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Prélogo

PROLOGO:

Los sistemas computacionales durante las dos primeras décadas de existencia estaban
altamente centralizados. El modelo antiguo (una sola computadora usada para satisfacer
todas las necesidades de una organizacién) ha sido rapidamente reemplazado por el
modelo en el cual un conjunto de computadoras interconectadas realizan el trabajo.

El incremento acelerado de la relacién prestaciones/precic de los sistemas de
tratamiento de la informacién, conjugado con los avances en las tecnologias de
comunicacion digital, ha motivado el éxito de los sistemas distribuidos constituidos por
nodos situados a distancias relativamente cortas, intercomunicados mediante medios de

soporte de Ja comunicacion de media a alta capacidad.
En |a historia de las redes locales podemos distinguir tres etapas:

a) Los inicios experimentales, realizados en su mayoria en centros de investigacion,
desde la década de los sesenta y a mitad de los setenta. Destacan Jos esfuerzos de
Bell Telephone Laporatories con un ntmero elevado de redes en topolagia anillo.
Xerox Corp donde se desarrolld el primer ETHERNET experimental, a Universidad
de California, donde se investigs sobre una red llamada Distrubuted Computing
System (DCS), el "Anillo de Cambridge” de la universidad inglesa del mismo nombre,
por mencionar solo algunos desarrollos significativos.

b) La sequnda etapa coincide con la aparicion de los primeros productos en el mercado
y con el aumento de las prestaciones, tanto en capacidades de transmision como en
distancias maximas internodos. Coincide con los dltimos afios de la década de los
setenta. En esta época se multiplican el nimero de empresas que ofrecen productos

o servicios relacionados con redes locales.

¢) La tercera etapa se inicia en los primeros afios de la década de los ochenta cuando
el proyecto de futura Norma IEEE 802 comienza a tener influencia en los fabricantes
y usuarios de redes locales, gracias a una amplia difusién de los documentos de las
comisiones de trabajo. Se caracteriza por la consolidacién de las topologias bus y
anillo. Protocolos basados en CSMA/CD, similares al usade por la red de Xerox,
Ethernet y el mecanismo de paso de testigo tanto en huses como en anille.

OBJETIVO:

Este trabajo de tesis pretende desarrollar up compendio de informacion que ilustre a los
esludiantes, ingenieros, investigadores y personas interesadas en |a materia, el ;Qué?,
el ;Como?, el ;Cuando?, el s Para qué?, el jPorqué? y el ;Donde? De las tecnologias
emergentes y actuales de redes LAN, WAN y Sistemas de Transmisién Inalémbrica para
este tipo de redes.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION




Introduccion

CAPITULO 1; INTRODUCCION

Las potencias mundiales estan desarrollando nuevas tecnologias en el area de redes de
comunicacién, las cuales por su rapido surgimiento y avance, estan quedando fuera de
los alcances de los cursos que se imparten en [as universidades de gran parte del
mundo, estas tecnologias son primordiales para los estudiantes e ingenieros que guieran
complementar sus conocimientos y/o aprender este tipo de tecnologias, que, en todo el
mundo, tienen gran aceptacion tanto en el sector gobierno como en el sector corporativo
Este trabajo de tesis pretende desarrollar un compendio de informacion que ilustre a los
estudiantes, ingenieros, investigadores y personas Interesadas en la materia, todo lo
relacionado a las tecnologias emergentes y actuales de Redes LLAN, WAN y Sistemas de
transmision inaldmbrica para este tipo de redes.

Se desarrollan puntos de caracter introductorio e histérico de los sistemas, para que el
consultor pueda tener bases de estos temas desde su misma conceptualizacion;
analizaremos los medios fisicos de transmisién en redes tales como Fibra optica, Pares
Trenzados de Cobre (UTP, STP, FTP) y medio inalambrico para redes de comunicacion
de alta velocidad, se analizardn equipos utilizados hoy en dia en éstos sistemas y
prototipos que en un tiempo se estaran implementando, plantearemos perspectivas
nacionales e internacionales para estos sistemas de comunicacidn, ademas de un
analisis detallado de lo que es el Cableado Estructurado certificado prioritario hoy, dentro
de cualquier instalacion para redes de alta velocidad certificadas.

En este capitulo hacemos referencia a fos antecedentes histéricos que dieron origen a
las redes de comunicacion entre estaciones de trabajo, se analizaréan las causas que las
ofiginaron y mostraremos conceptos basicos que facilitardn ef entendimiento de los

capitulos posteriores.

1.1 Antecedentes

£n la actualidad la comunicacidon entre estaciones de trabajo ha demostrado ser una
herramienta muy poderosa, y, hoy en dia, casi imprescindible para la realizacion de
actividades en todo tipo de personas, en hogares, oficinas, industrias y empresas de
cualquier ramo. Entre las multiples funciones que se llevan a cabo encontramos [a
transferencia de informacion a cualquier lugar, ya sea en forma local o remota, funcion
que cada dia es mas comin en la sociedad. Esta popularidad esta fundamentada no
solo en las necesidades de las personas o compafiias sino en el hecho de que fos costos
de adquisicion son dia con dia mas accesibles.

La tecnologia primitiva para redes fue desarrolfada en los afios 1950 y 1960 para
capacitar a usuarios multiples compartir computadoras tipo "main frame" mediante el uso
de terminales conectadas por cables a las computadoras centrales. En esta situacion, no
habia conexiones entre computadoras, ni mecanismos avanzados para compartir
informacion mediante ellas. A finales de la década de 1960 y a principios de los afios de
1970, varias tecnologfas y estandares fueron desarrollados para permitir fa conexidn y la
comunicacién entre verdaderas computadoras, asi, el compartir informacion mediante
redes de computadoras se hizo posible.
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El experimento mas importante en este proceso de compartir informacidn mediante
redes comenzd hace mas de veinte afios cuando el Departamento de los Estados
Unidos empezo a financiar una serie de conexiones, hasadas en lineas telefénicas entre
las computadoras de varios laboratorios nacionales y universidades de los Estados
Unidos con el fin de intercambiar informacién acerca de los proyectos de desarrollo e
investigacion financiados por el gobierna y a compartir el tiempo de procesamiento en las
inmensas computadoras que se necesitaban para ciertos problemas cientificos. Esta red
resultd tan productiva que otras redes nacionales e internacionales de
telecomunicaciones entre centros de coémputo académicos y gubernamentales
empazaron a aparecer. La interconexion de computadoras en los negocios comenzd a
pequefa escala en la década de 1980 con el enlace de computadoras personales
mediante cables dentro de una oficina para compartir aparatos periféricos caros como
discos duros grandes e impresoras de alta calidad. Estas primeras redes se hicieron mas
elaboradas rapidamente, con énfasis creciente en la capacidad de compartir informacién
entre usuarios de una oficina. Rapidamente se hizo comun en los negocios compartir
informacién entre sucursales, enlazando redes locales entre si utilizando canales de
comunicaciones tales como lineas telefénicas, fibra &ptica, microondas, satélites, efc.
para los enlaces de larga distancia entre estas redes locales.

La tendencia a conectar redes de computadoras se hizo sumamente dificil debido a la
incompatibilidad entre el hardware, gl software y los estandares desarrollades para uso
comercial. La conquista de estas incompatibilidades ha sido el logro sobresaliente en
redes en los afios 1990 y los estandares y servicios desarrollados originalmente para
Internet han jugade un rol de liderazgo en [a resolucion de estos conflictos.

El crecimiento de las redes de computadoras en [a década pasada nos ha llevado a
modificar nuestros pensamientos acerca de las computadoras como "la computadora en
si" y enfocarnos mas en la forma en que podemos comunicar las estaciones de trabajo y
las razones para hacerlo,

De acuerdo a lo anterior, se presentan cronolégicamente los avances mas importantes
que se fueron dando en el desarrcilo de la tecnologla y que hicieron posible la
comunicacién que hoy en dia existe entre equipos de computo de todo el mundo.

1957

« La Unién Soviética envia al espacio el Sputnik, primer satélite artificial. Ese hecho da
inicio a una cerrada competencia entre la URSS vy los Estados Unidos por imponer
su hegemoffia en e} espacio. En respuesta, la Unidn Americana forma la Agencia de
Proyectos e Investigaciones Avanzadas (ARPA), organismo que se dedicarla a
impulsay gl desarrollo eientifico y tecnologico de los Estados Unidos.

1962

e Paul Baran y el Persbnal de la corporacidon RAN (agencia del gobierno de los
Estados Unidos) proponen el desarrollo de un sistema de redes de comunicacion
distribuida, el cual responderia a fines militares. Mediante .ef referido proyecto, Baran
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ntentaria incidir en el posible desarrolio que admitiera el intercambio de informacion
entre computadoras

1964 - 1965

« La ARPA emprende sus primeras investigaciones en materia de redes cooperativas
de comunicacion mediada por computadoras Ademds, los investigadores de la
ARPA estudian la posibildad de desarrollar redes de cooperacién en la transmision
de datos e intercambio de informacion estratégica a través de computadoras. En
este mismo periodo, la ARPA establece el proyecto ARPANET, primer antecedente
inmediato de Internet.

1969

« Inicia el proyecto ARPANET. Las computadoras de cuatro universidades de los
Estados Unidos (Stanford Research Institute, UCLA, UC Santa Barbara y la
Universidad de UTAH) integran la primera red, bajo el modelo de comunicacion de
ARPANET. Los equipos de computo se enlazan entre si a través de una conexion de

50 Kbps.
1970

e La red ARPANET permite la colaboracién a distancia entre investigadores de
distintas Universidades a través de una de sus primeras herramientas: el correo
electronico

1971

« Con un total de 23 computadoras enlazadas, se establecen 15 nodos entre las
siguientes instituciones: UCLA, SRI, UCSB, U de UTAH, BBN, MIT, RAND, SDC,
Harvard, Lincoln Lab, Stanford, UIU, CWRU, CMU y NASA.

1972

e La agencia ARPA adopta un nuevo nombre: DARPA {Defense Advanced Research
Projects Agency).

« Se designa a Vinton Cerf como director del InterNet Working Group (INWG),
ascciacion que regularia el crecimiento de la red. Se determinan las primeras
especificaciones de Telnet.

1973

+ Se establecen los primeros enlaces internacionales de ARPANET. Las primeras
naciones en enlazarse son El reino Unido y Noruega.

e Se definen las primeras especificaciones para transferencia de archivos (FTP, File
Transfer protocol).
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Se define el Protocolo de Contral de Transmision (TGP, Transfer Control Protocol).

1974 - 1976

La empresa Telenet inicia cperaciones comerciales con su propia red, la cual es muy
similar a ARPA.

Bill Gates y Paul Allen fundan la empresa Microsoft.
Steve Jobs forma la empresa de computadoras Apple Computer Company.

Empieza a operar la red SATNET, La cual comunica a Estados Unidos con Europa.

1977 - 1979

Se establecen nuevas especificaciones para el correo electrénico,

1981 - 1982

*

Importantes firmas de telecomunicaciones como Digital Equipment Corporation, Intel
Corparation y Xerox Cerporation desarrollan en estandar Ethernet.

Surgen nuevas redes de computadoras; BITNET (red de Nuava York con conexiones
hacia Yale, la cual adopta el protocolo de comunicacion RSCS de IBM) y CSNET
(red desarrollada por la National Science Foundation: NSF).

Vinton Cerf propone se conecten entre sl las redes CSNET y ARPANET para formar
una extensa red de redes.

Se defines los protocolos TCP/AP. Bob Kahn y Vint Cerf coordinan el equipo que
desarrolla los referidos protocolos.

Se usa por primera vez el término "Internet” para definir la red de redes.
1983

El primero de enero finalmente aparece Internet. A partir de esa fecha, toda maquina
conectada a la red emplea, para tal efecto, el protocolo TCPAP.

