de HDLC
etiquetado como LAPB (Link Access Procedures Balanced, procedimientos balanceados de
acceso al enlace). A la capa de nivel de paquetes en X.25, que esta en el tercer nivel de red, se
distingue como una arquitectura de interfaz.
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La relacién de nivel por nivel con la arquitectura OS! se muestra en la figura 4.9.3.

ETD

de / Hacia niveles mds altos ETCD
Procedimiento
de nivel de ™ >
paquetes —» " »
(nivel de red) i " >

Canales l6gicos: Interfaz Multicanal
(Proporciona una Interfaz)

Procedimientos de__]
nivel de trama
{nivel de enlace) Enlace de Datos Sencillo
(LAFB) (Subconjunto HDLC)
Procedimientos
del (nivel fisico) ~—*
(X.25)

Circuito Sincrono punto a punio
{Asegura la conexién fisica)

Figura 4.9.2. Capas del X.25.

Arquitectura OSI Arquitectura de Interfaz X.25

Capa de Aplicacién

Capa de presentacién

Capa de sesidn

Capa de transporte

Capa de red " Nivel de paquetes
Capa de enlace de datos »  Nivel de trama
Capa fisica Nivel fisico

Figura 4.9.3. Relacién entre las arquiteciuras OS5Iy X.25.

X 25 se enfoca a conexiones de Circuitos Virtuales (Virtual Circuit, CV). Para este
propésito, se asignan nimeros de canal légico en una conexién X.25 en particular, hay
disponibles hasta 4095 de estas conexiones entre cualquier ETD y ETCD que tiene como
interfaz, para ello se usa un campo de direccion de 12 bits, esto implica que hasta el mismo
nimero de llamadas de (CV) pueden simultineamente realizarse entre un ETD dado y los otros
ETD, una vez establecida la llamada, cada paquete de datos que sale de un ETD lleva su
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propio namero de canal 16gico de 12 bits, todos sé multiplexan o comparten ¢l mismo enlace
de datos y usan el mismo proveedor de servicios, el nivel de enlace de datos inferior.

Cada interfaz ETD - ETCD asigna su propio conjunte de nameros de canales Iégicos, asi,
un CV completo, de extremo a extremo entre dos ETD que se comunican entre si, pueden usar
diferentes nameros de canales légicos en las dos interfaces en cada extremo del circuito
virtual,

Como en los diferentes niveles de la arquitectura OSl, se requicren tres fases de
comunicacién para la operacién de (CV) estas son:

¢ Fase de establecimiento de 1a llamada.
s Fase de transferencia de datos.
e Fase de desconexién o liberacidén de la llamada.

Se pueden usar (CV) permanentes en cuyo caso no se necesita establecer la llamada, la
figura 4.9.4. muestra la fase de establecimiento y liberacion de la llamada.

En donde las flechas indican los diversos paquetes de control (unidades de datos de
protocolo de nivel de red) que sc transmiten entre el ETD y el ETCD al que este se halla
conectado. Estas son todas las unidades de datos de igual nivel que se transmiten entre
protocolos de nivel de paquetes en cada uno de los sistemas (ETD y ETCD).

El paquete de solicitud de llamada de X.25 de la figura anterior notifica al ETCD al que se
dirige que el ETD que lo emite, desea establecer comunicacién con otro ETD conectado a la
red. El paquete lleva un nimero de canal logico para que lo usen en las conexiones logicas
ETD-ETCD, asi como en las direcciones de los ETD emisor - receptor, los parametros que
especifican las caracteristicas de la llamada, mas 16 octetos de datos, como mdximo. Esta
informacién se transmite a través de la red usando los procedimientos propios de elia, y
alcanza al ETCD destino, luego, este sistema transmite el mismo tipo de paquete que lleva la
misma informacién, excepto quizé poer él nimero de canal légico diferente, al ETD destino
(receptor). Como este paquete lo emite un ETCD, se cambia su nombre a paquete de llamada
entrante. El ETD contesta con un paquete de liamada aceptada, el cual, al avanzar a través de
la red, aparece como un paquete de llamada conectada, emitido por el ETD emisor como
respuesta a las peticiones originales de llamada de los ETD emisores, entonces, ahora se puede
iniciar la transferencia de datos usando paquetes de datos (UDP), de datos de nivel de red. El
procedimiento de la liberacion de la llamada es similar, como se muestra en la figura anterior,
la diferencia es que €l ET'CD receptor da la aceptacién de inmediato al paquete de solicitud de
liberacién, sin esperar una confirmacién del otro ETD. Al ignal que los niveles OSl, este
protocolo tiene control de emores y flujo al nivel de paquetes (red), para la transmision
expedita de datos y para otras operaciones similares incorporadas en los protocolos de los
niveles OSL.
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P Conexion (4095) . .
Direccién (12 bits) ~p Canal légico del MUX Salida
No. canal l6gico 1 paquete (12 bits)

T
Paquete Enlace de datos‘.+ No. Canal légico 2
1 t
ETD Ccv ETCD Red ETC cv ETD
Solicitud de lamada Transportada ilamada entrante
a través de lared
_—r — —
Inicio de la Hamada
Liamada conectada (Transportada) Llamada eceptada
<+— <+ 4 —
Transferencia de datos
—_—
Fin de la Hamada

a. Secuencia de establecimiento de llamada.

Solicitud de liberacion (Transportada) Indicacién de liberacion

_— — _—p
Confirmacién de liberacién Confirmacién de liberacidn l

+—— “+—

b. Secuencia de liberacién de llamada.

Figura 4.9.4. Procedimientos y paquetes X.25 para establecer y liberar un circuito virtual (a, b).

4.10 PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION/PROTOCOLO INTERNET,
(TCP/IP)

Es un conjunto de protocolos, que consta de cuatro capas: fisica, de envio, de servicio y de
aplicacién, en donde la capa fisica no es especificada en realidad por TCP/IP, por lo que el
usuario tienen la libertad de utilizar cualquier transmisién fisica, incluyendo a las redes de drea
amplia, de drea metropolitana y de 4rea local. El protocolo Internet (IP) de TCP/IP es
aproximadamente equivalente la capa de la red de! modelo OSl, en tanto que TCP
corresponde, cuando menos a la capa de transporte, aunque también a la capa de presentacion,
los otros protocolos asociados con TCP/IP se relacicnan con la capa de aplicacién, e incluyen
al protocolo de transferencia de archivos (FTP) el protocolo simple de transferencia de
correspondencias (SMTP) y los protocolos de emulacion de terminales (Telnet).
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Entre los estdndares internacionales aproximadamente cquivalentes se encuentran (File
Transfer Access and Management , Acceso y manejo de transferencia de archivos, (FTAM),
0SI DIS 8571), (Message Handling System , sistema de manejo de mensajes, X.400} y
(Virtual Terminal Protocolo, protocolo de terminales virtuales, VTP,0S1 DIS 9041). Pero en
general los protocolos de OSI son més completos que los de TCP/IP.

Relacién entre TCP/IP y OSI

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) se utiliza para designar un conjunto de
protocolos mas detallados que se utilizan como lineamientos para configurar una red OSI real.

El objetivo de TCP/IP es proporcionar un conjunto de protocolos de comunicaciones que
sean independientes del fabricante, la figura 4.10.1 mucstra la relaci6n entre TCP/IP y OSL

*

TELNET VTP
Aplicacitn FiP FTAM Aplicacion
SMTP X.400
1SO 8823 Presentacion
Servicio TCP 1SO 8327 Sesién
IS0 8073 Transporte
Envio IP ISO 8473 Red
* LLC/MAC Enlace de datos
Fisico * i Fisico

Figura 4.10.1. Relacion entre TCP/IP y el modelo OSL

Aunque TCP/IP se ha implantado frecuentemente en LAN estandar 802.3, TCP/IP es un
conjunto de protocolos no relacionados con los estratos fisicos y de enlace de datos, TCP/IP se
puede implantar en casi cualquier medio fisico de comunicaciones de datos y de protocolos de
las capas fisica y de enlace de datos relacionados.

TCP/IP ofrece la secuencia de paquetes, control de errores y otros servicios que se requieren
para generar comunicaciones confiables, en tanto que IP tomara el paquete de TCP y lo pasaa
través de las vias de acceso que sean necesarias para enviarlo la capa TCP remoto a través de
la capa IP distante, como se muestra en la figura 4.10.2, aunque algunas redes pueden utilizar
al 1P pero no al TCP optando por utilizar un protocolo alternativo en la capa de transporte,
algunas veces s¢ utiliza el termino TCP/IP para referir a varios protocolos diferentes, el
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conjunto de protocolos se denomina conjunto o pila de protocolos Internet, este conjunto
consta de no solo de TCP/IP sino también de algunos protocolos de la capa de aplicacién.

Paquete +
Via de Estrato IP TCP
P distante P Remoto
acceso

Figura 4.10.2. Secuencia de paguetes en TCP/IP.

Los servicios tradicionales de TCP/IP son soportados por los protocolos adecuados, estos
protocolos son:

s FTP: Protocolo de transferencia de archivos, que hace posible la transferencia de archivos
de una computadora de Internet a cualquier otra computadora también en Internet.

¢ TELNET: Protocolo de terminales de red ofrece un medio para permitir a un useario en
Internet, ingresar & cualquier otra computadora de la red.

» SMTP: Protocolo simple de transferencia de correspondencia, permite a los usuarios enviar
mensajes entre s{ en Internet.

Otros servicios que se ofrecen en el campo de accién de TCP/IP son:

Sistemas de Archivos para Redes.
Impresion distante.

Ejecucién distante.

Servidores de nombres.

Servidores de terminales.

Sistemas de ventas orientados a redes.

TCP se comunica con aplicaciones a través de puertos especificos y cada uno de ellos tiene
un niimero o direccion local propio. Si un proceso en el nodo A, asociado con el puerto 1, debe
enviar un mensaje al puerto 2 (nodo B) ese proceso transmite el mensaje a su TCP de la capa
de servicio con instrucciones adecuadas para dirigirlo a su nodo destino y puerto buscado. TCP
envia e! mensaje a IP con instrucciones para llevar el mensaje a la via de acceso, que s et
primer 16bulo del nodo b, esta secuencia de eventos es regulada anexando informacién de
control de datos del usuario en diversas capas, como se muestra en la figura 4.10.3.

TCP segmenta los datos de! usuario (Aplicacién), en unidades manejables, luego anexa un
encabezado TCP que incluye el puerto de destino, niimero de secuencia del segmento y suma
de verificacién para verificar si existen redes en la transmisién. Esta unidad recibe el nombre
de segmento TCP. Una vez que se ha ensamblado el segmento TCP se pasa a IP, donde se
anexa un encabezado IP. Un elemento importante almacenado en el encabezado IP es la
direccién anfitrion/nodo destino, la unidad resultante es un datagrama IP, en general un
datagrama puede definirse como un paquete de longitud finita con informacién suficiente para
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Instrucciones
Puertol ———p Puerto2

Nodo de destino
estrato
de -

Proceso . IP
- P} servicio
Mensaje

Via de acceso (ler.
Lébulo del nodo b)

Figura 4.10.3. Comunicacién de TCP/IP con aplicaciones.

ser enviado en forma independiente de la fuente al destino sin apoyarse en transmisiones
anteriores, después el datagrama IP es entregado a la capa fisica donde el protocolo de accese a
la red anexa su informacién de control, creando asi un paquete como se muestra en la figura
4.10.4. E] paquete es enviado después por el medio fisico. El encabezado del paquete contiene
informacién suficiente para llevar el paquete completo del nodo A cuando menos a la via de
acceso.

Todos los nodos de una red TCP, podrian residir en una misma LAN, como una Ethernet.
En tal caso TCP/IP operaria como un Sistema Operativo de Red (Network Operative System,
NOS) de 4rea local. Sin embargo el concepto original que respaldo a TCP/IP fue que ofreciera
un estandar comtn para enlazar a muchas miquinas distantes y a muchas redes remotas, en
consecuencia se debe de utilizar alguna clase de sistema de dispositivo de envio via
acceso/puente.

Aplicacién Datos del usuario
Datos del usuario +Encabezado TCP Segmento TCP
Segmento TCP + Encabezado IP Datagrama IP

Datagrama IP + Encabezado NAP Paquete
_—_\———bEstrato fisico (Protocolo de acceso a la red l

Anexa informacién de contrel) Medio fisico
al nodo
Encabezado TCP Encabezado IP de destino
- Puerto de destino Nodo de destino
- Ntumnero de secuencia
del destino
- Suma de verificaciéon

(examinan si existen
redes en la transmision}

Figura 4.10.4. Formacion del paquete de una red TCP.
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CAPITULO V
COMPONENTES DE UNA RED

5.1 MEDIOS FiSICOS Y SISTEMAS DE TRANSMISION
5.1.1 CABLES DE COBRE

Los cables de cobre utilizados para transmisién son conductores clisicos que en ocasiones
no son de este metal, sino aleaciones que mejoran las caracteristicas eléctricas del cable,

Este tipo de cable es relativamente ¢l mds barato pero sus caracteristicas eléctricas impiden
su uso. Por ejemplo el cobre opone gran resistencia al flujo de electrones, por lo cual limita la
distancia de los cables.

Sus caracteristicas del cable de cobre son:

Los datos binarios trasmitidos sobre cable de cobre pueden ser alterados por los fendmenos
de atenuacién de la sefial, capacitancia, impedancia y distorsién, ruido e inductancia. La
medida de estos efectos depende del material usado para construir ¢l cable.

Atenuacién: Se tiene grandes pérdidas en la amplitud de la sefial, en transmisién de sefiales
sobre grandes longitudes de cable. Esto causa errores y ser necesario pedir retransmisién.

La atenuacién se mide en decibeles (dB) o pérdida de la sefial. Por cada 3dB de sefial
pérdida se produce un 50% de sefial perdida.

Capacitancia: Es la capacidad que tiene ¢l cable y el aislante de almacenar cargas
electrostiticas en el cable, y entonces es as{ como se produce la distorsién de la sefial, por
almacenamiento de energia. La tolerancia en cable UTP es de 17 a 20 pF (picofarads).

Impedancia y distorsién: Una sefial de varias frecuencias esta propensa a desfasar la sefial
causada por la impedancia, esto se debe que la resistencia que cambia por las diferentes
frecuencias.

Ruido: Muchas de las lineas de transmisién llevan ruido, el cual es generade por fuentes
externas. El ruido ambiental sobre circuitos digitales es causado por lamparas fluorescentes,
motores, hornos de microondas, computadoras, teléfonos, copiadoras, etc.

Inductancia; La inductancia ocurre debido al flujo de corriente sobre dos conductores
metslicos adyacentes. Los campos electromagnéticos creados por los flujos de corrientes
pueden crear sefiales distorsionadas en ambos alambres juntos; pero el mds grande problema la
creacion del near-end, crosstalk o NEXT (cruce de sefiales), ocurre cerca del transmisor y crea
sefiales distorsionadas.

Fl trenzado en pares de alambres es el primer método para reducir los efectos de la
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inductancia. El trenzado en los pares de alambres cancela la energia positiva y negativa sobre
el cable. Con este método se permiten altas velocidades de datos y permite mas longitud del
cable que un simple cable de cobre.

5.1.2 EL CABLE DE PAR TRENZADO

Es el tipo menos caro y mas comin medio de transmisién de la red, este cableado esta
compuesto de por lo menos dos alambres aislados, trenzados de manera que cada unidn recibe
la misma cantidad de interferencia del ambiente, este ruido del ambiente se vuelve parte de la
sefial que se transmite, el trenzado de los alambres reduce el ruide, aunque no elimina, estos
alambres vienen en un amplio rango de pares y calibres, los alambres ticnen un numero de
calibre designado por (American Wire Gauge, AWG) basado en su didmetro, los cables de par
trenzado més comunes para redes son los de calibre 22 y 24.

El cable de par trenzado esta empaquetado en grupos de pares, él nimero de pares
trenzados por grupo puede variar en un rango de 2 a 3000, entre mas trenzados tenga el cable
es menor la interferencia, muchas de las LAN’s implementadas utilizan 25 pares, algunas
utilizan el mismo cable de par trenzado sin blindar, que es mas econémico que se utiliza para
los teléfonos, mientras que otras requieren un cable de mayor calidad para la transmisién de
datos.

La principal desventaja de este tipo de cable es ¢l rango limitado y la sensibilidad a las
interferencias eléctricas, en un principio este tipo de medio podria manejar velocidades de
transmisién de cerca de 1 Mbit por segundo (Mbps) a través de varios cientos de metros. En la
actualidad Ia norma industrial 10baseT muestra los avances tecnolégicos que hacen posible
transmitir informacién a 10 Mbps a través de cable de par trenzado y hoy en dia se logra
transmitir a 100 Mbps por medio de un cableado de par trenzado no blindado.

La figura 5.1.2.1 muestra el cable de par trenzado de dos pares.

Conductor Aislantes

Figura 5.1.2.1. Cable de par trenzado (dos pares).
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5.1.2.1 CABLE DE PAR TRENZADO SIN BLINDAIJE (UTP)

El cable de Par Trenzado sin Blindaje (Unshiclded Twisted Pair, UTP), consiste en
alambres de cobre protegidos por un aislante. Dos alambres trenzados forman un par, y este
par forma un circuito balanceado. El trenzado de los hilos fue diseflado para evitar la diafonia,
interferencias. El cable UTP tiene miiltiples pares trenzados, cada cédigo de color, diferencia
de los otros pares, UTP es muy usado en las redes telefonicas.

Segun su calidad EIA/TIA 568 ha dividido categorias, que definen las propiedades
eléctricas requeridas para cada tipo de red.