Aparecen nuevas redes de computadoras como FIDONET y EARN.

d.a firma Micrpsoft introduce al mercado el primer Mouse y el popular ambienle de
ventanas conocido como Windows.

1984 - 1985

Se introduce el Domain Name System o DNS.
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1986 - 1989
+ Secrealared NSFNET y se establecen cinco centros de supercdmputo

« Se reemplaza ia columna principal de comunicaciones de la red NSFNET por una
conexion tipo T1 (1.544 Mbps). Asi se logra hacer 25 veces mas rapida a la referida
red ya que la conexion anterior era de solo 50 Kbps.

« Aparece la ampliacion Internet Relax Chata (IRC) para permitir conversaciongs en
tiempo reat.

1980

» Como consecuencia del derrumbe del bloque socialista, el gobierno de los Estados
Unidos cancela el proyecto ARPANET.

+ Internet alcanza 300 mil host.
1991

+ Se reemplaza la conexion de tipo T1 en la NSFNET por una conexion de tipo T, 1a
cual asciende a 44 mil 736 Mbps.

« Las compaiiias Apple e IBM firman un convenio para colaborar en el desarrolio de
equipo de computo.

1892

« Comienzan a operar dos avanzados sistemas de transmision de informacion via
internet: Audio Multicast y Video Multicast.

s internet alcanza un millén de host
1993 - 1994

« Aparece el primer Browser para el Web, llamado Mosaic, el cual permite al usuario
revisar fa informacién de manera sencilla y grafica.

1995

+ James Gosling, cientifico que labora en Sun Microsystems, desarrolla un lenguaje de
programacion denominado Java. Este poderoso lenguaje propicia el desarrollo de
novedosas aplicaciones que revolucionan el proceso de programas en Internet.

1996

» Diez millones de computadoras en mas de 170 paises se encuentran conectadas en
internet.
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1997-Actualidad

e Millones de personas en el mundo ya trabajan a distancia (telecommute). Bill Gates
expresa su intension de apoderarse del mercado de las telecomunicaciones
mediante un poderoso proyecto de satélites de orbita baja e imponer su popular
navegador Internet Explorer.

« Surge el concepto de Internet 2 que permite manejo de ancho de banda amplio para
grandes aplicaciones entre universidades, institutos, hospitales, bibliotecas y
grandes empresas a nivel mundial.

¢ Grandes avances en area inaldmbrica para comunicacion en redes LAN y WAN.

Por ofra parte y para empezar a conocer cualquier tipo de nuevas techologlas es
necesario obtener desde un principio 1as bases que ngs ayuden a digerir de una manera
mas rapida los conceptos y principios de funcionamiento de estas. De esta manera,
empezaremos por dar los concepios bésicos que nos permitan el faci entendimiento de
lo que posteriormente se plantea.

1.2 Necesidades

Desde el principio de fas comunicaciones el objetivo fue unir a través de un medio fisico
o inalambrico areas de trabajo, esta comunicacion trajo como resultado mejores niveles
de vida para un mundo comunicado par mesdio de teléfones, telegrafos, radios etc. Con el
surgimiento de equipos capaces de procesar voliimenes fuertes de informacion dentro
del &rea de computo, la necesidad de corhunicarlos entre si fue el paso siguiente a
cubrir; esta necesidad llevo a investigaderes de gran parte del mundo a desarrollar
dispositivos que permitieran esta comunicacién entre estaciones de trabajo. La
comunicacion entre equipos permitiria aprovechar los recursos propios de cada usuario
ademas de que el compartir informacién y hacer las actividades que requirieran algtn
tipo de comunicacion se verian mejoradas en tiempo y costo.

La principat razén por la cual se han desarroliado las redes de comunicaciones es que el
costo de establecer un solo enlace entre dos usuarios de una red es muy elevado, sobre
todo considerando que no todo el tiempo todos los usuarios se comunican entre si. Es
mucho mejor contar con una conexion dedicada para que cada usuario tenga acceso a la
red a través de su equipo terminal, pero una vez dentro de la red los mensajes utilizan
enlaces que son compartidos con otras comunicaciones de otros usuarios. Comparando
con los transportes, a todas las casas llega una calle en la que puede circular un
automovil y a su vez conducirlo a una carretera, pero no todas las casas estan tbicadas
en una carretera dedicada a darle servicio exclusivamente a un solo vehfculo. Las calles
desempefian el papel de 10s canales de acceso y las carreteras el de jos canales
compartidos.

L.a necesidad de ampliar las capacidades de comunicacién entre estaciones de trabajo
flamese computadoras, servidores, concentradores o cualquier equipo de conectividad o
de computo, ha tenido como consecuencia la creacion de este tipo de sistemas llamados
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redes Entre las funciones mas importantes de estas se encuentran cubrir la necesidad
de comunicacion dentro del sistema, ademas de permitir un adecuado aprovechamiento
de los recursos entre fos usuarios

1.3 Conceptos basicos
1.3.1  Red Informatica:

Una Red puede definirse como un conjunto de equipos conectados entre si mediante un
medio de comunicacion con [a finalidad de compartir informacién y recursos. Las redes
informaticas se pueden clasificar segin su extension como Redes de Area Local (LAN),
Redes Metropclitanas (MAN) v Redes de Area Amplia (WAN) o de acuerdo a su
topotogia como Redes en Anillo, Estrella, Bus, Arbol, Trama y combinaciones de ellas.

1.3.2 Redes de Area Local (LAN, Local Area Network)

Una red de area local es un sistema de interconexion de equipos informaticos basado en
lineas de alta velocidad (decenas o cientos de megabits por segundo) y que abarca
hasta un campus pequefio.

Cuando se habla de una red de area local de computadoras, es necesario diferenciar
entre |a topologia fisica y la topologia logica. La topologia fisica es como se ve la red si
se visualiza en un plano horizontal, mientras gue la topologia togica hace referencia a la
forma en gue estdn en realidad conectadas las computadoras para intercambiar la
informacidn, Asi, de acuerdo con fo anterior, las topologias fisica y logica empleadas
hasicamente por las redes LAN son: ’

+ Anilo
* Bus
+ Estrella

De la musma ranera, al hablar de una red de area local se hace referencia a una red que
posee las caracteristicas siguientes:

+ lLas computadoras se encuentran instaladas en un area geograficamente limitada, la
cual puede tener un radio maximo de unos de 10 Km como por ejemplo el campus
de una universidad.

» Esta estructurada mediante la interconexion de un medio esfructural continue.
e Porlo general pertenece en su totalidad a una misma empresa.

« Le permite a todas las computadoras comunicarse entre si, ya sea de una
computadora a varias 0 de una a solo otra (Uno a uno).
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e Tolera velocidades tanto bajas como altas. Desde velocidades a 75 Kbps hasta
cerca de 140 Mbps (redes LAN basadas en fibra éptica).

« Trabajan a una baja taza de error {10E-8 a 10E-11).

* Se caracterizan también porque de inmediato estan disponibles comercialmente. Es
tan rapido su desarrollo que no hay tiempo para esperar los estandares.

1.3.3 Redes de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network)

Una red de area metropolitana es un sistema de interconexién de eguipos informaticos
distribuidos en una zona que aharca diversos edificios, por medics pertenecientes a la
misma organizacion propietaria de los equipos. Habitualmente este tipo de redes se
utiliza para interconectar redes de area local.

134 Redes de Area Amplia (WAN, Wide Area Network)

Una red de area amplia es un sistema de interconexién de equipos informaticos
geograficamente dispersos, incluso en continentes distintos. Las lineas utilizadas para
este tipo de interconexion suelen ser parte de las redes plblicas de transmisién de
datos.

1.3.5 Medio Fisico

El medio fisico es la via mediante la cual se envian las sefiales eléctricas para poder
llevar a cabo la transmisidn de la informacion; dentro de los medios fisicos mas utilizados
para realizar el transporte de informacion se pueden mencionar los siguientes;

e Cables de Cobre

s Fibra Optica

o Cable Coaxial

s Aire

1.3.6 Protocolo de comunicacion

Es el elemento que permite lograr una buena comunicacion entre los usuarios de una
red, es el protocolo quien establece el conjunto de normas ¢ reglas a seguir para realizar
en forma optima los intercambios de informagion.

l.a mayoria de las redes y protocolos, se organizan en una serie de capas o niveles con
el objeto de reducir la complejidad de su disefio. Cada una de ellas se construye sobre
su predecesora. El numero de capas, nombre, contenido y funcién varlan, sin embargo,
en cualquier red o protocolo, el propédsito de cada capa es ofrecer clertos servicios a las
capas superiores, liberandolas del conocimiento detallado sobre como se realizan dichos

servicios.

10
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La capa "n" en una estacion de trabajo, conversa con la capa "n” de otra estacion de
trabajo. Las reglas y convenciones utilizadas en esta conversacion, se conoce
conjuntamente como Protocolo de la Capa "n".

Dentro del Capitulo V detallaremos mas claramente todo fo referente a los protocolos de
comuntcactdn en redes de comunicaciones.

1.3.7 Protocolos de Bajo Nivel

Los protocolos de bajo nivel son aguelios gue controlan el acceso al medio fisico, lo que
se conoce como MAC (Media Acces Control) y, ademas, parte del nivel de transmision
de datos, ya que se encargan también de las sefales de temporizacion de la
transmision. Los protocolos de bajo nivel mas conocidos en la actualidad se pueden listar

de la siguiente manera:

« Ethernet
¢ 10based
¢ 10base2
¢« {0baseT

s 10baseF Switched Ethernet
+ Ethernet de 100 Mbps (100baseX)
»« Token Ring

« Token Bus

« FODI
« CDDI
« HDLC

« Frame Refay
e ATM
1.3.8 Protocolos de Red

Los protocolos de red son aquellos que se encargan de definir grupos de comandos con
los cuales una maguina envia informacion a otra, es decir, comandos para especificar,
quien es el que envia, quien el que recibe y que es lo gue se envia. Asl, los protocolos
que son comUnmente utilizados y por o tanto los mas conocidos son:

1
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o |PX/SPX
s DECnet

e X25

s TCP/AP

e Apple Talk
» NetBEUI

1.3.9 Equipos de Red
Los equipos de red son el Hardware gue hace posible el funcionamiento adecuado y
reglamentado de una red de computadoras. Una red debe contener entre otras cosas los

equipos que permitan que esta funcione como una verdadera red, entre los cuales se
pueden mencionar los siguientes:

+ Tarjeta de Red (NIC/MAU)
» Concentradores

¢ Repetidores

s Puentes (Bridges)

» Ruteadores (Routers)

* Compuertas {Gateways)

s Servidores

1.3.10 Servicios de Red

La finalidad de una red es que los usuarios de los sistemas informaticos de una
organizacién puedan hacer un mejor uso de los mismos, mejorando de este modo el
rendimiento global de la organizacion. Asi, las organizaciones obtienen una serie de
ventajas del uso de las redes en sus entornos de trabajo, como pueden ser:

 Mayor facilidad de comunicacion

e Mejora de la competitividad

* Mejora de la dinamica de grupo

s Reduccion del presupuesto para proceso de datos

12
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«  T=duccion de los costos de proceso por usuario
+  fkzjora en la administracion de los programas

+ #lejora en |a integridad de los datos

+ nlzjora en los tiempos de respuesta

«  Tlexibiidad en el proceso de datos

. Mayor variedad de programas

+  Mayor facilidad de uso

+  Mlzjor seguridad

Sz que todo esto sea posible, la red debe prestar una serie de servicios a sus
{iH.EBN0S, COMO SOon:

s+ ACCEeSOo

»  “icheros
«  impresion
« Zaorreo

+ Informacién

Dtros

=z= 1a prestacion de los servicios de red se requiere que existan sistemas en la red con
~zzmcidad para actuar como servidores, Los servidores y servicios de red se basan en
1= sistemas operativos de red.

- sistema operativo de red es un conjunto de programas que permiten y controlan el
viz de dispositivos de red por miitiples usuarios. Estos programas interceptan las
-e=rmiones de servicio de los usuarios y las dirigen a los equipos o servidores adecuados.
= zllo, el sistema operativo de red, e permite a esta ofrecer capacidades de multi
arceso y multi usuario. Segan la forma de interaccion de los programas en la red,

anssten dos formas de arquitectura logica:

»  Cliente - Servidor.

. Redes de pares (peer to peer).

13
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CAPITULLO 2: REDES LAN

Ya sabemos que una red de area local 6 LAN como cominmente se le conoce, s un
sisterna de interconexion de equipos Informaticos, el cual tiene como objetivo principal
lograr la comunicacion entre los mismos, que permita la transferencia de informacion,
compartir recursos y tiempos de proceso.

Las redes son particularmente importantes por el hecho de que una gran cantidad de
estaciones de trabajo estan y estaran conectadas a una red LAN como un primer paso
en su participacion en un ambiente computacional distribuido. Es asi como las redes
LAN son la puerta de entrada de las organizaciones para tener acceso a un ambiente
distribuido multiusuario. Puerta que puede comenzar de una manera sencifla y modesta,
pero que es capaz de expandirse a medida que la organizacién crece.

Hasta hace muy poco tiempo, los fabricantes de redes locales competian en los
sigulentes aspectos:

« Flmétodo de acceso: CSMA/CD, Token Ring u otros.

« ElAncho de Banda: Qué tantos datos y a que velocidad pueden pasar.
+ ElModo de transmisidn: Banda Base, Banda Ancha.

« ElMedio de Trasmision: Par Trenzado, Fibra Optica, Cable Coaxial, Etc.

Esta competencia cambio hacia la interfaz del usuario y la facilidad de utilizacion de la
red LAN, teniendo en cuenta la velocidad y el desempefio; pero sin que importe mucho fa
tecnologia de base. Esto se debe, en buena parte, al trabajo realizado por los
organismos de estandarizacion.

Ante la diversidad de computadoras y de las formas en que estas se pueden
interconectar, surgio la necesidad de normalizar la interconexion. Es asi como la IEEE
claboré las normas de la serie 802, las que recopilan las propuestas de normalizacién
més serias y de mayor acogida; y la Organizacion Internacional de Normas (1SO} elabord
su modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection) para la interconexion de
sistemas abiertos '

Para entender mejor lo que es una red de &rea local, es importante conocer la diferencia
entre esta y un sistema centralizado.

Una de las primeras concepciones de [a sistematizacion fueron los sistemas
centralizados multiusuario, en los que se tiene una maquina central (lamese mainframe
o mini) a la que se conectan terminales de usuario, conocidas genéricamente con el
nombre de terminales tontas. Las terminales tontas se caracterizan porque no efectian
ningn procesamiento de informacion y se limitan a desplegar fa informacion y a recibir
del usuario comandos a través del teclado. Todo el procesamiento es llievado a cabo por
la maquina central, la que asigna recursos (memoria, tiempo de procesador, etc.) a cada
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una de las terminales que tiene conectadas. Debido a que el procesador de la maguina
central soporta a varios usuarios, a este tipo de sistema se le conoce con el nombre de
sistema multiusuario.

Por otro lado estan las terminales inteligentes. Las microcomputadoras que tenemos en
fas oficinas y en las casas pertenecen a esta categoria. Se caracterizan porque son
capaces de efectuar procesamiento (cada una tiene su propio procesador) y por ende
pueden funcionar de manera aislada e independiente. Sin embargo, se puede querer
interconectarlas en una red local. Estas computadoras son capaces de ejecutar un cierto
software de emulacién que les permite convertirse en terminales tontas. Esta facilidad
hace que en muchas partes se tenga un equipo multiusuario, sin terminales, al que se
tiene acceso desde computadoras personales gue emulan terminal. De esta forma, las
computadoras son utilizadas en la modalidad independiente (stand-alone) para correr
ciertas aplicaciones, y en la modalidad de emulacion de terminal para accesar
aplicaciones del servidor central (una base de datos, por ejemplo).

21 Topologias

Las redes de area local pueden clasificarse en varios tipos de acuerdo a su topologia
fisica o forma ldgica. Si hablamos de su topologia fisica nos referimos a la forma en que
la red se vé si ésta se visualiza desde lo alto en un plano horizontal, mientras que la
topologia l6gica hace referencia a la manera en que estan realmente conectadas las
computadoras para legrar el objetivo de intercambiar informacién. Esta diferenciacion se
hace evidente cuando se utiliza el cableado estructurado, muy coman hoy en dia.

El acierto en la eleccion de una u otra estructura dependera de su adaptacién en cada
caso al tipo de tréfico que debe cursar y de una valoracidn de la importancia relativa de
las prestaciones que de la red se pretende obtener.

De acuerdo con lo anterior, las topologias fisica y logicas empleadas por las redes LAN
son:

e Anillo

* Bus

» Estrella
o Arbol

» Trama

¢ Combinadas
2.1.1 Topologia Anillo

Una red conectada en topologla anillo es aguella en fa que las estaciones estan unidas
una con ofra formando un circulo por medio de un cable comun. La informacion circula
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atrededor del anillo en un solo sentido. Cada uno de los nodos lee la direccion en el
encabezado de los mensajes y hace las veces de amplificador/repetidor de los

mensajes.

Estas redes utilizan el token (testigo) en su funcionamiento (IEEE 802.5), por lo que debe
haber un nodo que controle fa presencia de este token.

Figura 2.1 Red de area local conectada en topologia anillo.

Los modulos de comunicaciones de las estaciones estan interconectados formando un
anillo, de forma que todas las informaciones pasan por todos los médulos y tnicamente
envian a la estacion los paquetes a ella destinados.

Aunque mediante multiplexacion de canales en frecuencia o transformadores hibridos, el
anitio puede estar formado por un unico medio de comunicacién bidireccional, suele
recurrirse a dos lineas separadas: una de fransmision y otra de conexion. La velocidad
de transmision puede ser asi mayor, y el transceptor es mucho mas sencillo

El fiujo que pueden cursar viene limitado por el ancho de banda del recurso de
transmision. S el numero de estaciones es elevado, el retardo total puede resultar
excesivamente grande para determinadas aplicaciones en tiempo real, debido al retardo
mtroducido por cada estacion. Suelen utilizarse para conectar sistemas informaticos de
capacidad media y alta, especialmente si estan bastante separados geograficamente
{(decenas de kildmetros)

La relacién costo - modularidad es buena asi como la flexibilidad para incrementar el
nimero de estacionas. La aparicion de un fallo en el medio de comunicacién bloquea
totalmente la red sin posibilidad de reconfiguracion. Para aminorar este problema se han
estudiado y censtruide redes locales con dos a mas anillos.

Por el mismo motive son muy sensibles a averfas en los médulos de comunicaciones de
las estaciones, aungue no a las averias en la propia estacion.
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Al instalar una red en anillo suele dotarse de concentradores de conexiones lo que
permite aislar y recuperar con rapidez las averias, cortocircuitando y separando el bucle
averiado del resto.

21.2 Topologia Bus

Una red de area local conectada en topologia bus es aquella en la que las estaciones de
trabajo estan conectadas mediante un Unico segmenioc de cable; debido a esto se hace
necesario que cada estacion de trabajo tenga capacidad de reconocimiento de la
direccion del mensaje, de tal manera que garantice que el mensaje que recibira va
dirigido precisamente a esta estacién.

A diferencia del anills, el bus es pasivo, por lo tanto no se produce regeneracion de las
sefiales en cada estacién de trabajo y por otra parie esta topologia optimiza el tiempo de
propagacion, permitiendo asi altas velocidades de transmisién. Los madulos de
comunicaciones estan conectados de un Gnico medio de comunicacion (bus) que recorre
todas las estaciones.

Al igual que en la estructura en anillo, no es necesario efectuar encaminamientos.
Mientras alli los mensajes recorrfan sucesivamente todas las estaciones siguiendo el
orden de conexion, aqul la topologia es de difusion y todas las estaciones reciben
simultaneamente la informacién,

En aplicaciones a redes locales, e! control de accesc al medio suele ser distribuido. Sin
embargo, cuando forma parte de una red mas compleja, la conexién suele efectuarse a
través de un controlador que gestiona también el bus y la estructura se denomina
multipunto,

Dentro de !a topologla en bus, distinguiremos entre bus bidireccional y bus
unidireccional:

SERVIDCR

Figura 2.2: Red de area local conectada en topologla bus.
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2.1.2.1 Bus bidireccional

Se f{ransmite en ambas direcciones por el mismo medio o medios conductores,
transmitiendo igualmente el token, solo que en dos direcciones {bus paralelo).

2.1.2.2 Bus unidireccional

La transmision se realiza en una sola direccion y, con amplificadares sencillos, permite
alcanzar distancias mayores (decenas de kildbmetros). A cambio requiere aurmentar la
longitud de cable utilizado.

Son tres las formas de conexidn mas utilizadas:

1 lLazo
2 Horquilla.
3. Espiral.

El lazo es un bus que se inicia y {ermina en un controlador que centraliza ia gestion. A
diferencta de la topologia en anillo con controlador, los modulos de comunicaciéon no

estan incfuidos en el bucle sino que cuelgan de él.

La horguilla puede estar formada por una sola horquilla o dividirse en ramales para
adaptarse a los distintos pisos y naves de un edificio.

En fa espiral, el tiempo que una estacion tarda en recibir su propic mensaje es constante
e igual para todas [as estaciones, uniformando los detectores de bus ocupado que ya no
cgependen, en su actuacion, del lugar que la estacion ocupa en ia red.

Las tonologias en bus son en general las mas sencillas de instalar, adaptandose con
faclidad a la distribucion geografica de estaciones y con un costo reducido,
especialmente {os buses bidireccionales para distancias no superiores a 1.5 km. Su gran
modulandad de flexibllidad para variar el nimero de estaciones es una de sus principales

ventajas

La conexion al bus debe efectuarse mediante adaptadores pasivos y aislados de forma
que una averia en una estacidon no impida el correcto funcionamiento de! resto de la red.
Una averia, sin embargo, en el medio de comunicacion inhabilita el funcionamiento de
toda la red o la separa en dos redes independientes, no existiendo ninguna posibilidad
de reconfiguracion.

Mientras el retardo de propagacion es mas reducido que en otras topologias como el
anillo, presenta mayores dificultades para una utilizacién eficiente de la capacidad def
recurso, dando lugar a complejos algoritmos de control de acceso.

Las estructuras unidireccionales son mas costosas que las bidireccionales y solo suelen
justificarse cuando la longitud de la red obligue a utilizar amplificadores, o cuando por
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utilizar un medio de poca capacidad para la velocidad de transmisién, o para aumentar el
nimero de servicios (voz, video, datos, etc.} que se guieren incluir resulte conveniente
duplicar el medio de comunicacion. Las redes de banda ancha (broad-band) responden a
este Gltimo caso y suelen utilizar buses bidireccionales, frente a los buses
unidireccionales mas frecuentes en redes de banda base (base-band).

2.1.3 Topologia Estrella

Una red de area local conectada en topologla estrella es aguefla en la gue todas las
estaciones de trabajo estdn conectadas a un nodo central, el cual se encarga de
controlar todas las comunicaciones de red. Debido a que es fundamental el buen
funcionamiento del nodo central o de control es importante que este nodo se encuentre
duplicado para el caso en que se presente alguna falla.