Categorias

Existen opciones tipicas de sistemas de cableado estructurado, cada una posee
caracteristicas de producto y de funcionamiento particulares.

Categoria 1: Cable telefonico tradicionat.

Categoria 2: Cable certificado para la transmision de datos hasta 4 Mbits/seg.

Categoria 3: Este cable brinda soporte a la topologia en anillo con testigo (4 Mbits/seg) y
Ethernet 10Base-T a 10 Mbits/seg redne los requerimientos basicos de cableado para
telecomunicaciones.

Categoria 4: Este cable soporta a la topologia en anillo con testigo a 16 Mbits/seg, brinda
buena separacion diafénica, acomoda todas las aplicaciones para datos como Token
Ring/Ethernet.

Categoria 5. Acepta una velocidad de 100 Mbits/seg mediante nuevas tecnologias como
Ethernet rapida. Este tipo de cable esta garantizado para un funcionamiento eléctrico de hasta
350 MHz. Acomoda todas las aplicaciones de ATM.

La figura 5.1.2.1.1 muestra el tipo de cable de par trenzado de 4 pares.

[

p islamiento
[ -2 nlastico,

Pares trenzados
codificados por

Figura 5.1.2.1.1. Cable de par trenzado (4 pares).

La figura 5.1,2.1.2 muestra los algunos tipos de cables UTP.
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Ata up o 350 M

‘Category 5 and Beyond Cable, Voico/D

Unshiclded, Voice/Data up to 16 MHz, p. 172

Category 4 Cable,

Category 3 Cable, Unshictded, Voice/Data up to 10MHz, p. 172

Figura 5.1.2.1,2, Algunos tipos de categorfas de Cableado estructurado UTP.

5.1.2.1.1 CONECTOR Y BASE RJ-45

Los conectores y bases se utilizan en los cables UTP (y también en otros tipos de cable).
Constan de ocho contactos numerados como se puede ver en la figura 5.1.2.1.1.1 que muestra
¢l conector y base RJ-45, usados en cables UTP.

%

Figura 5.1.2.1.1,1. Conector y base RJ-45,

Conector

5.1.2.2 CABLE DE PAR TRENZADO BLINDADO (STP)

El Cable de Par Trenzado Blindado (Shielded Twisted Pair, STP) consiste de alambres de
cobre protegidos por una cubierta exterior, un blindaje con metal trenzado ¥ por un aislante
dieléctrico. El trenzado en cada par de alambres forma un circuito balanceado. Este trenzado
previene de problemas de interferencia. Los miltiples pares de alambres de cobre, estan
codificados por diferentes colores, proveen proteccién contra crosstalk externo.

La figura 5.1.2.2.1 muestra la forma del cable STP.
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Cubierta exterior Aislante dieléctrico
Metal trenzado

\ \‘ / Conductores de cobre

Figura 5.1.2.2.1. Cable STP.

5.1.3 CABLE COAXIAL

Este tipo de cable es el que més se utiliza para las LAN grandes, ¢l cable coaxial esta
basado en una alma central de cobre envuelta por una cubierta de plastico o aislante
dieléctrico, rodeada a su vez por una cubierta externa hecha de cobre o de aluminio que actia
como conductor, esto también proporciona proteccion contra la interferencia de otras seiiales.
La sefial se transmite a través del alma central y la cubierta externa que contiene metal
trenzado que protege de la interferencia eléctrica externa, este tipo también se usa en las casas
como parte integral de los televisores por cable.

En un principio el cable coaxial era el mas comtn para las LAN debido a su alta capacidad
y a su resistencia a la interferencia, pero como su grosor impide instalarlos a través de ductos
de cables pequefios y angulos estrechos, por lo que la mayoria de las redes se les prefiere
instalar otro tipo de cables como el de par trenzado o el de fibra dptica, lo que hace que el
cable coaxial este declinando su uso.

La figura 5.1.3.1 muestra el esquema de un cable coaxial.

Metal trenzado Cubierta exterior

Conductor de cobre A

Aislante dieléctrico

Figura 5.1.3.1. Cable coaxial.

Existen diferentes configuraciones para el cable coaxial para transmisidn de sefiales: en
banda base y banda ancha.
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Banda base. Esta configuracién tiene un canal que transmite un solo mensaje a muy alta
velocidad. La informacién digital se envia de manera serial. Puede manejar una velocidad de
transmision de datos de 10 a 80 Mbps. Una de las desventajas es que posible utilizar un solo
canal de la banda base, para enviar sefiales integradas compuestas por voz, datos o video, pero
una de las ventajas de este cableado es que, se puede ramificar, conectar y desconectar
estaciones de trabajo sin afectar las operaciones de la red.

Banda ancha. Esta configuracion porta varias sefiales diferentes, transmitidas en frecuencias
diferentes de manera simultdnea, por ejemplo las compaiiias de television por cable utilizan
este tipo de cable de 75 ohms, todos los sistemas de banda ancha pueden usar un solo cable
con amplificadores bidireccionales o sistemas de cable dobles. Para cualquiera de los dos
casos las sefiales portadoras se envian a un punto central conocido como extremo de entrada
(un dispositivo de traduccién y transmision) desde la cual se vuelve a transmitir a todos los
puntos de la red.

El método de cable individual divide un cable mediante frecuencias para lograr una
transmisién bidireccional de datos, esta division es de 6 MHZ para cada trayectoria de
comunicacién, aunque es posible asignar 346 MHZ para comunicaciones de envio (6
MHZ/canal *56 canales) y 25 MHZ utilizados por varios canales de banda angosta, para la
trayectoria de datos de regreso (6 MHZ/canal *4 capales). La figura 5.1.3.2 muestra
conexiones con cable coaxial de banda ancha individual con amplificadores bidireccionales.

UNIDAD - UNIDAD
INTERFAZ INTERFAZ
é é I AMPLIFICADOR i
EXTREMO
PRINCIPAL
% % % ‘ AMPLIFICADOR l
UNIDAD UNIDAD UNIDAD
INTERFAZ INTERFAZ INTERFAZ
—

Figura 5.1.3.2. Cable coaxial de banda ancha individual con amplificadores bidireccionales.

El cable doble de banda ancha utiliza un cable para los datos de entrada que se transmiten
hacia el extremo de entrada y un segundo cable conectado en circuito al extremo de entrada
para los portadores de salida. Las instalaciones de cable banda ancha requieren mas planeacion
que las de banda base, como se transmiten seflales de banda amplia, es necesario instalar
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amplificadores para evitar que la sefial se debilite. La figura 5.1.3.3 muestra una configuracién
de cable doble de banda ancha. Y la figura 5.1.3.4 muestra una configuracién de cable coaxial
con divisores.

—_— —
— —
- |
é é {C AMPLIFICADOR ]
UNIDAD
INTERFAZ
[ EXTREMO PRINCIPAL |

% % % [ AMPLIFICADOR |

Figura 5.1.3.3. Configuracién de cable doble de banda ancha.

UNIDAD
INTERFAZ

DIVISOR

Figura 5.1.3.4. Configuraci6n de cable coaxial con divisores.
5.1.4 CABLE DE FIBRA OPTICA

Un cable de fibra dptica esta hecho con un niicleo de vidrio o plastico puro, estirado en tiras
muy finas que forman el alma del cable, estas fibras estin rodeadas por un revestimiento de
vidrio el cual sirve como un espejo, que refleja la luz del nicleo. Es decir la fibra dptica esta
hecha por una capa de vidrio con indice de refraccién menor y otra capa central de vidrio con
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un indice de refraccién mayor.

El cable de fibra dptica utiliza la luz para transmitir seflales através de una hebra de vidrio
transparente. Las seflales de las computadoras se envian a través de la fibra dptica mediante
sefiales digitales. En un extremo del cable de fibra dptica se sitta un dicdo emisor de luz
{LED) o un rayo laser y entonces un fotodetector se encargara de percibir el destello de la luz
en el otro extremo, y convierte la luz en una sefial eléctrica. La figura 5.1.4.1 muestra el cable
de fibra dptica.

Refuerzo

Cubierta exterior

N\

Revestimiento

Tope de Nicleo de
plastico vidrio o
plastico

Figura 5.1.4.1, Cable de fibra dptica.

La transmision de datos sobre fibra Optica tiene algunas ventajas sobre la transmisién de
datos en cables de par trenzado y coaxial, la velocidad de transmision de datos es mayor, el
cableado es inmune a la interferencia de frecuencias de radio o electromagnética y es capaz de
enviar sefiales a varios Km de distancia sin perder su fuerza, ademds de que también es
inmune a la intercepcién no autorizada.

Cada fibra es unidireccional, ya que un haz de luz se transmite solo en una direccidn, la
comunicaci6én de doble sentido requiere de otra fibra dentro de un cable para que la luz pueda
viajar en la direccion opuesta.

Cuando la luz pasa a través del niicleo; el revestimiento refleja la luz del nicleo en distinta
forma dependiendo del 4ngulo de incidencia del rayo se tendra un cierto tiempo de retardo en
alcanzar €l otro extremo del cable, aunque este retardo se mide en milmillonésimas de
segundo, limita la longitud del cable a utilizar.

Los tipos de cable de fibra dptica se describen a continuacion:

e Cable de pldstico: Se utiliza en distancias de unos pocos metros, Es muy barato y también
requiere componentes baratos.
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o Cable de silice revestido de pldstice: Ofrece mayores prestaciones que el anterior y
Ppresenta un coste superior.

« Cable de fibra monomodal de indice vinico: Tiene una gran anchura de banda, pero debido
a que su centro es muy diminuto hace que sea muy dificii de manejarla, ademas requiere
de un liser en vez de un LED come fuente de sefializacidn, lo cual es mas caro; pero
brinda una Jongitud mas extensa.

o Cable de fibra multimodo de paso de indice: Esta hecha de un diametro de micleo mas
grande, se usa en el entomno de redes de drea local. La luz se genera a través de un LED.

¢ El cable multimodo de indice gradual: Tiene miltiples capas de vidrio que presentan una
dispersién que permite aumentar su longitud. La luz se genera a través de un LED.

Las especificaciones del cable muestran los didmetros del micleo y del revestimiento en
forma de nimeros fraccionarios. Por ejemplo, el menor tipo de cable recomendado en el
disefio de FDDI es el cable de fibra 6ptica de 62.5/125 micras multimodo. Esto significa que el
ntcleo tiene 62.5 micras y el conjunto del nicleo con el revestimiento tiene un total de 125
micras.

En la actualidad, ¢l cableado de fibra Optica se utiliza para conectar diferentes LAN's mas
que para conectar maquinas individuales a servidores de archivos. Esta conexién es una
interconexién de alta velocidad de dispositivos de computacién y también la fibra Optica
puede usarse para conectar entre varias LANs de baja velocidad.

El canal de fibra éptica es muy facil de ampliar tanto en distancia como en numero de
dispositivos en red. El protocolo de canal de fibra 6ptica permite hasta 16 millones de nodos
en una tinica malla. .

El canal de fibra éptica admite un alcance de red hasta 10Km. El alcance méximo de red
depende del tipo de medio utilizado y la velocidad de transferencia implementada. La tabla
5.1.4.1 muestra las distancias admitidas por los diversos medios.

Velocidad de transferencia 132.8 Mbps 265.6Mbps 531.25 Mbps 1.062 Gbps
implementada
Fibra monomodo 10km 10 Km 10 Km 10 Km
JFibra multimodo de 50 micras — 2km 1 km —
{Fibra multimodo de 62.5 micras 500m lkm - -
[Cable coaxial 40m 30m 20m 10m
§Par trenzado apantallado (STP) 100 m 50m —- -

TABLA. 5.1.4.1. Alcance méximo de red admitido por cada tipo de medio definido en la
especificacién de fibra dptica, cable coaxial y STP.

La tabla 5.1.4.2 muestra las distancias médximas permitidas entre un nodo de extremo y el

concentrador raiz; observar que la distancia entre estos, varia en funcién del numero de
concentradores en cascada y el tipo de medio.
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Tipo de medio Nimero de Nimero de niveles en la Distancias méximas

concentradores entre red. recomendadas entre
concentrador rafz y nodo concentrador raiz y nodo
extremo. extreme,

Categoria 3 1 2 106 m

Categoria 3 2 3 75 m

Cateporia 3 3 4 50 m

Categorfa 3 4 5 25 m

Categoria 5 I 2 200 m

Categoria 5 2 3 150 m

Categoria 5 3 4 100 m

Categorfa § 4 5 50 m

Fibra dptica 1 2 4 km

Fibra dptica 2 3 3 km

Fibra éptica 3 4 2 km

Tabla 5.1.4.2. Distancias maximas permitidas entre un node de extremo y ¢l concentrador raiz.

La norma IEEE 802.3, recomienda que el nitmero maximo de niveles de concentradores en
cascada es tres, para condiciones Gptimas, sin embargo algunas redes emplean hasta 5 niveles,
pero obviamente el alcance de las sefiales es menor.

El cable de categoria 5, de acuerdo con EIA/TIA esta especificade para trabajar a 100 Mhz,
el cable de categoria 4 esta especificado para redes que trabajan a 16 Mbps, la categoria 3 esta
especificado para trabajar con redes Token Ring o Ethernet 10BASE-T a 4 Mbps.

Algunos tipos de conectores para fibra dptica se muestran en las figuras 5.1.42. y 5.1.4.3,
El adaptador ST para fibra éptica tiene al final dos conectores ST. El conector ST es usado
como sistema de cerradura bayoneta. Simplemente hay que presionar y dar un cuarto de giro a
este, para fijar el conector. La limpieza de la fibra 6ptica es muy facil,

Figura 5.1.4.2. Conector para fibra optica con terminales ST- ST,

El adaptador SC para fibra éptica contiene al final dos conectores SC. El conector SC
contiene una pequefia cerradura, que al presionar el conector se escucha un audible click, para
asegurarnos que la fibra esté bien conectada.
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Figura 5.1.4,3. Conector para fibra 6ptica con terminales SC - 8C.
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5.1.5 GUIAS DE ONDA

’

Las guias de onda, formadas por un tubo de seccién rectangular o circular, que confinan las
ondas electromagnéticas para obtener una atenuacién muy inferior a la que se tendria con la
propagacion en el espacio libre, se pucden usar tambi¢n como medio de transmision a
distancias considerables.

5.1.6 RADIO

Las ondas de radio fueron el primer medio utilizado para transmitir informacion y, gracias a
los avances tecnolégicos como la telefonfa celular y el auge de los equipos portatiles, se estin
convirtiendo en uno de los medios de transmisién més utilizados en la actualidad.

5.1.7 LUZ

La luz se utilizé atn antes que la radio para transmitir informacién, los griegos ya utilizaban
espejos para comunicarse con sus barcos en el mar. Hoy dia ha sido necesario mejorar los
sistemas de produccién de luz ldser para permitir transmitir informacion electrénica con
velocidades similares a la de los cables. Ahora es posible establecer enlaces de varios
kilémetros.a varias decenas de Mbits/seg.

5.1.8 MICROONDAS

Las microondas estén localizadas en el rango de frecuencias sobre 1000 MHz y los 1.3 GHz.
Una tipica microonda de horno tiene un tubo de electrones a 2.45 GHz suficiente para quemar.
Los sistemas de comunicaciones de microondas pueden transmitir a través del aire, espacio
abierto, estas son ampliamente usadas para transmitir frecuencias que van desde 2 hasta 25
GHz, con los grandes anchos de banda usados en redes privadas.

La transmisién de microondas es usada cuando se dificulta o es inadecuado tender cables entre
dos puntos por ejemplo:

Enlaces entre los satélites y la tierra.
Enlaces entre dos edificios en una drea metropolitana.

e Enlaces a través de amplias 4reas abiertas en donde es impractico tender el cable, ast como
desiertos, pantanos y grandes lagos.

Los sistemas de microondas consisten en dos antenas direccionales, en las cuales se emiten
ondas radiadas de energia que esta enfocada de un punto, en un extremo, hasta otro punto, en
el otro extremo. En las configuraciones punte a punto, las antenas deben de estar alineadas
siguiendo la linea de 1a sefial.
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5.1.9 MODEMS

Los médems (moduladores/demoduladores) son dispositivos de equipos de comunicacién
de datos (Equipment Comunication Data, DCE) que proporciona conexiones para
computadoras sobre la red telefénica piblica conmutada. Los médems convierten (modulan)
las sefiales digitales de computadoras en sefiales analdgicas que se pueden transmitir a lo large
de lineas telefénicas. Un médem en el otro extremo de enlace demodula la sefial
convirtiéndola de nuevo a bits digitales.

Ambos médems deben de usar técnicas de comunicacién compatibles que cumplan varias
normas, las més notables son las de la serie V del CCITT (ITU). Otras normativas de médem
incluyen el protocolo de conexién de red Microcom (Microcom Networking Protocol, MNP).
La conexién desde la computadora al médem tipicamente es cable serial RS-232 y la conexion
desde el médem al contacto telefonico de pared es mediante conectores RJ-11C. Los médem
para computadoras estds disponibles en modelos internos y externos. Un médem interno es
una placa de circuito o adaptador que se ajusta a una ranura (slot) de una computadora y se
conecta a su puerto de comunicacion serie.

Cuando un médem “llama’ a otro, el médem destino contesta y tiene lugar a un intercambio
de sefial, que establece los pardmetros para una sesion de comunicacién. El proceso de
comunicacién se negocia. El proceso de negociacién determina la velocidad de sefializacion
disponibles entre los médems asi como el uso de compresion. El uso de lineas telefénicas
impone algunas restricciones en la velocidad de wransferencia de datos.