En la figura 2.3 podemos observar la manera en que se encuentran conectados los
equipo de compute utilizando topologia estrella.

Figura 2.2: Topologla estrella.

214 Topologia Arbol .

Esta estructura de red es utilizada en aplicaciones de television por cable, sobre la cual
podria basarse las futuras estructuras de redes que alcancen los hogares. También se
han utilizado en aplicaciones de redes analégicas de banda ancha.

3

Figura 2.4: Red de area local conectada en topologla arbol.
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2.1.5 Topologia Trama o Malia

La topologia trama es aquella en la que las estaciones de trabajo estan conectadas una
con todas las demas. Esta estructura es tipica de las redes WAN, pero también se puede
utlizar en algunas aplicaciones de las redes de area local.

Figura 2.5: Red de area local conectada en topolagia trama.
21.6 Combinadas

Cuando se estudian las redes desde el punto de vista puramente fisico, aparecen las
topologia combinadas:

2.1.6.1 Anillo en Estrella

Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar ta administracion de la red. Fisicamente, la
red es una estrella centralizada en un concentrador, mientras que a nivel I6gico, la red es
un anillo.

Figura 2.6: Red de 4rea local conectada en topologia anillo en estrella.
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2.1.6.2 Bus en estrella

La finalidad de una red conectada bajo la estructura de bus en estrella es la de facilitar la
administracién de la red. En este caso la red es un bus que se cablea fisicamente como
una estrella por medio de concentradores.

Figura 2.7. Red de area local conectada en topologia bus en anillo.

2.1.7 Estrella Jerarquica

Esta estructura de cableado se utiliza en la mayor parte de las redes de area locat
actuales, por medio de Switches CORE y EDGE, concentradores y todo el equipo de red
dispuestos en cascada © en pila para formar una red jerarquica.

Figura 2.8: Red conectada en topologia estrella jerarquica.

Después de ver y analizar cada una de las posibles topologias que se pueden
implementar en una red, se procedera a analizar las tecnologias de red que se han
usado desde sus principios, se hard mayor énfasis en las tecnologias que en México se
implementan con mayor grado y que actualmente tienen mayor auge en nuestro pais,

2.2 Tecnologia Token Ring

La red token ring fue desarrollada originalmente por IBM en los afios 1970's. Es |a primer
tecnologfa en redes de area local y es la segunda en popularidad general, solo después
de ethemstIEEEB02.3. La especificacion |EEE-802.5 es también idéntica vy
completamente compatible con la red token ring de IBM. En realidad, la especificacion
|EEE-802.5 fue modelada después de el token ring de IBM al parejo con los desarrollos
del mismo concepto. Por lo tanto, el término Token Ring es usado para hacer referencia
tanto al redes de IBM como a redes hechas bajo la especificacion de IEEE.
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Tomando en cuenta lo anterior, podemos asentar que las redes token ring y las redes
regidas por la especificacién IEEE-802.5, son poco compatibles a pesar de que las
especificaciones difieren en [a menor forma. La red token ring de IBM especifica una
topologia estrelia, con tedas las estaciones de trabajo organizadas de tal manera que
tengan un punto central llamado Multi Station Acces Unit (MSAU), por su parte la
especificacién IEEE-802.5 no especifica una topologia (aungue virtualmente todas la
implementaciones basadas en esta especificacion estdn basadas tambien en topologia
estrella). Otfra diferencia existe en que la especificacién IEEE-802.5 no especifica el
medio de transmision, mientras que las redes token ring de [BM utilizan par trenzado.

De manera general entendemos, entonces que una red token ring es un tipo de red de
area local en la cual las computadoras pueden estar interconectadas fisicamente
mediante topologia estrella, anillo o bus, pero légicamente deben estar comunicadas
mediante topologia anillo; un mensaje llamado “token” se encuentra circulando
continuamente en el anilfo y es pasado de estacidn en estacidon en espera de que sea
tornado por alguna de ellas, si es el caso, cuando desee enviar informacion a ofra
estacion de trabajo. El token es usado para prevenir y evadir los confiictos de colision
entre dos estaciones que en determinade momento quisieran enviar mensajes al mismo

tiempo,

Para entender un poco mas este concepto de redes, se presenta brevemente la manera
en que una red token ring trabaja:

1 Existen macros vacios de informacidn que continuamente estan circulando sobre el
anillo en espera de gue sean tomados por alguna estacién de la red (cada estacion
retiene al macro un tiempo determinado).

2. Cuando una estacidon de trabajo tiene posesion del macro y desea enviar un
mensaje, ésta inserta un token en el macro vacio (este puede consistir de
simplemente cambiar de un 0 a un 1 en la parte del bit de token del macro), ademas,
inserta el mensaje a enviar y un identificador de destino, luego envia el macro.

Mientras el mensaje estd siendo enviado, no existe ninguna sefial de token
circulando por la red, asi que si alguna otra estacion desea enviar un mensaje, debe
esperar. Si se soporta una liberacion de un nuevo token, este puede ser liberardo
cuando la transmision del mensaje haya concluido.

3. El macro es entonces examinado por cada estacidon de trabajo sucesiva. Si la
estacion detecta que ésta es el destino para el mensaje, entonces copia el mensaje
del macro y cambia el token a 0.

4. Cuando el macro regresa a la estacién transmisora, ésta ve que el token ha sido
cambiado a 0 y entiende que el mensaje ha sido copiado y recibide y por lo tanto
elimina el mensaje del macro.

5. El macro continda circulando como un macro vacio, listo para ser tomado por una
estacién de trabajo cuando esta tenga un mensaje a enviar.
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Arquitectura de una red Token Ring
Topologla Fisica:

Topologla Légica:

Norma:

Velocidad de transferencia:

Sefial de transmision:

Codificacion:

Método de acceso:

Tipo de acceso.

Tipo de Comunicacion:

Macros;

Dispositivo:

Equipo:

Conexién a NIC:

Tipo de cables:

impedancia:

Estrella, anillo o bus
Anillo

IEEE-802.5

4 0 16 Mbps.

Banda base
Manchester Diferencial
Token passing

Determin(stica (se calcula el tiempo total
gue pasara para que ofra estacion pueda
iniciar su transmisién)

Solamente un nodo tiene el token a la
vez y el token viaja en una sola
direccién,

Macro Token Ring

Activo {cada estacidn de trabajo actua
como un repstidor)

1. Usa NIC token Ring.

2. Cuando se utiliza topologia fisica en
estrella, deben conectarse
concentradeores (Hubs o MSAU), por lo
tanto estos se convierte en parte del
anillo.

RJ45

STP, UTP, Tipos 1, 2, 3, de IBM; El Tipo
3 de IBM es muy comun.

100 Q- 120 Q en UTP, 150 Q en STP
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Figura 2.9 Forma de conexion clasica de una red Token Ring con topologfa en estrella.

2.2.1 Sistema de Prioridad

tas redes token ring utilizan un sistema de prioridad sofisticado que permite a ciertos
usuarios designados, estaciones de alta prioridad usar la red con mayor frecuencia. El
macro de Token Ring posee dos campos que controlan la prioridad. El campo de

pricridad y el campo de reservacion.

Solo las estaciones con una prioridad igual o mayor que el valor de prioridad contenido
en un token puede tomar ese token. Una vez que el token es tomado y cambiado al
formato de un macro de informacion, solo las estaciones con un valor de prioridad mayor
al de la estacion transmisora puede reservar el token para el siguiente paso alrededor de
la red. Cuando el siguiente token es generado, este incluye la prioridad mas alta que la
de ta estacion reservadora. Las estaciones que rebasan el nivel de prioridad de un token,
deben restablecer la prioridad previa después de que su transmision sea completada.

2.2.2 Mecanismo de deteccidn de fallas

Las redes token ring utilizan varios mecanismos de deteccion y compensacion- de fallas
dentro de la red. Por ejemplo, una estacién de trabajo en la red Token Ring es
seleccionada para ser un monifor activo. Esta estacién, que potenciaimente puede ser
cualguier estacion sobre fa red, actia como una fuente centralizada de coordinacién de
informacion para otras estaciones y desempefian una variedad de funciones de
mantenimiento en la red. Una de esas funciones es la de remover los macros que
continuamente circulan por el anillo. Cuando un dispositivo enviado falla, este macro
puede continuar circulando sobre el anilio, lo cual puede impedir a ofras estaciones
transmitir sus propios macros y esencialmente inhabilitar la red. El monitor active puede
detectar tales macros, los remueve del anillo y genera un nuevo token.

En la topologia de redes estrella Token Ring de IBM toda la informacién en la red es
vista por un equipo activo llamado “ Unidad de Acceso Multiple a Estaciones, Mulfi
station Acces Unit’ Estos dispositivos pueden ser programados para checar los
problemas de red y selectivamente remover estaciones del anillo si es necesario.
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Un algeritmo de Token Ring llamado bheaconing detecta y trata de reparar ciertas fallas
de red. Cuando una estacidn detecta un problema serio con la red (por ejemplo un cable
roto), esta envia un beacon. El beacon define un dominio de la falla el cual incluye ia
estacion que reporta la falla, e} equipo activo vecino y todas las cosas gque se encuentren
entre ellos. Beaconing inicia un proceso denominado auforeconfiguracion donde a los
nodos contenidos dentro del dominio de falla se le diagnostica en un intento de
reconfigurar la red alrededor de las areas de faila. Fisicamente, el MSAU puede realizar
esto a través de reconfiguracién eléctrica.

2,3 Tecnologia Ethernet

El Dr. Robert M. Metcalfe, investigador del Centro de Investigacion Palo Alto de Xerox,
decidié hacer un sistema de acceso arbitrario a un canal compartido. Desarrolld un
sistema en el que incluyé un mecanismo de deteccién cuando ocurriera una colision
{collision detect). El sistema también incluye la condicion "listen before talk, escuchar
antes de hablar", mediante la cual las estaciones de trabajo incluidas dentro de la red
escuchan [a actividad de la red {carrier sense) antes de iniciar cualquier transmision y
soportan acceso a canales compartidos por multiples computadoras (multiple access).
Por todos esos componentes juntos podemaos darnos cuenta del porque el protogolo de
acceso al medio Ethernet es llamado "Carrier Sense Multiple Acces with Collision Detect"
(CSMA/CD).

A fines de 1972, Metcalfe y sus colegas de Xerox desarrollaron el primer sistema que fue
llamado "Ethernet Experimental' para interconectar la Xerox Alto. La Alte fue una
estacion de trabajo personal con una interface grafica de usuario y Ethernet fue usado
para enlazar Alto con alguna otra estacién, con fos servidores e impresoras laser.

La sefial de reloj para la interface Ethernet experimental fue derivada def sistema de reloj
de Alto lo cual dioc como resuttado que la velocidad de transmision de Ethernet

H

experimental fuera de 2.94 Mbps.

La primera red experimental de Metcalfe fue llamada fa "Alto Aloha Network™. En 1973,
Metcalfe cambié el nombre a "Ethernet”, dando a conocer que el sistema podria soportar
cualquier computadora y no solo a Altos. El escogid el nombre de la palabra "Ether"
como una forma de describir una caracteristica esencial del sistema, asimilando el hecho
de que el medio fisico (cable} transportarfa bits a todas las estaciones a la muy parecida
forma de que el Ether fue una vez pensado en ser utilizado para propagar ondas
electromagnéticas en el espacio. Los fisicos Michelson y Morley desaprobaron la
existencia del nombre Ether en 1987, pero Metcaife decidié que este nombre era
adecuado para este sistema de red y Ethernet nacio.

2,31 Sistemas a 10 Mbps

El protocolo de acceso al medioc CSMA/CD vy el formato del macro de Ethernet son
idénticos para toda la variedad de Ethernet, sin importar a qué velocidad estén operando.
Sin embargo, las variedades individuales de Ethernet a 10 Mbps y & 100 Mbps usan
diferentes componentes y tienen muy diferente configuracion.
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El sistema original Ethernet opera a 10 Mbps y hay cuatro segmentos de medios banda
base definidos en el estandar de 10 Mbps de Ethernet. Los cuatro tipos de medios son
conocidos por el identificador del IEEE que incluye tres piezas de informacion. La
primera es el "10", gque establece la velocidad del medio de 10 Mbps. La palabra "BASE"
establece que la informacién se transmite en banda base. La tercera parte del
identificador indica acerca del tipo del medio fisico o su longitud. Para coaxial grueso, el
"5 indica los 500 metros de longitud maximos permitidos para un segmento individual.
Para coaxial delgado, el "2" indica acerca de los 185 metros de longitud maximos para
un segmento de coaxial delgado. La "T"y la "F" establecen el tipo de cable, ya sea "Par

Trenzado" o "Fibra Optica”.
2.3.2 Los Sistemas Ethernet

Ethernet es una tecnologia de redes de area locat que transmite informacion entre
computadoras a velocidades entre 10y 100 Mbps. Actualmente, la versién mas usada de
Ethernet es la variedad de 10 Mbps sobre par trenzado. La variedad del medio Ethernet
incluye el sisterna original de coaxial grueso, asi como el coaxial delgado, par trenzado y
sistemnas de fibra optica. El estandar més reciente de Ethernet define al nuevo sistema
Fast Ethernet a 100 Mbps el cual opera sobre par trenzado y fibra optica.

Hoy en dia, existen varias tecnologias de redes de area local, pero Ethernet es por
mucho el mas popular. Lo anterior ha ocasionado que mas del 80 por ciento de las
computadoras conectadas en todo el mundo estén utifizando esta tecnologia, aunado a
que los equipos para este tipo de redes sean los mas popuiares dentro del mercado de

las comunicaciones.

La vasta mayoria de los vendedores de computadoras equipan sus productos con
arreglos Ethernet a 10 Mbps, lo que hace posible enlazar todo tipo de computadoras a
una red Ethernet. Debido a gque el estandar a 100 Mbps ha sido adoptado, las
computadoras estan siendo equipadas con una interface Ethernet que opere tanto a 10

Mbps como a 100 Mbps.

Ethernet es uno de los protocolos mas usados en el mundo de las redes LAN. El
principio de Ethernet es que todos los hosts, o nodos, comparten el mismo medio. En la
operacion, todas las estaciones de trabajo estan viendo las transmisiones y solamente
iransmiten cuando ninguna otra estacidon esta transmitiendo. Cuando una estacion
transmite, la informacién es radiada a todas las demas estaciones, todas [as estaciones
ven el mensaje, pero solamente la estacion que identifica que el mensaje ha sido
enviado para ella es la que lo recibe, ya que el mensaje tiene una sola direccién de

destino

El transmisor continda monitoreando fa red mientras transmite con el objeto de detectar
la posibilidad de que otro fransmisor empiece a transmitir antes de que [a transmision
anterior haya terminado. Cuando esto sucede, el dato es corrompido y entonces se dice
que una colision ha ocurrido. Este método de control de acceso y de transmision es
descnito en varios términos y la descripcién técnica es “Carrier Sense Multiple Access /
Collision Detect (CSMA/CD)".
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2.3.3 Elementos del Sistema Ethernet

El sistema Ethernet consiste de tres elementos basicos: 1.- E! medio fisico utilizado para
transportar las sefiales entre las computadoras; 2 .- Un set de reglas de control de
acceso al medio clavado en cada interface Ethernet que permite a multiples
computadoras accesar en forma totalmente arbitraria al medio compartido Ethernet; y 3.-
Un macro Ethernet que consiste de un set estandarizado de bits usado para transportar
datos sobre el sistema.

Cada una de las computadoras equipadas con Fthernet, también saben operar como
una computadora independiente a todas las demés estaciones de trabajo sobre Ia red:
este tipo de equipos no son controladores centrales, Todas las computadoras arregladas
para uso de Ethernet estan conectadas a un sistema de sefalizacion compartido,
también llamado medio. Las sefiales de Ethernet son transmitidas serialmente, un bita la
vez, sobre el canal compartido a todas las estacicnes de trabajo del arreglo. Para enviar
informacion, una estacién primero escucha al canal, y cuando el canal esta desocupado,
la estacion transmite su mensaje en la forma de un macro Ethernet.

Despues de cada transmision de un macro, todas las estaciones sobre la red deben
contender igualmente por la oportunidad de transmisién def siguiente macro. Esto
asegura que el acceso al canal de la red sea equitativo. El acceso al canal compartido es
determinado por el mecanismo de control de acceso al medio (MAC) clavado en I3
interface Ethernet localizada en cada estacion. El mecanismo de control de acceso al
medio es basado sobre un sistema llamado "Carrier Sense Multiple Acces with Collision
Detection {CSMA/CDY",

2.3.3.1 El Protocolo CSMA/CD

El protocolo CSMA/CD funciona de manera que cada interface debe esperar hasta que
no haya sefial en el canal, y entonces iniciar la transmision. Si alguna otra interface esta
transmitiendo habra una sefial sobre el canal, lo cual es llamado portadora. Todas las
demas interfaces deben esperar hasta que la portadora cese antes de empezar a
transmitir, y este proceso se te denomina Carrier Sense.

Todas la interfaces Ethernet tienen igualdad de posibilidades de enviar macras sobre la
red. Ninguna de ellas tiene mayor prioridad sobre las demas, esto significa Multiple
Access. Debido a que las sefiales toman un tiempo finito para viajar del final de un
sistema Ethernet a otro, el primer bit de un macro transmitido no ocupa todas las partes
de la red simultaneamente. Por lo tanto, es posible para dos interfaces censar que la red
esta desocupada e iniciar su transmisién simultaneamente, Cuando esto ocurre, el
sistema Ethernet tiene una forma de detectar la colision de sefiales y detener la
transmision y reenviar los macros, esto es llamado Deteccién de Colision.

El protocolo CSMA/CD esté disefiado para dar acceso equitativo al canal compartido asi
que todas las estaciones tienen igual posibilidad de usar la red. Después de Ia
transmision de todos los paquetes, todas las estaciones usan el protocolo CSMA/CD
para determinar quien es la estacion siguiente que debe usar canal Ethernet.
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2.3.3.2 Colisiones

Si sucede que mas de una estacién transmiten sobre el canal Ethernet en el mismo
momento, entonces las sefales chocaran. Las estaciones son notificadas de este evento
e instantaneamente reprograman su transmisién usando un aigoritmo de reinicio
especialmente disefiado para corregir estos casos. Como parte de este algoritmo, cada
una de las estaciones involucradas escogen de manera aleatoria un intervalo de tiempo
para programar la retransmisién del macro, lo cual permite que la estacion que esté
haciendo |a transmision contienda por el siguiente paso.

Desafortunadamente, el disefio del original Ethernet usé la palabra "colision” para este
aspecto del mecanismo de control de acceso al medio de Ethernet. Si este hecho
hubiera sido llamado “evento arbitraric estocastice”, entonces nadie se preocuparia
acerca de la ocuirencia de este evento sobre Ethernet. Sin embargo, la palabra "colisién”
suena como a que algo malo ha ocurrido, llevando a mucha gente a pensar que las
colisiones son indicaciones de falla sobre |a red.

La verdad de fa matena es que las colisiones son eventos normales y esperados sobre
una red Ethernet, y simplemente indica que el protocoto CSMA/CD esta funcionando
bien y para lo que fue disefiado. Debido a que mas computadoras son agregadas a una
red Ethernet dada, el trafico se incrementa, por lo tanio el nimero de colisiones que
ocurriran se incrementa comoe parte de la operacion normal de una red Ethernet.

El disefio del sistema asegura que la mayoria de las colisiones sobre una red Ethernet
que no esta sobrecargada sera resuelio en microsegundos, o millonésima de segundo.
Una colision normal no ocasiona pérdida de datos. En el evento de una colision, la
interface Ethernet espera unos cuantos microsegundos y entonces retransmite el dato.
Sobre una red con alta carga de trafico, puede suceder gue haya muitiples colisiones
para un determinade intento de tfransmisién de un macro, esto también es un
comportamiento normal. Si ocurren repetidas colisiones para un determinado intento de
transmisién de un macro, entonces las estaciones involucradas empiezan a incrementar
aleatoriamente el periodo de tiempo de espera para empezar la transmision del macro.

Colisiones repetidas para la transmisién de un determinado paquete indica que 1a red
estd muy ocupada. El proceso de expansion del periodo de tiempo de espera, es una
caracteristica astuta del MAC de Ethernet que provee un método automatico para que
las estaciones se ajusten a las condiciones de trafico sobre la red. Solo después de 16
colisicnes en el intento de transmitir un determinado paquete, la interface finalmente
descartara el paquete Ethernet. Esto puede suceder solo si el canal Ethernet estd
sobrecargado por un largo periodo de tiempo o si éste esta roto en algdn punto.

2.3.3.3 Entrega de datos

Esto nos lleva a un punto interesante, el cual es que el sistema Ethernet, en comin con
otras tecnologias LAN operan como un sistema en el que su mejor esfuerzo lo tienen en
la entrega de datos. Para conservar la complejidad y el costo de una red LAN a un nivel
razonable, no hay garantia de que la entrega segura del dato sea hecha. A pesar de que
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la razén de bit de error de un canal LAN esta cuidadosamente disefiada para producir un
sistema gue normalmente entregue los datos extremadamente bien, los errores pueden
ocurrir.

Un destello de ruido eléctrico puede ocurrir en algiin sito sobre el sistema de cableado,
por ejemplo, corrompiendo el dato en un macro y causandole a ser disminuido. O un
canal LAN puede llegar a sobrecargarse por algtin periodo de tiempo, lo cual en el caso
de Ethernet puede causar 16 colisiones sobre el intento de transmision de un
determinado paquete de datos, llevando a un macro ser disminuido, No importa qué
tecnologia sea usada, ningln sistema LAN es perfecto, lo cual es una de las causas de
gue protocolos de etapas mas altas sean disefiados y de esta manera recubrir los
errores.

Esto lleva a los protocolos de alto nivel que estan enviando los datos sobre la red para
tener seguridad de que el dato es recibido correctamente en la computadora destino. Los
protocolos de redes de alto nivel pueden hacer esto estableciendo un servicio de
transporte de datos disminuidos usando secuencias de nameros y mecanismos de
reconocimiento en los paquetes que ellos envian sobre la red.

2.3.4 Tramay Direccién de Ethernet

El corazdn de un sistema Ethernet es el macro Ethernet, el cual es usado para entregar
los datos entre las computadoras. El macro consiste de un set de bits organizado en
varios campos. Estos campos incluyen campos de direccion, un campo de datos de
tamafio variable que puede contener de 46 a 1,500 bytes de datos, y un campo de
chequeo de error que verifica la integridad de los bits en el macro para asegurar que el
macro ha legado intacto.