Las técnicas de codificacién y comprensién ayudan a aumentar el rendimiento hasta un
rango de 28,800 bits/seg.

MODEMS de alta velocidad

Los médems de alta velocidad son aquellos que logran velocidades de bits superiores a
2400 bps.

Las normas mds importantes del CCITT (ITU) son:

V.22 Norma de médem diiplex a 1200 bits/seg.

V.22bis Norma de modems diplex a 2400 bits/seg.

V.28 Definicién de circuitos en la interfaz RS-232.

\AY) Norma asincrona y sincrona a 4800/9600 bits/seg.

V.32bis Norma asincrona y sincrona de hasta 14,400 bits/seg.

V.35 Definicién de velocidades altas de datos, sobre circuitos combinados.
V42 Define las normas de verificaciones de errores.

V.42 bis Define compresién de modems.

V32 turbo  Una norma que proporciona velocidades de 19.2 Kbits/seg.

V.34 Una norma para velocidades de transmision de 28 Kbits/seg.
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V.34+ La superacion de V.34 alcanza a 33.6 KBits/seg.
Mientras que los estindares definen el tope de las velocidades, el ruido en la linea, la

distancia y la topologia de los sistemas de conmutacién entre los modems pueden ser mas
bajas que la actual velocidad de datos que soportan los médems.

56K médems

Este estindar de moédem esta tomando ventaja de una técnica que puede proveer
velocidades de datos hasta 56 kbit/seg. Para médems de usuarios. U.S. Robotics (nueva parte
de 3Com) llama a esta tecnologia X" y Leent/ Rockwell Semiconductor Systems la llama

tecnologia K 56flex. Solamente hay diferencia entre los conceptos y no en las tecnologias.

Los médems 56K estén disefiados para realizar tareas pesadas de usuarios de Internet.
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5.2 CABLEADO ESTRUCTURADO
5.2.1 HISTORIA DE LOS SISTEMAS DE CABLEADO

Los sistemas de cableado utilizados para servicios de telecomunicaciones, han
evolucionado a través de los afios. En un principio los sistemas de cableado para teléfonos
fueron especificados e instalados por las propias compaiiias, mientras que el cableado para
datos estaba determinado por los proveedores del equipo de computacién, hasta que la
Asociacién de Ingenieros Eléctricos y la Asociacién de Ingenicros en Telecomunicaciones
(EIA/TIA) desarrollaron la norma 568 para el cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales que define las distancias, las tipologias y especificaciones fisicas para cablear sin
conocer los ECD que lo utilizaran.

Anteriormente el tinico cable que se utilizaba para redes era el tipo POTS (Plain Old
Telephone System) 6 cable regular para teléfono que sélo manejaba comunicaciones de voz
pero que necesitaba de un segundo sistema de cables para apoyar las comunicaciones de datos.

522 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO
ESTRUCTURADO

El cableado estructurado, planifica la distribucién de una red pensando en el crecimiento de
estd. Un sistema de cableado estructurado consiste de una infraestructura flexible de cables
que puede aceptar y soportar multiples sistemas de computacién y telefonia
independientemente de quien fabricd los componentes del mismo, ademds proporciona un
medio para la transmisioén de datos, audio, video, en donde cada estacion de trabajo se conecta
a un punto central, utilizando una topologia estrella facilitando la interconexidn y la
administracién del sistema, éste incluye cables, bases, conectores, baluns (equilibrados y ne
equilibrados), sistema de paneles de parcheo y componentes electronicos. La figura 5.2.2.1
muestra un ejemplo de un sistema de cableado estructurado basico, que consta de:

Ensambles para conexiones provisionales de cables.
Salidas de informacion.

Cableado vertical.

Cableado horizontal.

Productos para interconexion.

Cable principal.”

Conectores y bases.

Cableado paralelo.

Cableado cruzado.

Rl R ARl ol al

Ensambles para conexiones provisionales de cables:

Interconectan a los puertos del panel conmutador, y/o conectan estaciones de trabajo, a las
salidas de informacién (“outlets”).
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Salidas de informacidn:

Son los puntos de terminacion para los cables que conectan a las estaciones de trabajo y se
clasifican de acuerdo al lugar fisico de instalacién como:

Montaje empotrado o embutido.
Montaje sobre la superficie.
Mueble modular.

Piso elevado o que atraviesa.
Nimero de puertos por salida.
Tipo de conectores requeridos.

a) Ammario de cableado.
b) Armario de distribucién.

Figura 5.2.2.1. Sistema de cableado estructurado bisico.
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Cableado vertical,

Es et cable que parte desde el armario de cableado de cada planta al equipo principal
alojado en el sétano o en la primera planta del edificic. Como s¢ puede ver en la figura 5.2.2.1
en un sistema de cableado estructurado basico o en la figura 5.2.2.2 que muestra el cableado
estructurado vertical independiente. .

Cableado horizental:
Es el cable que parte desde un armario de distribucién de cableado al equipo periférico de
red como: estaciones de trabajo, impresoras, servidores, ruteadores, etc. Como se puede ver en

la figura 5.2.2.1 en un sistema de cableado estructurado bésico o en la figura 5.2.2.3 que
muestra el cableado estructurado horizontal independiente.

Diagrama Cableado
Estructurado Vertical

——

Paneles de Conexion

4 Closetde Telecomunicuci !

Cebles Vestivales | «

Cuar de Exquipos

Figura 5.2.2.2, Diagrama de un cableado estructurado vertical.

Productos para interconexion:

Existen dos tipos de equipo para interconectar los “patch panels” (paneles conmutadores) y
los “puch down” (bloques con perforaciones).
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. Diagrama de un cableado
estructurado Horizontal

f ; ? PaichCiblede 8 Cat 5

Figura 5.2.2.3. Diagrama de un cableado estructurado horizontal.

La figura 5.2.2.4 muestra un conjunto de computadoras conectadas a través de un sistema
de cableado horizontal a un panel modular de conectores, en donde los cables de la parte
frontal del panel se conectan a dispositivos de red, tales como: concentradores, ruteadores,
estaciones de trabajo, servidores etc.

Panel Modular de conectores

Fooouucuuuuu] {nuneoocucoon] [uuouoooucm}

—_—
_ s
/ [eeaoanoooog pocvoravro0D| [aeonooUo0R0T)

Computadoras o ..-15 [vEveRviv]vEv] OUODI

estaciones de trabajo
,—‘c ooooocoooocﬂ

iooooccoooaoﬂ

Concentrador de cableado de lared

Figara 5.2.2.4. Sistema de cableado horizental.
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Cable principal:

Es el cable que parte del punto principal de distribucién y se interconecta con todas las
salidas de telecomunicaciones.

Conectores y base:

La figura 5.2.2.5 muestra el enchufe de pared y conectores de cableado para sistemas de
categorfa 5. La figura a) muestra el enchufe de pared que protege a la clavija de conexion
cuando el cable no esta conectado, ademaés dispone de conectores para teléfono y datos, este
@ltimo que va hacia la computadora y la figura b) muestra las dos formas de conexion para
clavijas de 8 patillas.

Existen dos configuraciones de § patillas para los conectores de cableado; !a configuracién
“T568A” (mds usual) yla “T568B".

La norma EIA/TIA 568 establece el uso de cuatro pares trenzados por cable para las
necesidades actuales como futuras de las redes y aplicaciones en telecomunicaciones.

Par 1: Blanco con franja azul / azul (BA / A).

Par 2: Blanco con franja naranja / naranja (BN / N).

Par 3: Blanco con franja verde / verde (BV / V). Par2 Par3
Par 4: Blanco con franja café / café (BC/ C).

Par3 JParl} Pard Par2 {Parl| Pard
P e P
LA N LAL L)
Enchufe de pa;red Ii Ii
T568A T568B
4

h n Hacia el armario

de cableado

. . Haciael
Hacia la teléfono
computadora
(a) (b}

Figura 5.2.2.5. (a) Enchufe de pared (b) conectores de cableado para sistemnas de categoria 5.
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Cableado paralelo:

Es la conexion uno a uno entre la base y el conector RJ-45 categoria 5, como se muestra en la
figura 5.2.2.6.
Cuableado en RJ-45 (3 —olambres)

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
Base Conector

Figura 5.2.2.6. Cableado paralelo.

Cableado cruzado:
Es la conexién cruzada entre la base y el conector RI-45 categoria 5, o sea que se conectan

la patilla 1 de la base con la patiila 8 del conector RJ-45, la patilla 2 con la patilla 7 y asi
sucesivamente, como s¢ muestra en la figura 5.2.2.7.

Cebleado cruzado R1-45 (3 alembres)

1 '

@ H

F] 3

. L}

s s

] [

r 7 b H

B B
Base Conector

Figura 5.2.2.7. Cableado cruzado.

5,23 CAUSAS COMUNES DE ERRORES EN UNA RED

Mal funcionamiento del concentrador principal.

Mal funcionamiento de la tarjeta de interfaz de red.

Falsos contactos del cable de red en los conectores o bases.

Mal distribucidn de los hilos en los conectores o bases. -
Proximidad al cable de red de otros circuitos eléctricos.

Diafonia.
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52.4 DIAFONIA O NEXT

Es la corrupci6n de la informacién producida por interferencias electromagnéticas causadas
por tendidos de cableado, aparatos eléctricos, bucles (madejas) cercanos al cable de red.

5.2.5 PARES DIVIDIDOS

Es la fuga de informacién de un hilo a otro (pareado incorrecto) o sea que un hilo va
trenzado con otro que no le corresponde.

52.6 ANCHO DE BANDA UTILIZABLE

La variedad de velocidad en la transmisién de los datos que un sistema de cableado puede
aceptar, se conoce como €l ancho de banda utilizable que depende del comportamiento
eléctrico de los componentes del sistema de cableado.

52.7 APLICACIONES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Las aplicaciones de cableado estructurado pueden ser desde telecomunicaciones basicas
hasta sistemas de video sofisticado como pueden ser:

e Servicios de telecomunicaciones que pueden ser transportadas por las lineas telefonicas
como voz, fax, modem, etc.
Conectividad a “Mainframes™ y a minicomputadoras.
Interconexion a redes (LAN’s) y la conexion en red del equipo de computo para optimizar
los recursos.

528 LINEAMIENTOS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Fl cableado estructurado debe de tener los siguientes linearnientos:

Estandarizacion.

Orden. ,
Rendimiento.
Durabilidad.
Documentacién.
Integridad.

Crecimiento por etapas.
Facilidad de expansion.
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529 COSTO BENEFICIO DE HACER EL CABLEADO SOLO UNA VEZ CON UN
SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

El costo inicial de un sistema de cableado estructurado puede resultar un poco mas caro
pero requerird menos actualizaciones por lo que garantiza que la inversién hecha representa a
mediano y a largo plazo un costo/beneficio altamente rentable ademés de que puede soportar
tecnologfas de punta actual y futuras. Por esto es importante analizar los siguientes puntos:

* Caracteristicas de los Productos. Considerar como se adaptan los componentes fisicamente
al lugar de instalacién, hasta las caracteristicas particulares que un producto ofiece,

® Requisitos Fisicos del lugar de Instalacién. Los productos seleccionados deben de cumplir
con los requisitos fisicos del lugar de instalacién.

¢ Opciones del Equipo para Interconexiones. El equipo para interconexién puede variar
ampliamente, dependiendo del tipo de medio utilizado, facilidad de uso y tamafto que se
necesita.

¢ Identificacién / Codificacion con Cables de Color. Facilita la administracién del sistema.

» Estilos de Terminacién. Se encuentra disponible una variedad de estilos de terminacién,
los que dependen de la eleccién del cable utilizado y de la seleccion del equipe donde se
conectan.

* Medios. Se pueden elegir cables tipo “plenum” o “non-plenum”, los que presentan un tipo
de medios o la combinacién de muchos de ellos bajo una misma cubierta.

Esta tecnologia se aplica en cualquier tipo de edificio {comercial o residencial} y/o entre
edificios, su disefio es principalmente para transmitir voz (analégica y digital), datos a baja y
alta velocidad, imagen, video, control, sistemas de seguridad, sistemas de flujo, sistemas de
alarma etc. Los principales objetivos de tener un sistema de cableado estructurado son:

Eliminar segmentos de red.

Proveer rutas l6gicas de acceso a datos (enlaces virtuales, Virtua] Links VL).
Asegurar los requerimientos fisicos de comunicacién.

Simplificar instalaciones adicionales, movimientos v cambios.

Répida solucién de problemas e identificacién de fallas,

Fécil administracién de la red y subredes.

Solucidn al sistema de cableado en forma integral.
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53 HARDWARE

El Hardware es bisicamente los componentes que se encuentran en la mayoria de las redes
como son las tarjetas de interfaz para red (Network Interface Card, NIC), transceptores,
repetidores, estaciones de trabajo, servidores, concentradores de cableado (HUB's), puentes
(bridges), encaminadores (ruteadores), compuertas (gateway), switches, equipos hibridos
hardware de respaldo, suministradores continuos de energia ("No-Breaks”) o sistemas de
alimentacién ininterrumpida (UPS) y las impresoras de red.

5.3.1 ESTACION DE TRABAJO INDIVIDUAL EN RED

Cada microcomputadora conectada a la red debe de conservar la capacidad de funcionar de
manera independiente con su propio software, al mismo tiempo las computadoras se convierten
¢n estaciones de trabajo en red con acceso a la informacién contenida en el servidor de
archivos, esta capacidad de funcionar como una estacion en red requiere una tarjeta interfaz,
esta tarjeta se inserta en una de las ranuras de expansion de las microcomputadoras, de esta
tajeta sale un cable que la conecta a la red. El programa de redes funciona en conjunto con el
sistema operativo de discos, al ejecutar el programa de software de la red y al registrar la
entrada de un usuaric de la red por medio de una identificacién de usuario y una contrasefia,
una vez hecho esto el usuario puede hacer uso de los recursos de la red.

5.3.2 SERVIDORES

Algunas de las primeras LAN utilizaban un servidor con discos duros, con informacién para
compartirla con las estaciones de trabajo de la red, las estacicnes de trabajo individuales
manejan el servidor de discos como si fuera una unidad de discos adicional, la estacién de
trabajo accesa la unidad de la red exactamente de la misma manera como lo haria con sus
propias unidades de disco al almacenar archivos, pero el procedimiento se puede complicar
cuando una estacidén de trabajo desea accesar un archivo especifico que se encuentra en el
servidor de discos. Por lo que algunas PC’s que utilizan el DOS, emplean una tabla de
localizacién de archivos (File allocation Table, FAT) para almacenar donde se encuentra
almacenado un archivo en particular.

El servidor de discos de red Lleva su propia tabla de localizacién de archivos (FAT) y envia
una copia a cada estacién de trabajo, cada una de ellas almacena la copia en RAM. Con el
servidor de discos la integridad de la FAT se mantiene al dividir (o hacer la particién de) esta
unidad de disco duro en varios volimenes de usuario, cada volumen se reserva para uso
exclusivo de una estacién de trabajo especifica con objeto de preservar la integridad de la FAT
de ese volumen en particular, aunque es posible que ciertos volimenes sean designados como
volimenes publicos de solo lectura, para garantizar su integridad; las estaciones de trabajo
individuales pueden consultar esa informacién pero no pueden modificarla,
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La figura 5.3.2.1 muestra estaciones de trabajo conectadas con tarjetas de interfaz de red y
cables a un servidor de archivos.

SERVIDOR. DE DISCOS
VOLUMENES PUBLICO!
PC 1
PC 2
PC 3

ESTACION DE TRABAJO 3

= L

ESTACION DE TRABAJO | ESTACION DE TRABAJO 2

Figura 5.3.2.1. Estaciones de trabajo conectadas con tarjetas de interfaz de red y cables a
un servidor de archivos.

533 SERVIDOR CENTRALIZADO

Para las redes de oficinas pequefias un solo servidor de archivos es mas que suficiente, a este
se le llama servidor centralizado y funciona como minicomputadora, una unidad maneja todo ¢l
servicio de archivos y cada estacién de trabajo espera su tumo, si la LAN esta disefiada para
manejar varios departamentos diferentes o simplemente si se trata de un drea mds grande,
entonces por regla general es mejor afiadir mas servidotes de archivos ala red.

5.3.4 SERVIDORES DE ARCHIVOS

Los servidores de archivos son mucho mds eficientes y complejos que los servidores de
discos, un servidor de archivos contienc sofiware que forma una proteccién alrededor del
sistemna operativo de discos normal de la computadora, esta proteccién de software filtra los
comandos hacia el servidor de archivos antes de que el sisterna operativo pueda recibirlos, este
servidor cuenta con un sistema de archivos propio, cuando una estacion de trabajo solicita un
archivo especifico, el servidor de archivos lo envia directamente a esa estacion de trabajo, esta
estacién de trabajo no identifica al servidor de archivos como otra unidad de disco, como en el
caso del servidor de discos. La estacién de trabajo lleva una tabla de conexién de unidades
mapeadas designadas de manera lgica que indican la ubicacién de los diferentes directorios del
sistema de archivos del servidor de archivos, el usuario solicita un archivo y el servidor de
archivos responde enviando dicho archivo.

Ademds también es mas eficiente debido a que no necesita enviar copias de la FAT a cada
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estacién de trabajo que solicita un archivo y también ya no es necesario dividir la unidad de
disco duro de la red en volimenes, debido a que las estaciones de trabajo individuales ya no
necesitan preocuparse acerca de donde reside un archivo especifico. Para la seleccion del
servidor de archivos se requicre conocer que clase de potencia de procesamiento se requiere,
por ejemplo, si sé esta utilizando un microprocesador 80486 de Intel a 33 MHz y no satisface
las necesidades de procesamiento, entonces lo mas conveniente seria cambiar a un 80486 a 100
MHz, y si los requerimientos de entrada/salida fueran més intensos, seria necesario cambiar el
servidor de archivos basado en un procesador Pentium con capacidad de procesamiento mayor.