Los dos primeros campos en el macro llevan direccionados 48 bis de direcciones,
llamadas direcciones de la fuente y del destino. El IEEE controla la asignacion de estas
direcciones, administrando una porcidn del campo de direccién. E! IEEE hace esto
entregando 24 bits identificadores llamados "QOrganizationally Unique Identifiers, OUls",
ya que un Unico identificador de 24 bits es asignado a cada organizacién que desea
construir interfaces Ethernet. La organizacién en turno, crea 48 Bits de direcciones
usando el OUI como los primeros 24 bits de la direccion. Esta direccion de 48 bits es
también conocida como direccidn fisica, direccién de Hardware 6 direccion de MAC.,

Una direccidn de 48 bits es cominimente preasignada a cada interface Ethernet cuando
ésta es hecha, la cual simplifica inmensamente la instalacién y operacion de la red. Para
una cosa, las direcciones preasignadas te liberan de ser involucrado en la administracién
de direcciones por grupos diferentes que usan la red. Y si alguna vez has tratado de
formar un grupo de trabajo diferente en un gran sitio para cooperar y obedecer el mismo
set de reglas, puedes apreciar que una ventaja puede ser esta.

Como cada macro Ethernet es enviado al canal compartido, todas las interfaces Ethernet
miran en los primeros 48 bits del macro, el cual contiene la direccidn del destino. Las
interfaces comparan la direccidén del destino del macro con su propia direccion. La
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interface Ethernet que posee la misma direccion que la contenida en el macro leera el
titulo del macro y lo entregaré al software de red corriendo sobre esta computadora.
Todas las demas interfaces detendran la lectura del macro cuando ellas descubran que
1a direccion de destino no coteja con su propia direccion.

23.5 Direcciones Multicast y Broadcast

Una direccion multicast permite a un solo macro Ethernet ser recibido por un grupo de
estaciones. El software de red puede instalar una interface Ethernet de estacion para
escuchar una direccién muiticast especifica. Esto o hace posible para un grupo de
estaciones ser asignadas a un grupe multicast a las cuales le ha sido asignada una
direccién multicast, Un solo paquete enviado a la direccion multicast asignada a ese
grupo sera, entonces, recibido por todas las estaciones pertenecientes a ese grupo.

Existe tambien el caso especial de la direccién multicast conocida como direccion
broadcast, la cual es la direccion de 48 bits de todas las estaciones, Todas las interfaces
Fthernet que ven el macro con esta direccién de destino leeran el macro y la entregaran
al software de red sobre la computadora.

2.3.6 Protocclos de Alto Nivel y Direcciones Ethernet

Las computadoras arregladas a un sistema Ethernet pueden enviar datos a cualquier
otra utilizando el protocolo de alto nivel, como por ejemplo el protocolo TCP/IP usado
sobre la red mundial Internet. Los paquetes del protocolo de alto nivel son llevados entre
las computadoras en el campo de dato de los macros Ethernet. Los sistemas de
protocolos de aito nivel que llevan los datos y el sistema Ethernet son tltulos
independientes gue cooperan para la entrega de los datos entre las computadoras.

Los protocolos de alto nivel tienen su propio sistema de direcciones, como por ejemplo la
direccien de 32 bits usado en la actual version de IP. Ei software de red basado en el
protocolo 1P en una estacidn dada conoce su direccion de [P de 32 bits y puede leer la
direccion Ethernet de 48 bits de su interface de red, pero no identifica la direccion
Fihernet de otras estaciones sobre la red.

Para realizar algun trabajo, necesita haber algunas formas de descubrir la direccion
Ethernet de las otras estaciones basados en IP sobre la red. Para varios protocolos de
alto nivel incluyendo TCP/IP, esto se realiza utilizando ya ofro protocolo llamado el
"Address Resolution Protocol, ARP". Como un gjemplo de como Ethernet y una familia
de protocolos interactia, permitase un rapido vistazo a cémo funciona el protocolo ARP.

2.3.6.1 Funcionamiento de ARP

La operacion de ARP es muy sencilla y clara. Permitancs llamar a una estacion basada
en IP como "estacion A" con una direccién 1P 192.0.2.1 y que desea enviar un mensaje
sobre el canal Ethernet a una "estacion B" basada en P también y con una direccion
192 0.2.2. La estacién A envia un paquete a la direccion broadcast conteniendo una
solicitud ARP. La solicitud ARP dice basicamente "la estacion sobre este canal Ethernet
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que tiene fa direccion 1P 192.0.2.2 por favor digame cual es la direccion de su interface
Ethernet'.

Debido a que la solicitud ARP es enviada en un macro broadcast, todas las interfaces
Ethernet sobre la red io leen y se dan cuenta de 12 solicitud ARP. Solamente |a estacion
B con la direccion 192.0.2.2 contestara, enviando un paguete conteniendo la direccion
Ethernet de la estacion B a la estacién que hizo la solicitud. Ahora la estacion A tiene
una direccion Ethernet a la cual puede enviar el mensaje destinado para la estacion B y
la comunicacion del protocolo de alto nivel puede proceder.

Un sistema Ethernet dado puede llevar varios tipos de datos de protocolos de alto nivel.
Por ejemplo, un solo Ethernet puede llevar datos entre computadoras en la forma de
protocolos TCPAP como protocolos Novell o Apple Talk; este no pone atencion de lo que
hay dentro de los paquetes.

Cuando nos empegzamos a preguntar cémo fluyen las sefiales por el segmento de medio
fisico que compone un sistema Ethenet, ayuda a entender la topologia del sistema. La
topologia de la sefal es también conocida como la topologla l6gica, para distinguirla de
la topologia fisica que involucra a los cables o medio fisico de transmisién. La topologia
I6gica de un sistema Ethernet provee un solo canal que lleva sefiales Ethernet a todas
las estaciones.

Multiples segmentos Ethernet pueden ser enlazados juntos para formar una gran LAN
Ethernet usando un dispositivo que amplifica y actualiza las sefales llamado repetidor. A
través del uso de repetidores, un sistema Ethernet dado de multiples segmentos puede
crecer como un arbol ramificado sin raices. Esto significa que cada  segmento  del
medio es una rama individual del sistema de sefial completo. A pesar de que los
segmentos pueden estar flsicamente conectados en una estrella con miltiples
segmentos arreglados a un repetidor, la topologia légica todavia es la de que un solo
canal Ethernet que lleva seilales a todas las estaciones.

2.4 Tecnologia Fast Ethernet

En 1993, un grupo de 60 compafiias fabricantes de productos para redes se unieron y
formaron la alianza de Fast Ethernet, entre ellas podemos nombrar Asante, Bay Network,
Chipton, Digital, IBM entre otras. El objetive de este grupo fue promover Ia
estandarizacién de Fast Ethernet que llamaron 802.3u 100Base-T de la |EEE. El
osfuerzo técnico de esta alianza acelerd el proceso de desarrollo del estandar y su
posterior aprobacién en junio de 1995 por la IEEE. Dentro de Jos objetivos especificos
perseguidos por este grupo podemos citar:

1. Mantener el CSMA/CD (Protocolo de transmision Ethernet, "Carrier Sense Muitiple
Access with Collision Detection"), que consiste en que las estaciones detectan si la
linea estad libre antes de empezar a transmitir, si el canal estd desocupado
comienzan a transmitir. Si hay alguna colisién (choque de dos o mas paquetes de
informacién) debido a que dos estaciones comenzaron a transmitir al mismo tiempo,
las estaciones esperan un tiempo aleatorio y vuelven a intentar la transmision.
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2 Scportar los esguemas populares de cableado.

3 Asegurar que la tecnologia Fast Ethernet no requiriera cambios en los protocolos de
las capas superiores, ni en el software que corre en las estaciones de trabajo de la

red.
"“Velocidad Limite: 100 Mbps”

Ft completo movimiento de video en los sistemas de videoconferencias requieren
tipicamente, al menos, 25Mbps Esto significa que un sistema Ethernet a 10Mbps, solo
puede entregar pobre calidad de video en tiempo real Con 100Mbps, sin embargo,
puede observarse una presentacion en una ventana mientras se esta en conferencia con
tres personas en otras tres ventanas, para un total de 100Mbps de ancho de banda.

St se considera un servidor que requiere 8Mbps, o sea el 60% de la capacidad de un
sistema Ethernel. Con una velocidad Ethernet a 100Mbps este servidor puede ahora
ulilizar interfaces que puedan bombear datos sobre el ducto a una razén notablemente

incrementada.

Esto clanfica que la evolucion de la industria estd fuera del alcance de Ethernet a
10Mbps y se direcciona a la razén de transferencia de datos de 100Mbps o mayor.

2.4,1 Introduccion a Fast Ethernet

Virtuzlmente cualquier persona que utiliza Ethernet tiene deseo de vez en cuando que su
red tenga un mayor ancho de banda. Cuando Ethernet estaba siendo disefiada a finales
de los aros 70's, 10Mbps fueron vistos como una velocidad inmensa. Con las
aplicaciones de multimedia de hoy, o en ocasiones con tan solo el servidor
departamental ese nimero es inadecuado. Hubo tecnologias de redes mas rapidas
disponibles, pero estas fueron muy complicadas y muy caras. Entonces llegd Fast

Ethernef,

Cualquier persona que entienda los sistemas Ethernet clasicos, ya entiende mucho
acerca de Fast Ethernet. Fast Ethernet utiliza el mismo tipo de cable y el mismo metodo
de acceso quel0Base-T. Con ciertas excepciones, Fast Ethernet es un Ethernet ¢lasico,
solamente 10 veces mas rapido. Cuando es posible, las mismos ndmeros usados para el
disefio de una red 10Base-T son usados en Fast Ethernet, solamente muitiplicados o

divididos por 10.

Cabe mencionar que Fast Etheinet es también llamado 100Base-T, principalmente
porque es 10 veces mas rapido que 10Base-T. 100Base-T no se refiere al tipo de cable
sino a la velocidad que puede llegar a alcanzar la informacién que viaja por el cable.
Debido a que Fast Ethernet emplea el mismo protocolo (CSMA/CD) y método de acceso
al medio (MAC) permite que los datos puedan moverse facilmente de nodos 10Base-T a
nodos 100Base-T sin la necesidad de protocolos de traduccion, esta caracteristica
permite introducir en las redes Ethernet existentes tecnologia Fast Ethernet sin la -
necesidad de cambiar el cableado actual, sino solo utilizando concentradores mixtos
10/100 vy tarjetas adaptadoras de red Fast Ethernet (NICs).
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2.4.2 Las Implementaciones de Fast Ethernet

El estandar 100Base-T (IEEE 802.3u) esta compuesto de cinco especificaciones de
componentes: estos definen la subcapa MAC (Media Access Control), el MIl (Media
Independent Interface), y tres capas fisicas {100Base-T4, 100Base-TX y 100Base-FX).

2.4.2.1 SubCapa MAC

La subcapa 100Base-T MAC estd basada en el protocolo CSMA/CD como 1o esta
Ethernet a 10Mbps. CSMAJ/CD tiene un retraso maximo de 50 microsegundos y un
tamafio minimo de trama de 512 bits. Para longitudes cortas de cable, Fast Ethernet
puede alcanzar rangos de datos de 100Mbps. Fast Ethernet reduce el tiempo de
duracion de cada bit que es lo que es transmitido en un factor de 10, permitiendo gue la
velocidad del paquete se incremente de 10Mbps a 100Mbps; el formato de la trama y |a
longitud es igual al caso de 10Base-T. El intervalo de frame es de 0.96 microsegundos.
Ademas, esta subcapa mantiene las funciones de control de errores de Ethernet y no
requiere de traduccién de protocolo para moverse entre Ethernet y Fast Ethernet.

2.4.2.2 Interfaz Independiente al Medio (Media Independent Interface MH)

Es un especificacién nueva que define una interface estandar entre la subcapa MAC y
cualquiera de las tres capas fisicas (100Base-T4, 100Base-TX y 100Base-FX). Su
funcion principal es la de capa convergente; hacer uso del rango de bit mas alto y
diferentes tipos de medios transparentes a la capa MAC. Es capaz de soportar 10Mbps y
100Mbps. Puede ser implementado en un dispositivo de la red tanto interna como
externamente. Internamente conecta la subcapa MAC directamente a la capa flsica,
usualmente con adaptadores de red (NICs).