53.5 SERVIDORES DE ARCHIVOS DISTRIBUIDOS

Estas unidades adicionales se conocen como servidores de archivos distribuidos, por que
dividen o distribuyen las tareas de servicio de archivos de toda la red; por ejemplo si todas las
estaciones de trabajo de un departamento usan los mismos programas y tienen acceso a los
mismos datos, seria muy ineficiente enviar esta informacién a un servidor de archivos que se
encuentre a una distancia considerable, entonces un servidor de archivos distribuido ubicado en
ese departamento puede aumentar la rapidez de acceso y reducir la carga en el resto la red, este
proporciona una velocidad optima al resto de los usuarios de la red.

Los servidores de archivos distribuidos tienen otra ventaja, si un servidor de archivos deja de
funcionar, las LAN’s no necesariamente interrumpe su trabajo, si no que otro servidor de
archivos distribuido (siempre y cuando se tenga espacio suficiente) puede dar servicio temporal
a toda la LAN, mientras que los servidores de archivos distribuidos pueden proporcionar varias
ventajas también pueden dificultar las tareas de seguridad, por lo que el administrador de la red
debe de asegurarse de que todas las unidades de disco duro de los servidores de archivos estén
protegidos contra el acceso no autorizado. La figura 5.3.5.1 muestra el esquema de una
conexién de estaciones de trabajo a un servidor de archivos.

SERVIDOR DE
ARCHIVOS FROGRAMAS

DATOS

H E &

ESTACION DE ESTACIGN DE

ESTACION DE
TRABAIO 2 TRABAJO 3

TRABAIO 1

Figura 5.3.5.1. Estaciones de trabajo conectadas a un servidor de archivos.
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5.3.6 SERVIDOR DE ARCHIVOS DEDICADO

El servidor de archivos dedicado es una microcomputadora con una unided de disco duro
que se usa exclusivamente como servidor de archivos, al dedicar todos sus recurses de
procesatniento y de memoria al servicio de archivos, la computadora especial puede ofrecer
mayor velocidad y eficiencia a la red.

5.3.7 SERVIDOR DE ARCHIVOS NO DEDICADO

El servidor de archivos no dedicado es una computadora que se utiliza como estacion de
trabajo ademds de funcionar como servidor de archivos, esto significa que la memoria RAM
debe de dividirse; para que una parte quede disponible para ejecutar programas, también
significa que una estacién de trabajo de la red quizé tenga que esperar €l envié de un archivo
mientras el usuario del servidor de archivos carga programas de la memoria utilizando el
microprocesador de la maquina. Los servidores de archivos son por lo general las computadoras
mds rapidas y mas caras de la red, es dificil decidirse en especializar la unidad o no (o sea
utilizarla como dedicada o no), debido a que el dinero que podria ahorrarse haciendo que la
méquina fuera no dedicada se pierde muchas veces, por degradacién de la LAN completa. Por
lo general un servidor de archivos centralizado para més de tres o cuatro estaciones de trabajo
debe ser dedicado.

En una red de punto a punto los usuarios determinan que recursos de computo compartir con
otros usuarios de la red, donde un usvario puede desear compartir su unidad de disco duro comeo
servidor de archivos para otro usuarios de la red.

5.3.8 SERVIDOR DE IMPRESION

Al igual que un servidor de archivos permite compartir una sola unidad de disco duro de la
red, un servidor de impresién de la red hace posible que docenas de estaciones de trabajo
compartan varios tipos de impresoras. Con una LAN y el software del servidor de impresién, se
puede elegir cualquiera de Ias impresoras de la red.

Un servidor de impresion de red puede ser una microcomputadora dedicada que solo ejecute
el software de impresion o puede ser una seccién de software que se ejecute en el servidor de
archivos de la red, existen diversas tarjetas para instalar en las impresoras para acelerar el
proceso de impresion de la red, estas impresoras pueden recibir datos de la red a una frecuencia
de varios millones de bits por segundo, son ttiles para imprimir archivos graficos extensos que
tienen tantos datos que pueden obstruir el trafico de la red mientras imprimen.

El uso de software de servidor de impresién no significa que una estacién de trabajo no

pueda tener su propia impresora dedicada. El administrador de la red cuando instala un
programa en la red también debe de instalar un controlador de impresién por omisién, esto
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significa que los archivos de los programas se imprimen en una impresora especifica. El
software para compartir impresoras debe de contener un integrador de impresion (print spooler)
un tipo de software que crea una memoria temporal para almacenar las tareas de impresién
mientras esperan su turno {en cola de espera), los integradores complejos tienen capacidades
adicionales, incluyendo el traslado de un trabajo al inicio de la cola de impresién.

Existen otros servidores que pueden formar parte de una red como los servidores de fax,
aunque un servidor de archivos de alto desempefio puede actuar también como un servidor de
fax, servidor de comunicaciones y servidor de base de datos.

53.9 SISTEMAS DE RESPALDO DE RED

Los sistemas de respaldo de cartucho de un cuarto de pulgada son los mas comunes, baratos
y confiables, también existen cartuchos de cinta magnética digital de 4mm y 8mm, para el
registro sonoro. Estas unidades pueden almacenar hasta 8GB de datos comprimidos, si esto se
combina con un auto cambiador de 6 cartuchos, entonces la capacidad de almacenamiento
disponible seria de 48GB. Los subsistemas de administracion de almacenamiento (Storage
Management Subsystem, SMS), almacenan en medios m4s baratos y de manera automdtica los
archivos que no se usan y luego los recuperan cnando son necesarios.

Los arreglos redundantes de discos, son la solucién en sistemas de respaldo en redes LAN.
Los arreglos redundantes de discos, pueden implementarse a nivel de hardware (mis eficientes)
o software. Estos constan de multiples unidades de disco que se usan en paralelo.

5.4 EQUIPOS DE INTERCONEXION

Los equipos de interconexién son aquellos que nos sirven para conectar computadoras a una
red de computadoras o para enlazar una red con otra. Algunos de ellos se mencionan a
continuacidn.
5.4.1 TARJETAS ADAPTADORAS DE RED

La téxjeta adaptadora de red NIC/MAU Network Interface Card (Tarjeta de interfaz de red) 6
Medium Access Unit {(unidad de acceso al medio). Es el dispositive que conecta la estacién
(ordenador u otro equipo de red) con el medio fisico.

Las tarjetas de interfaz son de muy bajo precio y féciles de conseguir pero tienen algunas
caracteristicas que las diferencian. Estas tarjetas vienen acompafiadas con programas de
software para configurarlas. Existen tarjetas de 16 y 32 bits aunque las de 16 son mids lentas

para el desempefio de un servidor de archivos y la de 32 bits lo mejoran considerablemente.

Otra de las caracteristicas de estas tarjetas, es que el software que hace que el envio de
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mensajes en la red sea mas segurc. Ademés en ocasiones la informacion que puede usarse
como parte de la administracién general de la red.

Los administradores de red que contienen medios combinados, como 10BaseT y cable
coaxial delgado usan tarjetas que contienen multiples interfaces para diferentes medios
llamadas tatjetas "Combo”. La ventaja de este tipo de tarjetas que pueden usarse en diferentes
segmentos de la red sin contar con los diferentes tipos de medios que se encuentran en estos

segmentos.

5.4.2 TRANSCEPTORES

A veces, es necesario, ademas de la tarjeta de red, un transceptor. Este es un dispositivo que
se conecta al medio fisico con la tarjeta de interfaz de red, bien porque no sea posible la
conexién directa o porque el medio sea distinto del que utiliza la tarjeta.

5.43 REPETIDORES

Son equipos que actian a nivel fisico. Prolongan la longitud de la red uniendo dos
segmentos y amplificando la sefial, pero junto con ella aplifican también el ruido. La red sigue
siendo una sola, con lo cual, siguen siendo vilidas las limitaciones en cuanto al nimero de
estaciones que pueden compartir €l medio. La figura 5.4.3.1 muestra la interconexion de dos

repetidores.

Repetidor A Repetidor B

PC’s

Figura 5.4.3.1. Interconexién de dos repetidores.
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5.4.4 CONCENTRADORES DE CABLEADO DE REDES (HUB's)

Los concentradores de cableado son dispositivos que centralizan los cables procedentes de
las estaciones y estructuran el cableado de una red para facilitar su manejo, la topologia Token
Ring fue la primera en utilizar este tipo de métodos de cableado y la Ethernet conocida como
10BaseT. Con el concentrador de cableado pueden manejar varias PC acomodadas en varios
pisos, si un empleado se traslada de un departamento a otro, no es necesario volver a instalar el
cableado de la LAN, en lugar de eso, lo tinico que cambia es la PC con su tarjeta de interfaz de
red y se conecta a un conector de cableado, en el concentrador de cableado, el cable de esa PC
so0lo se conecta en una parte diferente de concentrador.

Otra de las ventajas del concentrador de cableado es que puede manejar tarjetas de interfaz
de red defectuosas de tal manera que no interfieran con la red. Un concentrador de cableado
puede identificar el mal funcionamiento de una tarjeta de interfaz de red de una PC, entonces
puede redirigir Ia trayectoria del envio de datos de manera que las otras PC de la red no reciban
las sefiales generadas por la unidad defectuosa. La figura 5.4.4.1 muestra la forma de conexidn
de un concentrador 10BaseT.

ESTACIONES
DE TRABAIO

-

-

Concentrador 10BaseT

Figura 5.4.4.1, PC’s dc una LAN al concentrador.

Ademas existen los concentradores de cableado inteligentes que tienen la misma
funcionalidad que los HUBS, pero ademés contienen "inteligencia” integrada para comunicar
informacién de administracién de la red a un paquete de software, esto hace posible que un
administrador de red pueda manejar y controlar todas las funciones del concentrador, permite
para el caso de las redes grandes que pueden tener cientos de nodos, maltiples redes LAN y ver
toda la actividad de la red en una sola pantalla.

Para la seleccién de los concentradores inteligentes, se debe de saber a que topologia de red
se da soporte, si es posible interconectar redes en el concentrador; o sea, que LAN de diferentes
tipos requieran la capacidad de rutear 6 puentear paquetes a través de toda la red. También se
requiere conocer si existen concentradores de cableado capaces de enviar informacion de una
macrocomputadora SNA a las LAN manejadas en sus concentradores de cableado. Ademds de
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cuantas LAN pueden manejar los concentradores y por ultimo dentro de lo mas importante, las
PC’s conectadas al concentrador de la LAN requieren un ancho de banda dedicado.

5.4.5 PUENTES O BRIDGES

Son equipos que unen dos redes LAN orientadas a paquetes iguales o distintas. Actia sobre los
protocolos de bajo nivel, opera en el nivel de enlace de datos en el control de acceso al medio
del modelo OSI. Solo e! trifico de una red que va dirigido a la otra atraviesa el dispositivo.
Esto permite a los administradores dividir las redes en segmentos Iégicos, descargando de
trifico las interconexiones. Los puentes transmiten las sefiales, con lo cual no se envia ruido a
través de ellos.

5.4.6 ENCAMINADORES O ENRUTADORES

Son equipos de interconexion de redes que actian a nivel de los protocolos de red. Permite
utilizar varios sistemas de interconexién mejorando el rendimiento de la transmision entre
redes. Su funcionamiento es mas lento que el de los puentes pero su capacidad es mayor.
Permiten, incluso, enlazar dos redes basadas en un protocolo, por medio de otra que utilice un
protocolo diferente.

5.4.7 SERVIDOR DE COMUNICACIONES O COMPUERTAS (GATEWAYS)

Debido a que las grandes computadoras no ejecutan los mismos sistemas operativos que las
microcomputadoras, es necesario realizar un proceso de traduccién entre la microcomputadora
y la mini/macrocomputadora, esto permite la comunicacion entre las microcomputadoras y las
computadoras més grandes, esta traduccién puede ser manejada por cada microcomputadora o
por un servidor de comunicaciones de la red, también llamado compuerta (GATEWAY), un
servidor de comunicaciones de red puede permitir a muchas computadoras comunicarse con
una sola mini/macrocomputadora, los servidores de compuerta permiten el facil acceso a los
datos de las macrocomputadoras y solo requieren un servidor de archivos que ejecute el
software especializado.

Estos equipos interconectan redes con protocolos y arquitecturas completamente diferentes
a todos los niveles de comunicacién, que actia como traductor entre dos sistemas que no
utilizan los mismos protocolos de comunicaciones, ni formatos de las estructuras de datos.
Modifica el empaguetamiento de la informacién o su sintaxis para acomodarse al sistema
distinto. La traduccién de las unidades de informacién reduce mucho la velocidad de
transmisién a través de estos equipos. Las compuertas (gateways) trabajan en el nivel de
aplicacién del modelo de referencia OSL
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m
5.4.8 SERVIDOR DE COMUNICACION ASINCRONA

Para que usuarios de redes de drea local tengan acceso a computadoras externas y estos
tengan acceso a la LAN se necesita un servidor de comunicaciones asincrona, el servicio de
entrada de llamadas telefonicas mediante estos servidores hace posible que un gran nimero de
usuarios remotos se conecten con la red como si fueran usuarios locales. El servicio de salida de
llamadas telefonicas permite que los usuarios locales de la LAN compartan recursos de
comunicaciones, como médem; en una forma mucho mis eficiente, en lugar de darle a cada
usuario un médem que permanezca inactivo mucho tiempo durante el dia.

La figura 5.4.8.1 muestra un servidor de comunicaciones asincrona.

Adaptadores RS-232 de puertos miltiples
ElERE

N

Scrvidor de comunicaci %_ﬂ
Hatia o—}—— — x I |

LAN —
- Scrvidor de comanicaciones Tarjeta madre MODEMS
. / Tarjeta interfaz de Red
Hacia
LAN

Figura 5.4.8.1. Servidor de comunicaciones asincrona.

Para la seleccion de un servidor de comunicaciones asincrono se deben de tomar en cuenta
algunas consideraciones como: que software opera en el servidor, y si es compatible con el
sisterna operativo de red de la LAN.

También es necesario conocer cuantos médems puede manejar el servidor. La cantidad
estimada de servicios de comunicaciones de entrada y salida en la LAN, determina el servidor
de comunicaciones adecuado. Muchos de estos servidores vienen con interfaces seriales para un
numero especifico de médem, otra consideracion que hay que tomar en cuenta, si se requiere
multiprocesamiento para tener comunicaciones remotas méas rapido, algunos servidores de
comunicaciones asincronas tienen ranuras para instalar tarjetas de circuitos con sus propios
microprocesadores en donde estos tienen su propia capacidad de procesamiento. Por ultimo se
necesita conocer la velocidad y protocolos de los médem.
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5.4.9 SWITCH

Los switch son dispositivos de tecnologia de conmutacién digital que trabajan en la capa 2
del modelo OSI, sirven para el transporte de datos sobre las lineas sincronas de conmutacién a
56 kbits/seg ¢ lineas asincronas de conmutacidn a 57 kbitsfseg. Aungue gracias a la
compresidn se puede conseguir hasta este ancho de banda. Los clientes usan los servicios de
switch para video conferencia, para conexiones de LAN a LAN, para interconexiones de FAX
y para servicios de telecomunicaciones de alia velocidad.

5.4.10 EQUIPOS HIBRIDOS
Los equipos hibridos son equipos que trabajan tanto en la capa 2 y 3 del modelo OS], estos

son ruteadores que hacen algunas funciones del switch y switch que hacen algunas funciones
de ruteadores.

124



CAPITULO V COMPONENTES DE UNA RED

5.5 SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAI)
(UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY, UPS)

Los Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAI} 6 (Uninterruptible Power Supply,
UPS) son equipos que permiten realizar suministro de energia eléctrica almacenanada en
baterias, durante un periodo fijo de tiempo, en el cual ocutre algun corte de suministro per la
red eléctrica. Esta energia almacenada permitira seguir funcionando equipos electronicos para
llevar a cabo la salvaguarda de la informacién y cierre normal de la computadora.

Los UPS'’s estin constituidos por baterfas, cargador de baterias y un ondulador, la finalidad
de este ultimo, es convertir la corriente continua procedente de los acumuladores, en corriente
alterna, y proporcionar un voltaje constante con un cierto rango de tolerancia de amplitud y
frecuencia, de iguales caracteristicas que las de la red, pero ya sin problemas de ruidos y
variaciones que la afecta.

5,5.1 BENEFICIOS QUE APORTAN LOS UPS
Los beneficios principales que deben de aportar dichos equipos son:

o Aislar la carga que se alimenta de la red.
« Estabilizar el voltaje v ia frecuencia de salida.
« Evita picos y efectos pardsitos de la red eléctrica.

5.5.2 CAUSAS Y EFECTOS DE LOS PROBLEMAS DE LA RED ELECTRICA

Los problemas ocasionados en los equipos eléctricos e informéticos y las pérdidas de
informacién son ocasionadas por interrupciones y perturbaciones en el suministro de la red
eléctrica debido a problemas de: fenémenos naturales, mal operacién de la red cléctrica,
cambios de cargas ¢ interferencias causadas por equipos eléctricos como elevadores o©
ascensores, equipos de soldadura por arco, etc. Estas causas dan origen a problemas de tension
como regulacién, cortes y microcortes, arménicos y ruidos. Todes estos efectos producen
dafios en los circuitos electrénicos y programas logicos de la informatica.

Regulacién o Sobretensiones momentineas. Son variaciones lentas en la tensién 6
frecuencia, pudiendo durar desde algunos ciclos hasta algunas horas. Estas son causadas por
cambios de cargas eléctricas y por el conexionado de interruptores de la compafiia eléctrica.
Los fenémenos que implican la regulacién son: transitorios o picos, subidas y bajadas de
tension, ete.

Transitorios 6 pices: Son sobrevoltajes producidos por descargas eléctricas producidas sobre

la red eléctrica por rayos, incendios y paradas de equipos de alta potencia, estos picos pucden
alcanzar valores superiores al 20% del valor nominal y durar algunos segundos, esto nos
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produce destrozos en los circuitos electrénicos y corrupciones de datos informaticos. Solucion:
Incorporar un filtro de linea; un transformador de aislamiento, 6 un UPS con doble Conversién
para mayor seguridad, el cual més adelante s menciona.

Filtro de Linea: Es un circuito electrénico que filtra los picos de tensién de la ted eléctrica de
corta duracién e intensidad.

Transformador de aislamiento: Un transformador de aislamiento galvénico como su nombre
indica, desarrolia una funcién de aislamiento sobre la red eléctrica entre ia entrada vy la salida
consiguiendo evitar los picos y transitorios ademas de ruido eléctrico de alta frecuencia.

Subidas y Bajadas constantes de tensidn: Son producidas normalmente por conexiones y
paros de motores, 6 por encendidos de cargas muy inductivas en la red eléctrica. Esto nos
causa paros involuntarios de software y en equipos que trabajen en procesos de control.
Solucion: Un estabilizador de tensién, un acondicionador de linea con transformador separador
incluido, 6 un UPS Interactivo & On-Line para mayor seguridad el cual mAs adelante se
menciona.

Estabilizador de Tensién: Este corrige la tensién de entrada de la red eléctrica dentro de unos
mérgenes de aproximadamente un 20 % por encima y 25 % por debajo ayudado por el
devanado del transformador de entrada normalmente.

Acondicionador de Linea: Un acondicionador de linea se compone de un estabilizador y un
transformador de aislamiento.

Cortes y Microcortes: Son causados por fallos de la compaiiia suministradora de energia
eléctrica, rayos en las lineas 6 sobrecargas de las mismas ademas del factor de error humano.
Esto produce dafios en todos los circuitos de cualquier equipo electronico ¢ informético.

Solucién: Incorporar un UPS On-Line serfa la solucién ideal pero algunos equipos Interactivos
pueden cumplir perfectamente con 1a funcién los cuales mas adelante se mencionan.

Arménicos: Estos se generan por la integracién de multiples frecuencias fundamentales de las
fuentes de alimentacién, este problema se complica més por el consumo de cargas alinéales
como fuentes conmutadas, Los arménicos impares son los més frecuentes, y estin dentro del
margen de frecuencias de 180 Hz hasta 1 KHz. Los problemas mas frecuentes que presentan
los arménicos son los inesperados flujos en los sistemas eléctricos, sobrecorrientes en los
conductores del neutro y grandes pérdidas en los transformadores. Los interruptores
termomagnéticos no alcanzan a dispararse. Para disminuir este problema, habra que utilizar un
sobredimencionamiento de neutros, utilizar UPS’s, dade que incluyen filtros activos, para la
transformacién de cargas no lineales en lineales.

Ruidos: El ruido se compone dc sefiales parasitas que se mezclan con la sefial original. Y se
tienen los siguientes tipos de ruidos:
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Ruido eléctrico: Es el ruido sobrepuesto en la linea, en armonicos y archivo de datos.

Ruido en modo comun: Es el ruido existente, entre los cables que llevan energia (fase y
neutro) y la linea de tierra.

Ruido de tierra: Es el ruido que aparece entre las varias tomas de tierra, de diversos equipos,
cuya linea es comin.

La figura 5.5.2.1 muestra algunas formas de ondas de voltaje, originadas por fallos de
suministro de energia en una red eléctrica.

s
SOBRETENSIONES MOMENTANEAS CORTES Y MICROCORTES DE TENSION
DE TENSION

2

SUBIDAS Y BAJADAS RUIDOS Y TRANSITORIOS
CONSTANTES DE TENSION

Figura 5.5.2.1. Fallos en el suministro de encrgia de la red eléctrica.

5.5.3 DIFERENTES TIPOS DE UPS

Existen diferentes topologias de UPS, cada una, para cada tipo de necesidad y condiciones
de trabajo de la red cléetrica.

5.5.3.1 TOPOLOGIA ON-LINE

En la topologia ON-LINE la red alimenta al cargador de baterias y al ondulador (ver la
figura 5.5.3.1.1) por tanto cualquier corte o microcorte queda suplide por las baterfas. Se
garantiza ¢l aislamiento de la red, por medio del transformador separador existente en el
cargador de baterias. La tensién de salida la proporciona el ondulador siempre, por tanto se
garantiza la estabilizacién de salida.

Estos sistemas tienen el inversor constantemente en On con lo que no hay ningtn tipo de
transferencia (Red-UPS ni UPS-Red) al producirse una anomalia en la Red eléctrica eso les
hace proveer una alimentacién acondicionada y segura con proteccién de ruido eléctrico y
estabilidad de frecuencia y tensién a los equipos conectados, puesto que el ondulador, es quién
esta permanente tranbajando y suministrando energia a la salida.
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Entrada O—1 ~[= =f~ —Osaids
Cargador de —i—
Baterias —j- Ondulador
Bateria

Figura 5.5.3.1.1. Topologia On Line.

Los equipos ON-LINE suelen dar una proteccion del orden de entre 70% y 90%, al
contrario del OFF-LINE no tienen tiempo de conmutacion al estar actuando constantemente,
con lo que los equipos no pueden ser afectados en ningn caso por cortes de fluido eléctrico 6
perturbaciones.

5.5.3.2 TOPOLOGIA ON-LINE DOBLE CONVERSION

Son sistemas idénticos en funcionamiento que los On-Line con-las ventajas afiadidas de
disponer de separacién galvéanica entre la entrada y la salida este tipo de sistema proporciona a
los equipos conectados, la mayor garantia en proteccion.

La verdadera diferencia entre los SAI se encuentra en los equipos ON-LINE de doble
conversion ya que los equipos OFF-LINE, Linea Interactiva y ON-LINE de una conversidn
estan siempre dependientes de una manera u otra de que la entrada eléctrica al equipo cumpla
unas minimas condiciones para el correcto funcionamiento de los equipos cosa que en los
equipos de doble conversién no depende de la linea de entrada para trabajar con una
proteccion de mas det 95 %.

5.5.3.3 TOPOLOGIA ON LINE CON BYPASS

Existe también la posibilidad de Bypass, (ver la figura 5.5.3.3.1} el cual debe garantizar, por
redundancia, el suministro de energia a la salida en caso de fallo de la red eléctrica. El
conmutador de la salida, esta normalmente en la posicién "Q", por tanto el ondulador alimenta
la carga y el control del Bypass supervisa esta alimentacién, en caso de producirse alguna
anomalia, el conmutador cambia a la posicion "R", serd por tanto, la red eléctrica quien
alimentar4 a la carga en estas circunstancias. '
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Entrada Nl - —f o .
Cargador de /
Baterias —:E_ Ondulador
Bateria

Figura 5.5.3.3.1. Topologia ON-LINE con Bypass.

Cuando el control del BYPASS, observe restaurado el funcionamiento del ondulador, 6
haya desaparecido la anomalia que ha provocado la intervencion, devolverd la alimentacion al
ondutador.

Es importante observar que, dado que el Bypass, se comporta como sistema redundante de
seguridad. Esta tecnologia, es la primera historicamente en ser utilizada, es la que aporta
mayor grado de proteccién en su salida, ya que ésta, es totalmente independiente de la entrada.
Las condiciones de trabajo extremas desde un punto de vista de red eléctrica, es decir,
referentes a la entrada, dependen de la concepcidn del cargador de baterfas, a los que
actualmente ya se dota de corrector de cos de p, con lo cual se consume corriente sencidal a la
entrada, a la vez que se consigue bajar los niveles de tensién de red, a los que todavia se carga
la bateria. El ondulador, aporta las caracteristicas eléctricas de salida. \

553.4 TOPOLOGIA STANDBY U OFF-LINE

Parte del criterio de reducir costes, por ello la base es proteger sdlo en caso de necesidad, de
tal forma que la red eléctrica alimenta a la carga normalmente y tan sdlo interviene el
ondulador en caso de fallo de red 6 red excesivamente baja o alta, mediante la accién del
conmutador C (Figura 5.5.3.4.1). Podriamos decir, que la red estd controlada dentro de un
intervalo de tensién méxima y minima, y por tanto la carga que estamos alimentando, deberd
soportar los limites de tensién a los que interviene el equipo. Normalmente no se produce un
aislamiento entrada-salida y existe un inevitable tiempo de transferencia Red-UPS y UPS-Red.
Dicho tiempo puede [legar a ser muy corto (I mseg), sin embargo durante este tiempo, son los
condensadores de filtro de la carga quienes mantienen la energia.
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— Supervisor da RED N

. ! :

i

Entrada C— KO Salida
* c
L] =~ |
Cargador de —_L—
Baterias T Ondulador

- Baterig

Figura 5.5.3.4.1. Topologia OFF-LINE.

Como podré observarse, existen los mismos bloques que en una configuracién ON-LINE,
cargador de baterias, baterfas y ondulador, sin embargo se le afiade un bloque mds, que es €l
supervisor de red, elemento que permite detectar un posible falto de ésta y conmutar "C", para
que sea el ondulador, quien pase a alimentar la salida.

Bajo este criterio, el ondulador sélo trabajard el tiempo de descarga de la bateria,
apuréndosc hasta ¢l limite, las caracteristicas de los semiconductores de potencia. A su vez, la
bateria es cargada de forma lenta por el cargador, cuando existen condiciones correctas de red.

La topologia OFF-LINE, es la més cconémica y en muchos casos, suficiente, dista de ser la
mas adecuada para realizar una proteccién total, pardmetros como aislamiento, tiempo de
transferencia y limites de proteccién, son sometidos a criterios econdmicos. El limite
normalmente mas conflictivo, es el punto de intervencién, donde el ondulador empieza a
trabajar ¥ por tanto a utilizar bateria, puesto que el equipo detecta la tensién de red baja. El
SAI OFF-LINE, es util pricticamente, sélo en lugares donde la red es estable y la proteccién a
realizar, es frente a cortes momenténeos de suministro.

El tiempo de transferencia de un SAI es el tiempo muerto entre la conmutacién de la Red
eléctrica al Convertidor 6 Baterias suele estar entre 1 a 10 mseg, dependiendo del momento de
la conmutacidn, a partir de 4 mseg puede ser peligroso para los equipos informéticos con lo
que es aconsejable utilizar equipos con el menor tiempo de transferencia posible y que
realmente esta sea cotrecta,

Este equipo es recomendado para la proteccién de pequefias cargas (PC’s, Cajas
registradoras, etc). Los OFF-LINE estarian entre 40% y 60 % con relacion a la proteccion que
deberian de tener los equipos informaticos, por supuesto de acuerdo con el tipo de equipos a
proteger ¥ la zona (Industrial, Oficinas, muy conflictiva en tormentas 6 en cortes de
suministro). Bésicamente los equipos OFF - LINE actian en el momento en que la red
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desaparece 6 baja por debajo del voltaje nominal, produciéndose en el cambio de red eléctrica
a baterias un pequefio microcorte el cual para una mayoria de equipos eléctricos e informéticos
es inapreciable, pero no para los equipos muy sofisticados.

553.5 TOPOLOGIA IN-LINE

Es una nueva técnica, que se aplican a equipos de elevada potencia, a fin de mejorar ia
fiabilidad y expectativas de vida Comercialmente lo Haman ON-LINE. Por ello existen
marcas que al ON-LINE nombran como "verdadero” o "doble conversién”.

Originariamente, si estd correctamente construido, las prestaciones y caracteristicas que
aporta, son pricticamente de ON-LINE. El sistema se basa en utilizar un ondulador reversible,
capaz tanto de generar, como de rectificar para cargar la bateria. Manteniendo al ondulador en
marcha y variando la tensién y la fase generada por éste, se logra cargar adecuadamente la
baterfa. Una etapa estabilizadora en la entrada, es obligada, para mantener al ondulador en los
limites tolerables de trabajo como cargador y un elaborado filtro protegen al propio ondulador
de picos de sobretension, provenientes de la red eléctrica, que lo estropearian.

§5.3.6 TOPOLOGIA DE LINEA INTERACTIVA

Estos sistemas tienen el inversor generalmente en espera ¢ standby pero la légica
basicamente estd funcionando al mismo tiempo que la red eléctrica, ya que el tiempo de
conmutacién es précticamente nulo. Estos sistemas protegen de picos y sobretensiones a las
cargas que conectemos a ellos y algunos suelen proteger de casi el 80% de las anomalias
eléctricas, por su precio y calidad son equipos interesantes para algunas protecciones
informaticas.

554 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS UPS

5541 REFERENTE AL ONDULADOR

¢ Estabilidad de la tensién de salida en régimen estdtico. Indica ia estabilidad de la tensi6n
de salida sin perturbaciones de red ni variaciones de carga.

+ Estabilidad en régimen transitorio. Indica la variacion de la tensién de salida cuando se
produce una variacién rdpida de red 6 bien con variaciones en la carga.

« Distorsién arménica. Indica la distorsién que contiene la tension de salida.

o Factor de potencir admisible (cos p). Indica el desfase entre el voltaje y la comriente que
admite el ondulador. La inclusién de correctores de cos p en los UPS,
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e Potencia de salida: Indicada normalmente en VA (potencia aparente, S), expresa la
potencia nominal que puede entregar el ondulador, a través del factor de potencia, se puede
conocer la potencia activa W, que puede suministrar el equipo. (W=8 cos p).

« Factor de Cresta. El factor de Cresta, es el cociente de 1a divisién entre el valor pico de la

corriente ({p) demandada por la carga y el valor RMS o eficaz de la corriente (Irmg)-
I

Factor de cresta=—

Truss

El factor usual de una computadora es de 2 a 3. La inclusion de correctores de cos p en los

UPS, minimiza el problema por el consumo de las computadoras hacia la red eléctrica, siendo
el UPS quien proporciona la totalidad de energia de cresta, sin afectar a Ia red eléctrica.

s Estabilidad en frecuencia. Indica la variacién en frecuencia que genera el ondulador, por
tratarse de un generador, debe ser lo més cercana posible a la frecuencia de red.

5542 REFERENTE AL CARGADOR DE BATERIAS (ON-LINE) O AL SISTEMA
(OFF-LINE)

s Tensién de entrada. Indica la tensién méxima y minima tolerable por el UFS, serd un
dato importante la tensién de red a la cual todavia se carga la bateria. En sistemas OFF-
LINE indicara la tensién de intervencién del equipo y por tanto los limites de proteccién.

s Corriente de carga. Su control es muy importante para evitar un deterioro prematuro de
las baterias. La corriente ideal es C/10, la capacidad en Ampetios/hora divide por 10. El
cargador debe ser capaz de mantener este maximo de carga sin descuidar la comiente que
necesita la etapa onduladora en los modelos ON-LINE para seguir funcionando.

« Autonomia: Es el tiempo que las baterias pueden seguir alimentando la carga, cuando no
existe energia en la red eléetrica o estd por debajo de la tension minima a la cual todavia se
carga la bateria. Debe de medirse a potencia nominal.

El tipo de baterfas y numero de éstas, da una idea de la autononia, asi como también
también del coste del UPS y su esperanza de vida atil.

5.5.4.3 REFERENTE AL BYPASS

» Bypass manual: Es un conmutador que permite alimentar a la carga desde la red, en caso
de fallo del ondulador o de mantenimiento del mismo.
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+ [El1 Bypass estitico: Es un elemento del UPS que le permite a este, conseguir que equipos
que tengan una arrancada muy clevada puedan arrancar sin sobrecargar las etapas de
potencia. ’

¢ Aislamiento eléctrico: Si el Bypass, no dispone de aislamiento, obligatoriamente una fase
de entrada, estd en permanente conexién, con una fase de salida, por tanto sc estd
ofreciendo una via inmejorable, para que el ruido o perturbaciones en modo comin, liegue
al sistema que se deberia proteger.

5.5.44 GENERALES

s Tipo de ventilacién, temperatura, rendimiento. Son valores indicativos de las pérdidas
del equipo y del esfuerzo al que se somete a los semiconductores de potencia.

e Numero de avisos e indicaciones. Reflejaran la situacion en la que se encuentra el equipo,
y facilitardn su manejo, y comodidad al usuario.

555 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION Y USO DE LOS UPS
Una vez que conocemos los diferentes tipos de tecnologias y como nos protegen, lo ideal,

es centrarnos en saber cudl es el equipo ideal a nuestras necesidades, la tabla 5.5.5.1 muestra el
tipo de problema eléctrico, su ubicacién y el UPS recomendado.

Tipo de Problema Eléctrico | Ubicaciin 6 entorno UPS recomendado
Pocos cortes de red Oficinas QOFF-LINE
Zona Industrial QFF-LINE
Muchos cortes de red Oficinas e Industrias On-Line
Variaciones de red Oficinas Interactivos
Subidas y bajadas constantes Oficinas e industrias On Line
Microcortes varios QOficinas y Zona Industrial On-Line
Ruido eléctrico y cortes Zona Industrial On-Line

Tabls 5.5.5.1. Muestra el tipo de problema eléctrico, su ubicacién y el UPS recomendado.