2.4.2.3 Capa Fisica

Fast Ethe'llrnet puede correr a través de la misma variedad de medios que Ethernet
clasica (UTP, STP y Fibra Optica) pero no soporta cable coaxial. l.as especificaciones.
definen tres tipos de medios como una subcapa fisica separadas para cada tipo de
medio.

¢ 100BASE-TX: Categoria 5

Probablemente la forma mas popular de Fast Ethernet es 100BASE-TX. 100BASE-TX
corre sobre par trenzado sin malla categoria 5, algunas veces llamado UTP-5. Este
ytiliza el mismo par y configuracién de pin que 10Base-T, y es topolégicamente de
similar desempefio de un numero de estaciones a un concentrador central.

Capa Fisica 100Base-TX: Esta posee un sistema similar al de 10Base-T donde un par es
usado para transmitir y el otro par lo utiliza para deteccion de colisiones ¥ recibir. 4B/5B 6
codificacién cuatro binario/cinco binario en codigos es un esquema que usa 5 hits de la
sefial para cargar cuatro bits de datos. Tiene 16 valores de datos, 4 cadigos de control y
un codigo ocioso que no utiliza.
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+ 100BASE-FX: Fibra Multimodo

Como un grado mayor a Ethernet 10Mbps sobre fibra multimodo (10Base-F), 100BASE-
FX es Fast Ethernet sobre fibra éptica. Corridas diplex simple son soportadas hasta 400
metros, y corridas full diplex son soportadas para hasta 20 Km.

Capa Fisica 100Base-FX Define la especificacion para 100Base-T a través de dos hilos
de fibra, utiizando uno para transmitir y el otre para deteccion de colisiones y recibir. Su
canal de sefalizacion estd basado en las capas fisicas FDDI (Fiber Distributed Data

Interface)

Sgggziz:ge:i:iia Cable Longitud
i 100Base-TX Cate%fg%f UTP 1 400 mts
100Base-T4 | Catedoriadv4 400 mts
100 Base-FX Fib’g;‘;gﬁz";"d° 400 mts

» 100BASE-T4: Categoria 3

Fast Ethernet es posible sobre UTP categoria 5 con 100BASE-T4. Hay un popular
concepto falso que Fast Ethernet solo correra sobre cable categoria 5. Esto es verdad
solo para 100BASE-TX. Si tienes cable categoria 3 con sus cuatro pares conectados
entre estacién y hub, ya puedes utilizario para Fast Ethernet corriendo 100BASE-TA4.
100BASE-T4 envia 100Mbps sobre el relativamente lento alambre UTP-3 repartiendo la
sefial a tres pares de alambre. Esta demultiplexacion alenta cada byte lo suficiente que
fa sefial no sobrecargara el cable. El cable UTP-3 tiene cuatro pares de alambre, ocho
alambres en total, corriendo de punto a punto. 10Base-T solamente utiliza cuatro
alambres, o sea dos pares. Algunos cables solo tienen esos dos pares conectados en el

plug RJ-45.

Capa Fisica 100Base-T4: Esta capa fisica define la especificacion para 100Base-T como
cuatro pares de UTP categoria 3, 4 o 5. 100Base-T4 es Half Diiplex que usa tres pares
para transmision de 100Mbps y el cuarto par para deteccion de colisiones y recibir.
Ademas, se utiliza un cédigo ternario de tres niveles conocido como BB6T (8 binario - 6
ternario) para codificacion binaria, este reduce el rango de reloj a 25 Mhz con el cual
cumple con los limites de UTP ya que si no se aplica este método de correccion el rango
de reloj puede ser mayor generando ruido en ef medio fisico.
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100Base-T Repetidores: Los repetidores son parte esencial en las redes; su funcién
principal es la de conectar los dispositivos que conforman la red. Dentro del estandar
100Base-T existen dos tipos de repetidores de acuerdo a sus clases:

Clase I: Solo un repetidor de esta clase puede estar entre dos DTE (Estacién Terminal
de Datos) dentro de un dominio de colision.

Clase II: Dentro de un dominio de colisién uniendo dos estaciones (DTE) pueden estar
conectados en cascada dos repetidores de esta clase como maxime, no mas.

2.5 Tecnologia FDDI {Fiber Distributed Data Interface)

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) es una evolucién de Ethernet, token bus, etc, a
protocolos de mayores prestaciones, propuesto por ANSI (estandar X3T9.5).

Hacia 1980 comenzaron a necesitarse redes gque transmitan datos a alta velocidad.
También se necesitaba transmitir datos en tiempos corios y acotados. En respuestas a
estas necesidades, se desarrolla FDDI. Fiber Distributed Data Interface ofrece 100Mbps
con hasta 500 estaciones conectadas y un maximo de 100 Km. entre ellas. Las
estaciones se conectan en un doble anillo de fibra optica por seguridad. Por su alta
velocidad de transmision también puede usarse como una red de conexién entre redes
mas pequenas.

Los nodos no pueden transmitir datos hasta que toman el testigo. Este testigo es
realmente una trama especial que se usa para indicar que un nodo libera el canal.
Cuando un nodo detecta esa trama y tiene datos que transmitir, captura la trama
eliminandola del anillo, y la libera cuando termina o cuando finaliza su tiempo de
posesion del testigo.

FDDI proporciona interconexion a alta velocidad entre redes de area local (LAN) y entre
estas y las redes de area amplia (WAN). Las principales aplicaciones se han centrado en
la interconexion de redes LAN Ethernet y de éstas con redes WAN X.25. Tanto en la
conexion de éstas tecnologias de redes como con otras, todas se conectan a la red
principal FDDI (backbone). Otra aplicacion es la interconexién de periféricos remotos de
alta velocidad a ordenadores tipo mainframe.

Para garantizar el funcionamiento, cuando un ordenador esta desconectado, averiado o
apagado, un conmutador Optico de funcionamiento mecanico realiza un puenteo del
nodo, eliminandolo del anillo. Esta seguridad unida al hecho de compatibilizar
velocidades de 100Mbps con distancias de 100 Km. hacen de la FDDI una tecnologia
6ptima para gran nimero deg aplicaciones,

El cable duplex de fibra optica consiste en dos cables idénticos, que implementan en
realidad dos anillos con sentidos de rotacion opuestos, como se indica en la figura que

sigue:
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En esta configuracion, todas las estaciones estan conectadas a ambos anilios, el
primario y el secundario. Este tipo de nodo se conoce como estacién dual (Dual Attached

Station, DAS).

e

Figura 2.10 Esguema de una red FDDI.

Como alternativa, esta ja configuracion de estacion simple o Unica (Single Attached
Station, SAS), donde el nodo solo requiere un cable de fibra optica. El inconveniente es
que un fallo en uno de los cables o nodos, desconectara totalmente el nodo de la red.

L.as funciones de FDDI se definen en el SMT (Station ManagemenT). Abarcan la capa
fisica (PDM y PHY) y parte de la capa de enlace (MAC). Por ello, FDDI se instala en los
niveles mas bajos de la torre OSI. No habria problemas en usar otros protocolos para las
capas superiores, en principio. Por el contrario, las implementaciones solo han
canseguido encapsular correctamente ARP e IP sobre FIIDI.

Una red FDDI provee un ancho de banda de 100Mbps, suficientes para el mangjo de
informacion multimedia. En el modo sincronizado, FDDI presenta bajos tiempos de
retardo tanto en la transmisién misma como en la llegada de los distintos paquetes de
informacion, lo cual le permite la transmision de datos sensibles al tiempo (como la voz),
sin embargo, debido a los altos costos, las redes FDDI no son utilizadas como redes de
estaciones de trabajo. Adicionalmente FDDI presenta otra desventaja para el manegjo de
datos multmedia. los nodos que hacen parte de |la red deben compartir los 100Mbps, lo
cual hace que la capacidad de fa red se decremente en proporcidn a su tamafio,

£l ambiente ideal de FDDI esta en las redes de area metropolitana como backbone de
alta velocidad para la transferencia de datos a los distintos servidores y PC’s. De igual
manera para aquellas aplicaciones de mision critica que requieran de maximo control. El
uso de fibra optica permite una mejor medida en cuanto a la tolerancia de fallas, mayor
cubrimiento y mas caontrol.

Una red FDDI contiene dos token rings, uno para el posible backup en caso de que €l
anillo primario falle. El anillo primario ofrece una capacidad de hasta 100Mbps. Si el
anlllo secundaric no es necesitado para un backup, este puede tambien transportar
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datos, extendiendo la capacidad a 200Mbps. El anillo simple puede extenderse a
maximas distancias; un anillo dual puede alcanzar hasta los 100 Km.

Los equipos de comunicacion principal estan conectados en un anillo fisico, con el puerto
transmisor sobre una estacién generando una sefial tenue que es llevada sobre la fibra
Optica al puerto receptor en la siguiente estacion. Las estaciones de trabajo estan
interconectadas en una configuracion estrella usando un dispositivo llamado
concentrador o switch.

La arquitectura fundamental de red en anillo es implementada conectando un grupe de
concentradores juntos en un circulo. Para proveer una trayectoria ptica redundante (en
el evento de una falla sobre la trayectoria primaria) un segundo set de cables de fibra
dptica esta conectado, asl que cada concentrador es actualmente ligado a dos anillos
concéntricos. Estos son referidos como Dual Attached Concentrators o DACs. Este
arreglo de anillo doble es referido como el Anillo Primario. Colgando de este anillo
primario pueden estar dispositivos adicionales gue no son arreglos dual. Estos usan un
dispositivo de interconexién llamado Single Attached Concentrator 0 SAC.

Las redes departamentales en las compafiias se ligan al backbone FDDI para la
transferencia de datos a alta velocidad entre edificios, pisos de edificios ©
departamentos. En cualquier evento, FDD} esencialmente sirve como una alternativa de
alta velocidad de soluciones de interconectividad de redes de area local Ethernet, Token
Ring y demas.

2.5.1 Nivel Fisico PMD

En el nivel dependiente del medio (PMD), FDDI no impone restricciones al tipo de fibra
que debe usarse. Puede usarse fibra multimodo (MMF) o fibra monomodo (SMF). Las
fibras seran de dimensiones 62,5/125 o 85/125 (didmetro del nicleo/diametro de la fibra).
MMF necesita mejores emisores y receptores que SMF para mantener las mismas
longitudes de enlace. En cualquier caso la potencia de transmisién minima es de -16
dBm y la potencia recibida minima es de -26 dBm, lo que deja un margen de 11 dBs para
pérdidas. Los transmisores pueden ser LEDs o Laser y los receptores pueden ser diocdos
PIN o de avalancha; se trabaja en la ventana de 1300 nandmetros. En una misma red
puede haber enlaces con fibras MMF y SMF, aunque deben examinarse con cuidado. Se
recomienda usar conectores SC preferentemente aunque también pueden usarse
conectores ST. ‘

Cuando se usa fibra monomodo entre las estaciones, éstas deben estar separadas a lo
mas a 60 Km. una de la otra. Con fibra multimodo, las estaciones deben estar a no mas
de 2 Km. de separacion.

2.5.2 Nivel Fisico PHY

E| otro subnivel fisico, PHY, define el protocolo de introduccién de datos en la fibra. FDDI
introduce redundancia en los datos en transmision. Usa cédigo 4B/5B, transmite 5 bits
por cada 4 bits que le envfa el nivel superior. La eleccién de los caodigos se hizo para
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equilibrar la potencia en continua del cédigo y evitar secuencias de 0's ¢ 1’s demasiado
largas. El régimen binario efectivo que soporta la fibra son 125 Mbps.