Si la informacién de los VA no estd disponible en los equipos a proteger nomalmente
detris de los equipos 2 conectar existe una etiqueta con las caracteristicas de los mismos cerca
de! niimero de serie indicando A, VA, 6 W, con estos datos y las siguientes formulas es
posible calcular los demds datos restantes.
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Férmulas parz Calcular:

V: Voltaje [Volis]
A=l Corriente [Amper]

VA: Potencia aparente [Volt Amper] VA=V xI
W: Potencia real [Watts] W=VAxcos(p) .
Cos{p)= Factor de potencia Cos (p)= 0.8 en cargas informaticas aproximadame

Por definicién la potencia en corriente alterna viene dada por la siguiente formula
W=Vlcos(p), siendo p el angulo de defase entre la tensién (V) y la corriente (T). El origen de
este defase es por el consumo de cargas reactivas ocasionadas por bobinas y condensadores.
Sin embargo actualmente debido a la alimentacién de los equipos informaticos mediante
fuentes conmutadas; este problema no existe. La figura 5.5.5.1 muestra el defasamiento entre

voltajes y corrientes.

corriente de
angulio
gulo p T un ordenador

tensién cormente
Defasada

Figura 5.5.5.1. Defasamiento entre el voltaje y la corriente.

Por otro lado el porcentaje de crecimiento que se deberia de dejar en el UPS deberia de ser
normalmente del 30 % de la capacidad del UPS en KVA. Ejemplo en un UPS de 10 KVA
deberia utilizar normalmente un 70 % de la potencia 7 KVA.

La autonomia del equipo vendrd referida a la carga que se le aplique en cada momento por
ejemplo: a un equipo de 1000 VA con 10' de autonomia si [e aplicamos 700 VA de carga nos
daré 12 - 15 minutos mientras que si aplicamos 500 VA nos dar sobre los 20' minutos con lo
que siempre es aconsejable saber cual es el programa que mads tiempo necesita para cerrarse Y a
partir de ahi adaptar las autonomias de los UPS a los equipos. Normalmente no es exacta la
potencia registrada en la placa en los equipos electronicos, ya que los fabricantes de los
equipos suelen poner en las caracteristicas los valores méximos para las condiciones de
arranque de los mismos con un 125 % y 150 % de sobrecarga en el rango segin normas UL
(Underwrites Laboratories, las cuales son un requerimiento de ley en dispositivos electronicos
para garantizar el buen funcionamiento eléctrico). Pero normalmente una vez arrancados los
equipos el consumo suele bajar sobre el 70 % de lo marcado por los fabricantes.
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Una buena solucién para un sistema de red eléctrica es:

1- Solo proteger el Servidor con un UPS y el resto de los equipos no.

2- Un UPS central para la proteccion del Servidor y las estaciones de trabajo juntos.

3- Multiples UPS, uno para cada servidor y para cada estacion de trabajo.

4- Si la proximidad del servidor con el resto de equipos, o bien si se dispone de una linea
especifica para UPS la mejor solucién, precio y prestaciones es la de un UPS central para
todos los equipos de la red.

Gracias a la avanzada y sofisticada tecnologia algunos UPS tiemen la posibilidad de
comunicarse con las computadoras a través de uno de sus puertos y mediante software enviar
informacién y control a la computadora para poder observar anomalias producidas en la red
eléctrica y visualizar parimetros del UPS.

Las impresoras laser no se deben de conectar a los UPS, ya que disponen de un sistema de
calentamiento del rodillo con resistencias de alto consumo y realizan este ciclo cada 30
segundos emitiendo ruido de la conexion desconexién dentro de la linea protegida del UPS, y
al estar conectadas al UPS generarian ruidos que pueden perjudicar a los datos informéticos.

El cambio de baterias en un equipo convencional seré evidentemente dependiendo de la
utilidad de! equipo, cada 3 6 4 afios y en equipos més sofisticados suelen ser del doble de 5a 6
afios. Estas deberén trabajar en un sitio seco y a temperaturas no superiores a los 30 °C, para
obtener un rendimientoe éptimo.

556 PROCEDIMIENTO PARA ACONDICIONAR UPS’s

1. Liste el equipo. Haga una lista de todo el equipo que necesita proteccion. Recuerde incluir
monitores, terminales, discos duros externos, y cualquier otro equipo critico.

2. Calcule los requisitos de suministro del equipo. Cada equipo tiene un requisito de voltaje
y amperaje.

3. Requerimiento total en VA. Sume los requerimientos de VA para todos los equipos.
Requisito de tiempo de funcionamiento, que suministrard la potencia necesaria al equipo.
Puede ser que desee una UPS con mayor capacidad para tomar en consideracion sus
necesidades de expansion en el futuro.

557 EJEMPLOS DE CONSUMO MEDIO

-Estacion de red. Workstation 120 VA,
-PC 386, 486 180 VA,

-PC Gran Torre 220 VA.

-Servidor Pentium 250 VA.

-Servidor gran Torre 300 VA.
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-Estacion de trabajo RISC 400 VA,
-Servidor RISC 600 VA.

-Micro computadora 850 VA,

-Monitor 14" - 15" 70 VA.

-Monitor 17" - 20" 180 VA.

-Impresora de Tinta 90 VA.

-Impresora matricial 80 columnas 90 VA.
-Impresora matricial 136 columnas 140 VA.
-Impresora ldser de red 3850 VA.

-Plotter A 380 VA.

-Encaminador (router)150 VA,
-Concentrador (Hub), Conmutador (Switch), Puente (Bridge) o Fax 120 VA,
-Scanner 160 VA.

-Cajas registradoras o TPV 150 VA,
-Balanzas 100 VA.

Operacién a realizar; Sumar todos los consumos en VA, teniendo cuidado de multiplicarlos
antes por la cantidad de unidades requeridas para la proteccién, con ello sabremos el consumo
en VA aproximado del UPS que necesitaremos para proteger nuestros equipos. La tabla 5.5.7.1
muestra una relacion de la potencia soportada por los UPS’s y la carga de equipos informéticos
que se le pueden conectar a estos.

Ejemplo de cargas que pueden soportar los siguientes UFS

POTENCIA VA CARGA INFORMATICA

700 VA 2 Pentium + impresora ( no-laser )
1000 VA 3 Pentium, 1 impresora ( no-laser ) 6

4 PC 486 o similares + 1 impresora (no-léser )’
1500 VA 5 Pentium + 1 impresora ( no-léser ) 6

7 PC 486 o estaciones de trabajo
2000 VA 7 Pentium + 1 impresora ( no-laser ) &

9 PC 486 o similares +2 impresoras (no-ldser )
3000 VA 10 Pentium + 2 impresora ( no-léser ) 6

13 PC 486 o similares+] impresoras (no-laser )
4000 VA 14 Pentium + 1 impresora ( no-taser ) &

17 PC 486 o similares+1 impresoras (no-laser )
5000 VA 17 Pentium + 2 impresora ( no-laser } 6

20 PC 486 o similares+! impresoras {no-laser )

Tabla 5.5.7.1. Relacién de la potencia soportada por los UPS’s y la carga de equipos
informéaticos que se le pueden conectar a estos.

Los Pentium y PC's descritos constarian de monitor de 14" y las impresoras serian del tipo
Matricial de 80 6 136 columnas 6 bien del tipo Inyeccion de tinta.
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CAPITULO V1
SOFTWARE DE REDES

6.1 ARQUITECTURA CLIENTE / SERVIDOR

La introduccion del OS/2 en 1987 y de Windows NT en 1993 marco el inicio de un nuevo
nivel en la computacién distribuida en red, antes de estos productos, cuando una estacién de
trabajo solicitaba consultar una Base de Datos, la respuesta de la mayoria de los servidores de
archivos LAN era enviar todo el archivo de Base de Datos a través de la red, y cuando la
estacién de trabajo dejaba de utilizar la base de datos, la informacion regresaba al servidor de
archivos.

El témmino cliente/servidor, como se muestra en la figura 6.1.1 describe un sistema en el
que una mAquina cliente solicita a una segunda méquina llamada servidor que ejecute una
tarea especifica, 0 es un sistema en el cual un cliente emite solicitudes y recibe el trabajo
realizado por uno o mas servidores, el cliente puede ser una computadora personal comin
conectada a una LAN, y el servidor es por lo general, una miquina anfitriona, como un
servidor de archivos PC, un servidor de archivos de UNIX. Cuando una estacién de trabajo
consulta una base de datos en una arquitectura cliente/servidor, un programa de aplicacién
frontal recibe la solicitud, encuentra la informacion en la base de datos solicitada y sélo envia
esta informacidn y no todo el archivo de la base de datos a la estacién de trabajo, aunque no
solo hay soluctones de base de datos se mencionan debido a que son las mas utilizadas por la
gran cantidad de informacién que pueden contener, pero también hay aplicaciones frontales
cliente que son: hojas de calculo, programas contables etc.

SERVIDOR

Solicitu
olicitud Programa de aplicacién frontal

P —

Calculo

Informacién

Figura 6.1.1. Arquitectura Cliente/Servidor.

El programa de aplicacion frontal procesa la informacién solicitada y la despliega en la
pantalia del cliente, mientras el scrvidor mantiene la integridad de la base de datos y se asegura
que la red funcione con méxima eficiencia.
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La idea de mejorar el rendimiento de las PC’s, llevé a dividir las aplicaciones o actividades
de una empresa de tal forma que parte del procesamiento se llevara a cabo localmente, o sea en
el cliente, y otra parte remotamente en el servidor, adoptar esta idea era alejarse de los sistemas
de computo centralizados (por lo general basados en una macrocomputadora), y confiar en un
sistema de red de clientes y servidores. : T

En las principales LAN's cliente/servidor, los servidores son especializados en realizar
trabajo para clientes. UNIX, LINUX, Windows NT server, Netware 3.x y 4.x de Novell,
VINES de Bayan y LAN Server de IBM, todos estos sistemas operativos de red pueden operar
y procesar solicitudes de aplicaciones que se ejecuten en clientes. Cada uno de estos sistemas
puede operar con software adicional que puede ejecutarse en el servidor y que proporciona
servicio a cada cliente de la red, estos productos de software pueden incluir bases de datos y
programas de comunicaciones, de este modo, es muy posible que una LAN este constituida de
servidores separados. Por ejemplo un servidor puede funcionar como servidor de base de datos
que contenga toda la informacién de clientes, otro puede ser un servidor de comunicaciones
que proporcione acceso a Internet, y un tiltimo servidor puede ejecutar el sistema operativo y la
administracion de la red, y los servicios de impresién y de archivos,

Los sistemas cliente/servidor tienen una gran seguridad, el usuario tipico de un sistema
normal se conecta con un solo servidor, pero en un sistema cliente/servidor el usuario puede
conectarse a varios servidores diferentes, esto significa que los usuarios tienen que manejar
una gran cantidad de guiones de registro de entrada, contrasefias ¢ identifcaciones del usuario
para poder accesar a los diversos sistemas. Si un usuario necesita tener acceso a un servidor
Windows NT, a la LAN de Novell, y a un servidor de UNIX, pueden existir tres diferentes
contrasefias para el usiario, hay dos medios de como se debe manejar el acceso en los sisternas
cliente/servidor.

El primer método establece que un solo registro una clave de contrasefia pueden conectar al
usuaric con todos los sistemas en forma indistinta, los principales sistemas operativos estin
tratando de utilizar este método, aunque uno de los principales problemas que tiene este
método es la seguridad, debido a que con una sola contrasefia se puede tener acceso a los tres
sistemas.

El segundo método es establecer distintas contrasefias para cada uno de los sistemas, esto

da mayor seguridad, aunque tenga que incrementarse la cantidad de veces que un usuario tenga
que registrarse en los diferentes sistemas.
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-6.2 SISTEMA OPERATIVO

6.2.1 MS-DOS

{MS-DOS, Microsoft - Disk Operating System). El sistema operativo de discos de
Microsoft reside en la capa de presentacién del modelo de referencia OSI, junto con el
programa redirector que actia.como interfaz entre los programas de aplicacién y el NETBIOS
(que reside en las capas de presentacion y de sesion). La figura 6.2.1.1 muestra la explicacion
anterior. :

Programas de aplicacién
software de servidor de APLICACION
archivos utilizados.

EI MS-DOS y el programs

redirector (usa recursos . |PRESENTACION
de red compartidos y actia
como intetfaz). l
NETBIOS
Comandos enviados a capas [
Inferiores para establecer, usar ] SESION
y terminar sesiones.

Figura 6.2.1.1. Representacion del MS-DOS.

Bajo condiciones de red, el M§-DOS proporciona acceso a archivos a miiltiples usuarios a
través de su programa SHARE, este le permitc al programador especificar que la primera
estacién de trabajo en usar un archivo tenga un cierto nivel de acceso, mientras que los
usuarios subsecuentes tendrén otros niveles de acceso diferentes, por ejemplo un archivo usado
por varias estaciones de trabajo diferentes, podria designarse como de lectura-escritura para el
primer usuario que lo solicite, mientras este escriba en el archivo, los demés usuarios (bajo el
modo de compartir lectura-escritura de SHARE sin derecho a escritura) solo podrédn leer el
archivo, También pueden bloquearse un rango de bytes, para que los demds usuarios no
puedan escribir en €l hasta que se libere ese rango de bytes.

6.3 SISTEMA OPERATIVO DE RED PUNTO A PUNTO
63.1 LANTASTIC

Es un sistema operativo de red que usa el método de punto a punto, el cual permite que
cada estacion de trabajo de red comparta sus recursos con otras estaciones de trabajo de la red.
Cuando no se necesita seguridad ni otras caracteristicas adicionales que ofrece un sistema de

servidor de archivos centralizado, el método de punto a punto resulta mas econdmico y
eficiente. La figura 6.3.1.1 representa una red punto a punto.
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Impresora Impresora

COMPARTIDOS
Figura 6.3.1.1. Red Punto a Punto.

6.3.2 MICROSOFT WINDOWS 95/98/98 PARA TRABAJO EN GRUPO
WINDOWS 95/ 98

Windows 95 cuenta con un sistema de red integrado de 32 bits que permite funcionar
directamente con la mayoria de las principales redes, incluyendo Netware, Windows NT y
otras de punto a punto. Ademds viene con versiones de 32 bits de un protocolo compatible con
IPX/SPX y TCP/IP, y también maneja una varic.dad de otros protocolos y clientes de 16 bits.

WINDOWS NT para trabajo en grupe

Es un verdadero sistema operativo de 32 bits que esta disponible en versiones cliente y
servidor, puede realizar multitarea prioritaria, procesos de multilectura. La primera permite la
realizacién de muiltiples tareas preferentes y subordinadas. Es NT y no los programas
especificos quien determina cuando debe de interrumpirse un programa y empezar a ¢jecutarse
otro. La segunda se refiere a los hilos que funcionan como agentes de ejecucién, esto significa
que un proceso ejecuta de manera simultanea, diferentes partes de un programa en diferentes
procesadores.

6.3.3 NOVELL PERSONAL NETWARE

Este sistema operativo de red tiene la caracteristica de que puede funcionar en varias
topologfas diferentes, dependiendo del Hardware que se seleccione, puede cjecutarse en una
red configurada como estrella, agrupamiento en estrella, Token Ring ¢ incluso en un Bus. Por
ejemplo, la ejecucion de Netware en Hardware bus Ethernet de 3Com produce una topologia
Bus, cuando se ejecuta en Hardware de ARCNET da como resultado una red Token Bus.
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6.3.4 MACINTOSH APPLE TALK

La familia de protocolos de red de Apple Talk incluye los protocolos de red necesarios para
transmitir datos en tres diferentes tipos de tipologias de red, estas tipologias son:
Localtalk: Su tipo es propietario y transmite a velocidades de 230.4 Kbps a través de cableado
de par trenzado. -
EtherTalk: Son tarjetas de red colocadas en una Macintosh y pueden conectarse a una LAN
Ethernet por medio de un cable coaxial o cable de par trenzado y mancjan una velocidad de
transmisién de 10 Mbps.
TokenTalk: Son tarjetas que hacen posible que las computadoras Macintosh sean parte de una
red Token Ring.

6.4 OTROS SISTEMAS OPERATIVOS DE RED
6.4.1 IBM LAN SERVER

Es un sistema operativo de red que se cjecuta bajo OS/2, este software de servidor de
archivos proporciona las relaciones cliente/servidor, cuando el software se ejecuta bajo un
ambiente multitareas, permite que las bases de datos distribuidas en LAN sean una realidad,
los usuarios solo necesitan solicitar un registro en particular y el procesamiento real se lleva a
cabo en alguna otra parte de la red.

6.4.2 VINES DE BAYAN

Es un sistema de red virtual, ademds de que es un sistema operativo de red basado en una
versién modificada de UNIX, VINES representa el patrén mas alto en la conectividad de
redes, seguridad y transparencia de operacién. VINES da soporte a una amplia gama de
plataformas de hardware incluyendo Token Ring de IBM, ARCNET de SMC, Ethernet, etc.
Solamente requiere de un servidor de archivos especializado.

6.4.3 LINUX

LINUX es un sistema operativo, compatible con Unix. Dos caracteristicas muy peculiares
lo diferencian del resto de los sistemas que podemos encontrar en el mercado, la primera, es
que es libre, esto significa que no tenemos que pagar ningtn tipo de licencia a ninguna casa
desarrolladora de software por el uso del mismo, la segunda, es que el sistema viene
acompaiiado del cédigo fuente. El sistema lo forman el micleo del sisterna (Kernel) y un gran
ntimero de programas {librerias) que hacen posible su utilizacién.

Las caracteristicas principales de LINUX son:
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Multitarea: La palabra multitarca describe la habilidad de ejecutar varios programas al mismo
tiempo. LINUX utiliza la llamada multitarea preventiva, la cual asegura que todos los
programas que se estdn utilizando en un momento dado serdn ejecutados, siendo el sistema
operativo el encargado de ceder tiempo de microprocesador a cada programa.

Multiusuario: Muchos usuarios pueden estar usando la misma maquina al mismo tiempo.

Multiplataforma: Las plataformas en las que en un principic se puede utilizar LINUX son
386, 486, Pentium, Pentium Pro, Pentivm I, Pentium I11, etc.

Multiprocesador: Soporte para sistemas con mas de un procesador (Intel).

Funciona en modo protegido 386: Proteccion de la memoria entre procesos, de manera que
uno de ellos no pueda colgar el sistema,

Carga de ejecutables por demanda: LINUX sélo lee del disco aquellas partes de un
programa que estan siendo usadas actuatmente.

Politica de copia en escritura para la comparticién de péginas entre ejecutables: Esto
significa que varios procesos pueden usar la misma zona de memeoria para ejecutarse. Cuando
alguno intenta escribir en esa memoria, la pagina (4Kb de memoria) se copia a otro lugar, Esta
politica de copia en escritura tiene dos beneficios: aumenta la velocidad y reduce € uso de
memaoria.

Memoria virtual usando paginacién (sin interecambio de procesos completos) a disco: A
una particién o un archivo en el sistema de archivos, o ambos, con la posibilidad de afiadir més
dreas de intercambio sobre la marcha. Un total de 16 zonas de intercambio de 128Mb de
tamafio mAximo pueden ser usadas en un momento dado con un lmite teérico de 2Gb para
intercambio. Este limite se puede aumentar facilmente con el cambio de unas cuantas lineas en
¢l codigo fuente, La memoria se gestiona como un recurso unificado para los programas de
usuario y para €l caché de disco, de tal forma que toda Ia memoria libre puede ser usada para
caché y ésta puede a su vez ser reducida cuando se ejecuten grandes programas, ademds tiene
librerias compartidas de carga dinamica (DLL's) y librerias estéiticas.

Emulacién de 387 en el nicleo: Realiza una emulacién matemdtica, de tal manera que
cualquier méquina que ejecute LINUX, simulard un coprocesador matemitico, pero si la
computadora ya tiene una FPU (unidad de coma flotante), esta serd usada en lugar de la
emulacién, permitiendo e incluso compilar el propio kernel sin la emulacién matematica y
conseguir un pequefio ahorro de memoria.
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6.4.4 UNIX

UNIX es muy poderoso al igual que LINUX, este también brinda los beneficios de sistema
multjusuarios, multitarea, s un sistema interactivo, multiprocesadot y multiplataforma. Es
interactivo porque responde a las entradas del usuario. Una desventaja que tiene este, es que no
es un software libre.

Este sistema operativo de red ofrece ventajas sobre otros sistemas operativos, como es:
procesamiento simétrico miltiple, lo que significa que es posible dividir la carga de
procesamiento de un servidor, ofrece comunicaciones integradas, un poderoso lenguaje de
guiones y portabilidad de programas desde una plataforma de Hardware UNIX hacia una
segunda plataforma de hardware, ademds de que fue diseflado para redes grandes y para
ofrecer seguridad en estas redes.

6.5 SERVICIOS DE RED
6.5.1 ACCESO A ARCHIVOS

Dentro de los servicios de red uno de los mas utilizados o indispensables es precizamente el
de poder tener acceso a los archivos que se encuentran en la red, se podra obtener informacion
que se necesite de estos, dependiendo de los permisos (lectura o de escritura) que se tengan se
podrd hacer uso de los archivos.

6.5.2 RESPALDO DE ARCHIVOS

Es uno de los servicios de red que los usuarios comunes no lo utilizan, ya que estos
respaldan su informacién en discos flexibles o en el disce duro sin necesidad de utilizar el
servicio de respaldo de archives que debe de proporciona una red informatica, sobre todo en
algunas instituciones donde se maneja gran cantidad de informacién y que es de vital
importancia que la informacién pueda ser recuperada en dado caso de que se perdiera por
alguna causa.

6.53 IMPRESION DE ARCHIVOS

La impresidn de archivos es utilizada por la gran mayoria de los usuarios, con este servicio
de red es posible utilizar solamente una impresora para varias estaciones, lo que permite que
no se tengan que utilizar gran cantidad de impresoras, ademés de que cada tarea de impresion
{cola de impresidn) esta guardada en una memoria temporal, que hace que el usuario pueda
realizar otra actividad, sin necesidad de tener que esperar a que su impresién se haya realizado.
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6.5.4 DETECCION DE VIRUS
Las caracteristicas principales de los virus informaticos son:

Son programas de ordenador.
Su principal cualidad es la de poder autorreplicarse.

o Intentan ocultar su presencia hasta el momento de la activacion.

¢ Producen efectos dafiinos en los discos de almacenamiento de datos y reducen la eficiencia
del sistema.

Un virus informatico es un programa de ordenador, tal y como podria ser un procesador de
textos, una hoja de calculo o un juego. Obviamente ahi termina todo su parecido con estos
tipicos programas que casi todo el mundo tiene instalados en sus computadoras. Un virus
informatico ocupa una cantidad minima de espacio en disco (el tamafio es vital para poder
pasar desapercibido), se ejecuta sin conocimicnio del usuario y se dedica a autorreplicarse, es
decir, hace copias de si mismo e infecta archivos, tablas de particién o sectores de arranque de
los discos duros y disquetes para poder expandirse lo mas rapidamente posible.

Mientras el virus se replica intenta pasar lo mds desapercibido que puede, intenta evitar que
el antivirus se d¢ cuenta de su presencia, hasta que liega el momento de la "activacién”. Es el
momento culminante que marca el final de la infeccion y cuando llega sucle venir acompafiado
del formato del disco duro, borrado de ficheros. No obstante el dafio se ha estado ejerciendo
durante todo el proceso de infeccién, ya que el virus ha estado ocupando memoria de la
computadora, ha hecho mas lentos los procesos y ha daftado los ficheros que ha infectado. Los
virus tienen un ciclo de vida muy concreto:

s Programacion y desarrollo.
¢ Expansion.

e Actuacion.

+ Extincién.

6.5.5 CORREO

E-Mail {correo electrénico): Es un programa que se encarga de transmitir un mensaje escrito
entre usuarios de la red. Para ello es imprescindible conocer la cuenta (identificador del
usuario) y la direccién de la méquina del usuario al que queremos enviar un mensaje. Para
aclarar el concepto se puede decir que el correo electrénico es como una carta normal y
corriente. Sin embargo existen programas de e-mail basados en un sistema denominado MIME
que permiten incluir en ¢l cuerpo de la carta archivos binarios come imagenes, sonidos o
archivos ejecutables. El programa de correo electrénico para PC’s utilizado en muchos lugares
se basa en esté sistema. Y en la mayoria de los casos se usa la aplicaciéon de PINE que es otro
poderoso programa para el envié de e-mail y archivos. El cual trabaja bajo el sistemna operativo
de red UNIX.

144



»)

i

)

CAPITULO VI SOFTWARE DE REDES

6.5.6 GOPHER

Es un servicio de navegacién por Internet anterior al WWW, Estd basado en mentis
similares a la estructura de directorios en Unix, permitiendo enlaces entre servidores Gopher
de todo el mundo.

También se le considera un servicio de informacién sobre los recursos de Internet,
organizado en mas de 3000 servidores interconectados. Cada servidor se encarga de organizar
una porcién local de la informacién, pero la creacién de referencias cruzadas entre ellos
permite que funcionen como una sola entidad en la practica. La informacion se presenta
clasificada por tipos y accesible mediante mengs jerarquicos.

6.5.7 TELNET

Es un programa de inicio de sesién y emulacion de terminal para redes de TCP/IP para uso
principalmente de sesiones Internet. Su principal funcién es permitir a los usuarios iniciar una
sesi6n en sistemas anfitriones remotos, mediante la cual es posible correr algunas aplicaciones,
como PINE (Buzén y Editor de correos electrénicos).

Telnet es un proceso cliente-servidor en el cual el usuario invoca a la aplicacién Telnet en
el sistema local y establece un enlace a un proceso Telnet que se ejecuta en un anfitrién
remoto. .

6.58 PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS, (FILE TRANSFER
PROTOCOL, FTP).

Esta aplicacién permite transferir archivos de una computadora a otra o define una
transferencia de archivo(s) entre dos computadoras, que pueden cstar a una distancia
considerable. La mayoria de las veces se usa FTP para copiar un archivo de una computadora
remota a una computadora local. Este proceso se denomina carga. El proceso inverso se
denomina descarga. Y €l FTP anonymous permite a un usuario recuperar un archivo de un host
(servidor) sin necesidad de estar registrado.

6.5.9 (World Wide Web, WWW)

WWW es un servicio o aplicacién para navegacion en Internet, basado en €l hipertexto cuya
funcién es buscar y tener acceso a recursos de Internet, y presentar esa informacion en forma
de paginas que pueden contener texto, hipertexto y grificos.
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_ CAPiTULO VI
ANALISIS DEL PROBLEMA

7.1 SELECCION DE LA MEJOR OPCION Y JUSTIFICACION DEL TIPO DE RED
A INSTALAR

El tipo de cableado instalado fue el cableado horizontal con topologia fisica en estrella, ya
que concentra ¢l cableado en un solo punto, por medio de un concentrador (HUB), de esta
manera se puede agregar facilmente mas estaciones de trabajo con solo conectar un cable que
se conecte de la tarjeta de red a un puerto del concentrador utilizando cableado estructurado
UTP de categoria 5, el cual permite la instalacién de estaciones de trabajo a 100 metros de
distancia desde el concentrador a donde esté esta, pero una desventaja de hacer este tipo de
cableado en estrella; es de cuando falla el concentrador; también fallard todas las maquinas
conectadas a este dispositivo. El cableado se realizé en estrella; pero con una topologia ldgica
en bus ya que el tipo de red es Ethernet a 10 Mbps con par trenzado UTP categoria 5.

Una de las ventajas que tiene este tipo de cableado en estrella es: que todas las seiiales
pasan & través del concentrador, es facil hacer grupos de trabajo en esta red de area local, y
poder comunicar una maquina con otra es decir se puede instalar software de redes punto a
punto y poder instalar sistemas operativos como por ejempto Windows 3.11, Windows 95,
Windows 98 o Cliente/Servidor, como Windows NT, Novell, LINUX & UNIX.

72 ENCUESTA SOBRE EL TIPO DE SOFTWARE MAS UTILIZADO EN EL
LABORATORIO

Las graficas (1, 2, 3) muestran las encuestas de software mas usado en licenciatura,
maestria, doctorado, especialidad y también usado por profesores e investigadores; todos estos
dentro de ciudad universitaria, en promedio fueron cinco por cada carrera, Jas graficas estin
divididas para que se note con mis claridad que sofiware es el que més utilizaron ¢ siguen
utilizando en los lugares donde laboran.

De las grificas podemos concluir que el software utilizado en mayor o menor grado, segin
coinciden diferenies carreras; son los sistemas operativos, en donde todos los entrevistados
dijeron utilizarlo, también algiin lenguaje de programacién como Basic, Pascal, Fortran 0 "C",
principalmente este Gitimo, por lo que es necesario tenerlo instalado en el laboratorio y de
preferencia un lenguaje orientado a objetos como Visual Basic o "C++", pero ademds, el
software denominado como (tipo de software "otros") los cuales manejan ambientes gréaficos e
[nternet, en donde todos ios entrevistados coinciden en que los utilizan. También contestaron
que utilizan algin otro tipo de Software en los lugares donde laboran, pero que no es necesario
de instalar en el laboraterio de computadoras, debido a que son herramientas muy especificas
para el desarrolio de su trabajo y que es probable que nunca lo utilicen en el laboratorio.
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Gréficas 1, 2 y 3. Muestran el tipo de software mas utilizado segin las entrevistas

realizadas en Facultad de Ingenietfa de Ciudad Universitaria México D.F.
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73 DISENO E INSTALACION Y PRUEBAS

Las consideraciones de disefio de cableado estructurado que hay que tener presente son: cl
costo de los materiales, mano de cbra e interrupcién de labores al hacer cambios en el
cableado horizontal que pueden ser muy caros. Se implementé el cableado horizontal por ser
capaz de manejar una amplia gama de aplicaciones de usuario, ademds por ser capaz de
facilitar el mantenimiento y la localizacién de 4reas de trabajo; se procur6 que el cableado
quedara bien a la primera vez y evitar costos de mas.

El cableado horizontal se adapta a las necesidades de manejar diversas aplicaciones de
usuario, como: comunicacién de datos, comunicacion de redes de 4rea local, etc.

Ademis es importante considerar a future incorporar otros sistemas de informacion del
edificio (por ejemplo comunicacién de voz (teléfono), television por cable, control ambiental,
seguridad, audio, video, alarmas y sonido) al seleccionar y disefiar el cableado horizontal.

En base a! estandar ANSI TIA/EIA T568-B de alambrado de Telecomunicaciones para
edificios comerciales. Se sugiri6 tomar como base este estAndar para tener un sistema genérico
de alambrado de telecomunicaciones para edificios comerciales que puedan soportar productos
y proveedores multiples. Para tener un buen disefio e instalacién del cableado de
telecomunicaciones e informacion bésica acerca de los productos de telecomunicaciones para
que posteriormente se pueda actualizar la red conforme avanza la tecnologia.

En cuanto a las pruebas realizadas fueron: checar que los conectores RJ-45 de un extremo
tuvieran continuidad hasta el otro extreriio del cable UTP categoria 5, para ver si durante el
tendido del cable no se dafié algun cable.

La figura 7.3.1 muestra la configuracién de patillas usando Ia norma T568-B para cable
UTP categoria 5, conectores y bases RJ-45.

El siguiente Diagrama de {a Red de Computo del Laboratorio, muestra la distribucion del
cableado estructurado y conexién de los equipos de computo del laboratorio. Los
concentradores (10Base-T) 1 y 2 distribuyen el cableado horizontal a cada una de las PC’s, el
concentrador 3, est4 conectado en cascada con el concentrador 4, €l cual distribuye el cableado
vertical a cada uno de los pisos del edificio, ademas conecta a una red 10Base-2; a través de
éste concentrador se conecta por medio de fibra éptica (100Base-FX) a un switch periférico y
luego éste se conecta al Backbone ATM de la RedUNAM, luego mediante un ruteador o
encaminador se enlaza las redes 10Base-T a redes WAN e Internet a través de un gateway. El
Backbone de RedUNAM agiliza el trifico de comunicaciones de los switches periféricos que
conectan a las redes LAN del campus universitario y brinda enlaces WAN e Internet. De
alguna manera la Subdireccién de Redes de la Direccién General de Servicios de Computo
Académico (D.G.S.C.A), se encarga de la coordinacién mantenimiento y operacién de
RedUNAM.
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Numero de 1 2 3 4 5 6 7 8
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Figura 7.3.1. Configuracién de patillas para los conectores y bases RJ-45, segin la norma EIA/TIA T5688.

7.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE RED

.Equipo de compute utilizade como estaciones de trabajo:

Equipos instalados, 42 PC’s.

Procesador Pentium MMX (para todas las PC’s).
Velocidad a 166 MHz.

Memoria de 32 MB de RAM.

Disco Duro de 2.5 GB.

Memoria Cache de 512 KB.

Tarjeta de video 2 MB.
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CAPITULO VH ANALISIS DEL PROBLEMA

Monitores:
» Tipo de monitor SVGA 14 pulgadas.
Tarjetas de Interfaz para Red:

3COM Etherlink XLTPO, con adaptador Ethernet a 10 MB compatibie con los siguientes
protocolos:

Protocolo IPX para redes Novell Netware IPX a 32-bits.
Protocolo compatible con IPX/SPX.

Protocolo TCP/IP.

Protocolo NETBEUL

Servidores:

e Servidor de archivos (2) del tipo PC con las mismas caracteristicas a las estaciones de
trabajo.

e Servidor para Windows NT (1).

¢ Servidor para Linux (1).

Concentradores:
Dos concentradores 10Base-T (1 y 2) con las siguientes caracteristicas:

Concentradores 3COM PS Hub 40 de 24 puertos con conectores RJ-45,
Dos slots para instalar dos médulos transeptores.

LED’s indicadores.

Dos puertos para conexién en cascada.

Frecuencia de operacién 60 Hz.

Voltaje de entrada 100-240 VCA.

Corriente 1 A méximo.

Cable:

s Cable UTP categoria (5), 100 ohms, 22/24 AWG,
o Velocidad de transmisién 100 Mbits/seg.

¢ Distancia méxima 100 metros.

Conectores:

» Conectores RJ45 (84).
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Gabinete de cableado:
s Panel de parcheo y Rack. Estén ubicados dentro del cuarto de Telecomunicaciones.

Sistema de alimentacién ininterrumpible (UPS), con las siguientes caracteristicas:

ENTRADA SALIDA

e 120 VCA, 120 VCA.

s T25 VAL 675 VAL

s 475 Watts. 425 Watts.

¢ 60Hz 60 Hz.

o Tiempo de recarga 2 a 4 Hrs.

» Tiempo de autonomia a plena carga 15 minutos.
¢ Tiempo de autonomia a % carga 45 minutos.

« Puerto de comunicaciones tipo DB9 (serial).

Impresoras:

Tipo LaserJet 6L..

Velocidad de 6 ppm.

Conexi6n por puerto paralelo.
Memoria de 1MB, expandible a 9MB.
Resolucién de 600 dpi.

Servidor de impresién debe tener las siguientes caracteristicas:

¢ Soportar varias impresoras.
¢ Software para manejar las colas de impresion.
o Comandos de redireccién de impresoras disponibles para el usuario.

73.2 SISTEMAS OPERATIVOS

Para instalar los sistemas operativos se tuvo que particionar el disco duro; y asi poder
seleccionar el arranque de cada una de las méquinas en la plataforma que el usuario desee,
estos son: Windows NT Server para el servidor, Windows NT WorkStation para las estaciones
de trabajo y LINUX,
73.3 SERVICIOS DE RED, SOFTWARE NECESARIO

Los servicios de red son para envio de correos ¢lectronicos a través de sesiones de Telnet,
Pine, Eudora; para transferencia de archivos mediante FTP y como navegadores en Internet se

tienen a Gopher, Netscape, Explorer y Mosaic.
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Gracias a las aplicaciones como Gopher o World-Wide-Web (WWW) la busqueda de
informacién a través de Internet se puede hacer de una forma sencilla, comoda y rapida. Yaes
bien conocido el gran potencial que ofrece esta red en cuanto se refiere a comunicacién y
comparticién de recursos (software, datos, documentos). Sin embargo, €l usuario no le
encontrard ningun valor a este potencial si tiene que dedicar un gran esfuerzo para descubrir
los recursos de su interés. Por este motivo, en la actualidad se csta dedicando un gran esfuerzo
en implementar e implantar herramientas que ayuden al usuaric a buscar y también organizar
la informaci6n disponible en la red. Gopher y WWW son dos herramientas de este tipo
imprescindibles para un usuario, tanto novato como experimentado de Internet. A estas dos
aplicaciones se les da el calificativo de aplicaciones globales de informacion, ya que, al
proporcionar una interfaz de acceso dnica para los diferentes tipos de informacién, integran y
homogenizan la mayoria de las aplicaciones y servicios de red existentes en la actualidad en
Internet.

Lo interesante esta en ofrecer a los usuarios un sistema global de informacién para facilitar
el acceso a los distintos servicios de Internet y organizar la informacién propia de una forma
flexible y uniforme. Las dos aplicaciones anteriores se han estado probando y evaluando
durante el dltimo afio. Esta labor aun continua, debido al gran ritmo de evolucién que estan
teniendo estas aplicaciones. El dilema esta en que cual de los dos sistemas escoger. Las dos
tienen un concepto totalmente distinto de conseguir su objetivo: Gopher estd basado en mentis
y enlaces jerarquicos, mientras que WWW esta basado en documentos en donde las palabras
pueden tener enlaces a otros documentos (concepto de hipertexto). Una tiene unas ventajas
respecto a la otra en algunos casos, mientras que n OWOS Casos €3 al revés. Pero ninguna de
las dos aplicaciones merece desprecio.

La arquitectura de WWW estd basada en el modelo cliente-servidor. Los clientes presentan
la informaci6n en el formato hipertexto y pueden llevar implementados varios protocolos tales
como FTP, GOPHER, etc.

7.4 INFRAESTRUCTURA

En base al estandar ANSI TIA/EIA-606 de administracién para la infraestructura de
telecomunicaciones para edificios comerciales; es importante fener un esquema de
administracién uniforme que sea independiente de las aplicaciones que se le den al sistema de
cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante la existencia de un edificio. Este
estindar establece gufas encargados, usuarios finales, consultores, contratistas, disefiadores,
instaladores y administradores de la infraestructura de telecomunicaciones y sistemas
relacionados.

En cuanto a la infraestructura como ductos para cables de energfa los cuales van al cuarto
de suministro de energia y los ductos para la instalacién del cableado estructurado los cuales
llegan al cuarto de telecomunicaciones, ya estaban instalados; es decir toda la infraestructura;
ya estaba instalada en lo tinico que se contribuy6 para terminar este proyecto fue en distribuir
el cable del cuarto de teiecomunicaciones hasta donde estan los concentradores y servidores
que sc enlazan a Red UNAM para dar salida a Internet a cada una de las méquinas.
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7.4.1 DUCTERIA Y CABLEADO ESTRUCTURADO

En cuanto a la ducteria, se utiliz6 la que ya estaba instalada la cual sigue la norma de ANSI
EIA/TIA-569 de rutas y espacios de Telecomunicaciones para edificios.

El nimero y tamaio de ductos utilizado para accesar al cuarto de telecomunicaciones varia
con respecto a la cantidad de estaciones de trabajo, sin embargo se recomienda por lo menos
de 100 m para la distribucién del cable del backbone segin ANSI TIA/EIA-569. Los ductos de
entrada deben de contar con elementos de retardo de propagacion de incendios. Sin embargo
este estandar reconoce tres conceptos fundamentales relacionados con las Telecomunicaciones
y edificios.

e Los edificios son dindmicos: Durante la existencia de un edificio, las remodelaciones son
mas la regla que la excepeion. Este estandar reconoce de manera positiva, que e} cambio
ocurre.

e Los sistemas de Telecomunicaciones son dinimicos. Durante la existencia de un edificio,
los equipos de telecomunicaciones, cambian draméticamente. Este estandar reconoce este
echo siendo tan independiente como sea posible de proveedores de equipo.

o Telecomunicaciones son méas que datos y voz. También incorpora otros sistemas tales
como control ambiental, seguridad, audio, televisi6n, alarmas y sonido; es decir incorpora
todos los sistemas de bajo voltaje que transportan informacién en los edificios.

Este estdndar recomienda la manera para que un edificio quede exitosamente disefiado,
construido y equipado para telecomunicaciones, por €so €5 importante que el disefio de las
telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de disefio arquitectnico.

En cuanto al cableado estructurado se instalé cable UTP de categoria 5, de 100 ohms, 22/24
AWG en base a la norma de cableado estructurado ANSIE]IA-T568B, tomando en cuenta que
la distancia horizontal maxima del concentrador a la tarjeta de interfaz de red de la estacién de
trabajo es de 100 m. Por lo tanto se recomienda que el cuarto de telecomunicaciones esté lo
mas cerca posible del 4rea a servir. El destrenzado de pares individuales en los conectores y
paneles de parcheo deben de ser menor a 1.25 m para cables UTP de categoria 3.

El radio de doblado del cable no debe de ser menor a cuatro veces el didmetro del cable.
As por ejemplo para UTP de categoria 5 ¢l radio minimo de doblado es de 2.5 cm.

En los extremos de los cables UTP categoria S se instalaron conectores tipo RJ-45. Bajo el
cédigo de colores T568B y siguiendo esta norma se realizé el cableado paralelo (une a uno)
entre los conectores. Los cables con sus conectores, conectan a las bases integradas a los
concentradores con las bases de las tarjetas de interfaz de red de cada PC. Lo cual nos ahorra
utilizar paneles de parcheo y pancles modulares de conectores, los cuales se verian muy bien
en un Rack o armario de cableado; pero estos ahorros no serian convenientes para
crecimientos futuros.
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Para evitar la interferencia electromagnética se sugirié que la ruta del cableado estructurado
a cada uno de los nodos, no pasara el cable por los siguientes dispositivos,

o Cables de corriente alterna;

-Minimo 13 ¢cm para cables con 2 KVA o menos.
-Minimo 30 cm para cables de 2 KVA a5 KVA.
-Minimo 91 cm para cables con mas de 5 KVA.

e Luces fluorescentes y balastros (minimo 12 c¢m). El ducto debe de ir perpendicular a las
luces fluorescentes y cables o ductos eléctricos,

Intercomunicadores (minimo 12 cm).

Equipo de soldadura.

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores (minimo 1.2 metros).

Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia.

7.42 ENERGIA REGULADA Y SISTEMAS DE TIERRA

En cuanto al suministro de energfa: el laboratorio cuenta con los suficientes contactos
tomacorriente para alimentar al equipo de computo. El estandar establece que debe de haber
un minimo de dos tomacorrientes dobles de 110 Volts CA dedicados de tres hilos. (El primer
hilo del contacto, se conecta con el neutro (entrada grande), el segundo con la fase o corriente
(entrada chica) y el tercer hilo (entrada redonda) con la tierra de la red eléctrica). Los circuitos
suministran de 15 a 20 Amperes. Estos dos tomacorrientes se recomiendan que estén
dispuestos a 1.8 m aproximadamente uno de otro.

Para tener la energia regulada se cuenta con un regulador de voltaje y supresores de picos
asi como también; se cuenta con alimentacién eléctrica de emergencia con activacion
automética suministrada por medio de UPS’s.

El cuarto de telecomunicaciones cuenta con una barra de puesta a tierra que a su vez debe
estar conectada mediante un cable minimo 6 AWG con aislamiento verde al sistema de puesta
a tierra de telecomunicaciones segun las especificaciones de ANSI TIA/EIA-607 que nos
brinda los requerimientos de puesta a tierra y puenteado de Telecomunicaciones de edificios
comerciales.

7.5 CONCLUSIONES COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

Durante el desarrollo de este proyecto, sc fijaron las bases tedricas de redes de
computadoras, telecomunicaciones y sistemas de suministro de energia eléctrica, con el fin de
dar un panorama general de los cenocimientos necesarios para poder disefiar, adaptar, cambiar
¢ implementar la infraestructura con la que se cuenta el laboratorio.
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En base a las necesidades y problemdtica detectada, se realiz6 una encuesta sobre el tipo de
software y los mas utilizados resultaron ser los sistemas operativos, los lenguajes de
programacién como Basic, Pascal, Fortran, C; asi como también los lenguajes de
programacioén orientado a objetos como Visual Basic y C++; de la misma manera resultaron
ser los ambientes graficos e Intemet. Estas herramientas brindaran el servicio requerido por las
necesidades actuales de tal manera que dicho laboratorio cumpla con sus funciones
académicas. Estas implementaciones le serdn utiles a las nuevas generaciones que estudien en
el Laboratorio de Computadoras y Programacién de esta Faculiad de Ingenieria.

El cable coaxial fue reemplazado por el cable UTP categoria 5, esto permitid la
compatibilidad con nuevas tecnologias a 100Mbits/seg como Ethernet Répida, etc. Se
configuraron las patillas de los conectores y bases RJ-45 siguiendo la norma EIA/TIA T568-B,
el cual se adaptaba al material ya existente.

En la instalacién de la red 10Base-T se utilizaron computadoras personales con tarjetas de
red a 10 Mbits/seg, servidores del tipo PC, concentradores 10Base-T, cable UTP categorfa 5.
Gracias a la infraestructura con que cuenta RedUnam, es posible, conectar esta red del
laboratorio por medio de fibra éptica a los switches periféricos del Backbone ATM de
RedUNAM y ademas poder aprovechar los enlaces a redes WAN e Internet.

Con estds actualizaciones los alumnos tendrdn un ficil acceso a Internet, para que
aprovechen la tecnologia de punta y obtengan e intercambien informacién a nivel mundial.

Esta red ademas de trabajar con Linux, podré soportar redes Windows 95 /98 y Windows NT.
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Apéndice A:

Lista de acrénimos y abreviaturas méis usuales ep el ambiente de las redes de
computadoras y comunicaciones de datos.

ADN: Avanced Digital Network.

ANSI: Americap National Standard Institute (Enstituto Nacional Americano de Normalizacion),
API: Application Program Interface.

AT&T: American Telephone and Telegraph.

ATM: Asynchronous Transfer Mode (Modo de transferencia Asincrona).

AUI: Attachment Unit Interface (Interfaz de 1a unidad de enlace).

AWG: American Wire Gauge.

- BECN: Backward Explicit Congestion Notification (Notificacién de congestién explicita hacia atrds).

B-ISDN: Broad-Integrated Services Digital Network (Redes Digitales de servicios integrados de Banda
. .ancha).

CAN: Campus Area Network (Redes de drea de campo).

CATV: Community Antenna Television.

CAU: Controlled access unit.

CCITT: Consultive Committee for International Telegraph and Telephone (Comité Consultivo Internacional

para Telegrafia y Telefonia).

CDDI: Copper Distributed Data Interface (Interfaz de datos distribuidos por cables d¢ par trenzado).

CIR: Commited Information Rate (Tasa de informacién asegurada). .

CPU: Central Processing Unit (Unidad Central de Proceso).

CRC: Cyclical redundancy Checksum {Control de redundancia ciclica).

CSMA/CD: Carrier Sense Miiltiple Access with Colisién Deteccién (Acceso miltiple con deteccién del

portador /Deteccién de colisién).

CV: Virtual Circuit (Circuitos Virtuales).

D.G.S.C.A.: Direccién General de Servicios de Computo Académico.

DAN: Departamental Area Network (Redes de 4rea departamental).

DAS: Dual-Attached Stations (Estaciones de acoplamiento doble).

DE: Discard Eligibility.

DEC: Digital Equipement Corporacién.

DLCI: Data Link Connection Identifier.

DPA: Demand Priority Access (Acceso por Prioridad de demanda).

ECD: Equipos de Comunicacién de Datos.

EIA/T1A: Electronic Industries Association/Telecommunication Industries Association.

ETCD: Equipo de terminacién de circuitos de datos.

ETD: Equipo Terminal de Datos.

FDD!: Fiber Distributed Data Interface (Interfaz de datos distribuidos por fibra).

FECN: Forward Explicit Congestién Notification (Notificacién de congestin explicita hacta delante).

FPU: Unidad de Coma flotante.

ESC: Frame Check Secuence (Secuencia de verificacidn de trama).

FTAM: File Transfer, Access and Management (Acceso y manejo de transferencia de archivos).

FTP: File Transfer Protocol (Protacolo de transferencia de archivos).

GAN: Global Arca Netwok (Redes de drea global).

GFC: Generic Flow Control.

HDLC: High-Level Data Link Controf (Control de Enlace de Datos de Atto Nivel).

IBM: International Business Machines.

{EEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y electrénicos).

IP: Internet Protocol.

IPX: Internetwork PacKet Exchange (Intercambio de Paguetes entre Redes).

ISDN, RDSI: Integrated Services Digital Network (Red digital de servios integrados).

ISO: Inrternational Standard Organization (Organizacién Internacional de Estindares).

ITU: International Telecommunication Union.
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LAN: Local Area Network (Red de drea local).

LCP: Link Centrol Protocol (Protocolo de controf de enlace).

LEN: Low-entry Networking node.

LLC: Logical Link Control (Control de Enlace de Datos).

MAC: Media Access Control {Control de acceso al medio).

MAN: Metropolitan Area Network (Red de drea metropolitana),

MAU: Multistation access unit.

Mbps: Megabits por segundo.

MD!I: Medium Dependent Interface (Interfaz Dependiente del Medio).

MIME: (Multipurpose Internet Mail Extensions).

NAP: Network Access Protocol (Interfaz de programacién de aplicaciones).

NCP: Network Control Protocols (Protocolos de Control de Red).

NDIS: Network Driver Interface Specification (Especificacin de la interfaz del controlador de red).

NetBEUL NetBIOS Extended User Interface (Interfaz extendida de usuario de NetBIOS).

NetBIOS: Network Basic Input/Output System (Sistema bésico de red de entrada y salida).

NIC: Network Interface Card (Tarjetas de interfaz para red).

NNI: Network to Netwerk Interface.

NOS: Network Qperating System (Sistema operativo de red).

05/2: IBM Operating System/2.

OSI: Open Systems Interconnection (Interconexion para los sistemas abiertos, ISA).

PAD: Packet Assambler / disassembler.

POTS: Plain Old Telephone System.

PPP; Point-to-Point Protocol (Protocolo Punto a Punto).

PROM: Programmable Read-Only Memory (Memoria programable de solo lectura).

PVC: Permanent Virtual Circuit (Circuito virtual permanente).

RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio).

RIP: Routing Information Protocol (Protocolo de ruta de informaci6n).

RISC: Reduced Instruction-Set Computer.

RJ-11: Standard Modular Telephone Jack for a Single Line Instrument.

RJ-45: Standard Modular Network Jack.

RND: Remote Name Directory.

ROM: Read Only Memory (Memoria de solo lectura).

SAlL: Sistemas de alimentacion ininterrumpida.

SAP: Service Access Points (Puntos de acceso al servicio).

SAS: Single-Attached Stations (Estaciones de acoplamiento (mico).

SFD: Start Frame Delimiter (Delimitador de inicio de la trama).

SFT: Sistema de tolcrancia a fallos.

SHARE: Society to Help Avoid Redundant Effort.

SLIP: Serial Line Internet Protocol (Protocolo Intemet de Linea serie),

SMS: Storage Management Subsystem (Subistemas de Administracién de Almacenamiento).

SMT: Station Management (Gestién de estaciones).

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol.

SNA: Systems Networks Architecture.

SPX: Sequenced Packet Exchange (Intercambio de paquetes secuenciados).

STP: Shiclded Twisted Pair.

TCP/iP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol {Protocolo de control de Transmisién/Protocolo
[nternet).

TDM: Time Division Multiplexing (Multiplexacién por divisién de tiempo).

TP-PMD: Twisted Pair Physical Medium Dependent.

UDP: User datagram Protocol.

UL: (Underwrites Laboratories).

UNIL: User Network Interface.

UPS: Uninterruptible Power Supply.

UTP: Unshielded Twisted Pair (Cables de par trenzado sin blindaje}.

VAX: Virtual Address Extension.
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VCI: Virtual Circuit Identifier.

VLAN: Virtual Local Area Network (Redes virtuales de drea local).
VPI: Virtual Path Identifier.

VTP: Virtual Termina! Protocolo (Protocolo de terminales virtuales).
WAN: Wide Area Network.

WWW: World Wide Web.
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