MAC define la longitud maxima de trama en 4500 bytes para evitar problemas de
desincronizacion. No hay longitud de trama minima El formato de trama es:

PA = Preambulo: 30 caracteres IDLE, para sincronismo.

SD = Delimitador de inicio. No se repite en el campo de datos.

FC = Control de trama: Tipo de trama (sincronia).

DA = Direccion de desting.

SA = Direccidon de destino.

INFORMACION: Datos transmitidos.

FCS = Redundancia de la trama con CRC-32.

ED = Delimitador de fin de trama. No se puede repetir en el campo de datos.

FS = Frame status. Receptor informa a origen del resultado de la trama (trama
errdnea, bien recibida, etc.)

Una estacion que esta transmitiendo debe retirarla completamente sus tramas del anillo;
mientras lo hace, puede introducir nuevas tramas o transmitir caracteres IDLE, hasta
retirarlas completamente. Dado que protocolos superiores (UDP, por ejemplo) define
longitudes de trama diferentes, las estaciones deben estar preparadas para
fragmentar/ensamblar paquetes cuando sea necesario.

2.5.3 Nivel de enlace MAC
MAC aporta las mayores novedades de FDDI. FDDI soporta dos tipos de trafico:

1. Trafico Sincrono: Voz, imagenes, informacion que debe ser transmitida antes
de un determinado tiempo; podria decirse que es tréfico de datos en tiempo
real.

2. Trafico Asincrono: E-mall, FTP,..., informacion para la cual el tiempo que
tarda en llegar al destino no es el factor decisivo.

La filosofia que persigue FDDI es atender primero el tréfico sincrono y después el trafico
asincrono; para ello, cada estacion tiene varios temporizadores;

e Token Rotation Time (TRT): Tiempo transcurrido desde que llegé el Ultimo
testigo.
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+ Token Hold Time (THT): Tiempo maximo que una estacion puede poseer el
testigo.

Todas las estaciones tienen un parametro fijo, el Target Token Rotation Time (TTRT),
que fija el tiempo que tarda el testigo en dar una vuelta al anillo, y cada una tiene un
parametro propio, Sincronous Time (ST o Ci, dependiendo de autores). Este parametro
fija el tiempo maximo que una estacion esta transmitiendo trafico sincrono.

El mecanismo que se sigue es el que a continuacion se muestra;

Cuando llega el testigo, comprobamos que ha llegado a tiempo; para ello vemos si TRT
> 0. Si es cierto, la estacién captura el testigo. Si es falso, la estacién lo deja pasar a la
siguiente estacién. En cualguier caso, TRT se reinicializa a TTRT.

Una vez que la estacion posee el testigo, el valor de TRT se carga en THT. Se
comienzan a transmitir tramas sincronas.

THT llega a cero. En ese caso, se termina el turno de la estacion y se pasa el testigo a la
siguiente,

Antes de que THT llegue a cero se acaban las tramas sincronas que tenia la estacién
preparada para transmitir. Se transmiten ahora todas aquellas tramas asincronas de gue
se disponen, hasta que THT llegue a cero.

Si acabamos también las tramas asincronas, pasamos &l testigo.

Se plantea un problema cuando se acaba THT mientras se esta transmitiendo una
trama. Este fenémeno se llama overrun.

El intervalo maximo entre dos testigos en una estacidén ronda en 2*TTRT.

Las estaciones se conectan mediante un dob!e anillo de fibra éptlca En cada anillo, la
informacién circula en una direccién. En caso de gue se caiga un enlace entre dos
estaciones, las fibras se puentean internamente en las estaciones, de modo que el anillo
no se para. Esta configuracion clasifica las estaciones en dos clases:

» DAS: Dual Attachment Station. Estacion conectada al doble anillo. Capaces
de configurarse. Mas caras.

+« SAS: Single Attachment Station. Estacién conectada a uno de los anillos
solamente. Mas baratas,

2.6 Tecnologia CDDI (Copper Distributed Data Interface)

CDDI (Copper Distributed Data Interface, Interface de Datos Distribuidos sobre Cobre) no
es otra cosa que FDD! utilizando cobre en lugar de fibra optica como medio de
transmision. Solo afecta al PDM, ya que para seguir cumpliendo los requerimientos de
ruido y velocidad de transmisién se reduce la distancia maxima de enlace a 100m. Para
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evitar también la radiacion gue produce el par trenzado sin blindaje (UTP), cuando se
utilice este medio de transmision se utiliza un codigo diferente, NRZ-lll. Basicamente es
NRZ con tres niveles, subiendo y bajando niveles hasta llegar a los extremos. De este
modo, baja la frecuencia maxima que soporta el par trenzado, reduciendo asi las
radiaciones.

La mayor ventaja que aporta CDDI es la reduccion de los costos de implantacion de
FDDI, sobre todo cuando se quiere hacer llegar FDDI hasta las estaciones terminales de
los usuarios (FDDI on desk). Las terminales suelen ya estar cableadas, por lo que
sushtuir el cobre por fibra éptica aparece como un costo innecesario en mMuchos €asos.
Ademas, los receptores y transmisores dpticos que emplea FDDI resultan demasiado
caros frente a los dispositivos electrénicos que utiliza CDDI. Por lo demas, los cambios
en el codigo no son relevantes y 1a reduccien en la distancia maxima no es importante,
puesto que CDDI se utilizaria dentro de los edificios, donde las distancias suelen ser
inferiores a los 100 metros criticos,
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CAPITULO 3: REDES WAN

£n muchas organizaciones, hay una division de las responsabilidades entre la
administracion de la red y la administracion de telecomunicaciones. Los administradores
de red gestionan todos fos aspectos de !a red de area focal hasta las paredes del edificio
o la puerta del centro de trabajo. Todas las comunicaciones de datos con el exterior de [a
red de area local son administradas por los administradores de telecomunicaciones. En
ambos casos se necesita tener conocimientos sobre redes de drea extensa, ya sea para
asumir o deslndar la responsabilidad.

Una red WAN (Wide Area Network, Red de Area Extensa) es una interconexion de
equipos de computo que abarca desde dos o mas Redes de Area Local, usualmente
muy distantes, como por ejemplo entre ciudades o entre continentes.

Las redes de area extensa se utilizan cuando no es factible tender redes locales, bien
porque [a distancia no lo permite por el costo de la infraestructura o simplemente porque
es preciso atravesar terrenos publicos en los que no es posible tender infraestructura
propla En todos estos casos lo normal es utilizar, para la transmisién de los datos, fos
servicics de una empresa portadora. Hasta hace poco este tipo de servicios eran
ofrecidos en régimen de monopolio por las compaiiias telefénicas en (a mayoria de ios

paises

Una red de area exiensa utiliza conexiones dedicadas o conmutadas para enlazar
computadoras de ubicaciones geograficamente remotas que estan demasiado dispersas
como para estar enlazadas directamente a la red de area local. Estas conexiones de
area extensa se pueden realizar a través de fa red publica o a fravés de una red privada
construida por la organizacion a la que sirve,

Ruteador STV /

m Ruteador

Figura 3.1: Una red de area extensa tipica

La figura 3.1 muestra una WAN tipica y el equipo que se necesita para las conexiones de
WAN. Un ruteador (router) envia el trafico dirigide a una ubicacién remota desde la red
de 3rea local a través de la conexidén de area extensa hacia el destinc remoto. El
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ruteador esta conectado a una linea analdgica o una linea digital por medio modem 6 de
una unidad de servicio de canal/unidad de servicio de datos (CSU/DSU, channel service
unit/data service unit) respectivamente; el tipo de servicio de la compaiia de
telecomunicaciones determina el tipo exacto de equipo que necesitara el area extensa
para funcionar.

Hasta tiempos recientes las conexiones WAN se caracterizaban por su lentitud, costo y
tasa de errores relativamente elevada. Con la paulatina introduccion de fibras opticas y
lineas digitales en las infragstructuras de las compafias portadoras, las lineas WAN han
reducido apreciablemente su tasa de errores, también se han mejorado las capacidades
y reducido los costos. A pesar del inconveniente que en ocasiones pueda suponer el uso
de Ineas telefénicas tienen la gran virtud de llegar practicamente a todas partes, que no
es poco.

Con la excepcion de los enlaces via satélite, que utilizan transmisién broadcast, las
redes WAN se implementan casi siempre con enlaces punto a punto, por lo gue
practicamente todo lo que se diga referente a redes punto a punto es aplicable a las
redes WAN.

E| crecimiento de las redes LAN trajo consigo la necesidad de conectarlas entre si
remotamente, creando asi las redes WAN, esto trajo otro gran reto, ya que la
investigacion de redes significa también la integracién de multiples tecnologlas,
protocolos, topologias ¥ sistemas operativos.

Una red local LAN, se convierte en parte de una red WAN cuando se establece un
enlace a un mainframe, a una red pUblica de datos o incluso a otra red, esto a traves del
uso de modems, lineas telefonicas, satélites o conexiones directas.

341 Topologias

Hablar de topologias en redes de drea extensa es referirse a las conexiones fisicas y
logicas que para redes LAN se han descrito: esto debido a que una red WAN puede
estar compuesta por redes LAN interconectadas entre si, en tal caso, la topologia la
determina la red de area local. En vez de topologias, se hara notar la forma en gue se
lleva a cabo la integracion de una WAN, los tipos de enlaces y los componentes tipicos
necesarios en este empefio.

3.1.1 Enlaces de Area Extensa

La informacion que se necesita para tomar las decisiones correctas en la implementacion
de una WAN viene implicita en los demas capitulos que complementan este trabaio, y
aunque, debido al crecimiento tecnolégico en este renglon, los detalles son dados por los
proveedores y fabricantes de los equipos, aqul daremos las bases que permiten obhtener
conciencia en el disefio de una WAN.

Cuando se desea implementar una WAN, es necesario tener en cuenta muchos factores
importantes que intervienen en su desempefio. Se puede seleccionar entre los enlaces
telefdnicos y los enlaces satelitales; los enlaces telefonicos son mas comunes ya gue los
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enlaces satelitales son mas lentos Dentro de los puntos a los gue hay gue poner
atencion en la implementacién de una WAN podemos sefialar los siguientes:

« Se puede elegir una WAN privada, donde ta administracion y manejo sea el duefio
de la misma

» Se puede elegir un portador que tenga la responsabilidad de enlazar las LAN.

« FEs necesario seleccionar el tipo de circuito, ya sea circuitos punto a punto, servicio
de circuitos conmutados o servicio de paquetes conmutados. Esta seleccion se hace
en base a que tan frecuente sera el uso de ia linea, si sera ocasional o permanente.

« Finalmente se necesita seleccionar el ancho de banda' 56 Kbps, 1.544 Mbps o0 45
Mbps.

3.1.2 Lineas dedicadas

Las redes de area extensa pueden incluir lineas dedicadas o conmutadas. Una linea
dedicada es una conexién permanente entre dos puntos que habitualimente se alquila
mensualmente, un ejemplo de este servicio es el de circuitos punto a punto.

3.1.2.1 Circuitos Punto a Punto

A pesar de un substancial decremento en su uso, una de las formas mas comunes para
implementar una WAN es por medio de circuitos punto a punto. Un circuito punto a punto
es un circuito dedicado permanente entre dos puntos finales. Los equipos del portador
que construyen los circuitos no manipulan el trafico de datos sobre la red en ninguna
forma. Por lo tanto, el circuito punto a punto utiliza el esquema de las LAN que formen la

WAN.

Mexico D.F.
[cku/nsy [csumsy] [eswmsy)
Monterrey Guadalajara Canein

Figura 3 2: Diagrama ilustrativo de un servicio de linea dedicada o circuito punto a punto.

3.1.3 Lineas conmutadas

Un servicio de linea conmutada no requiere conexiones permanentes entre dos puntos
fijos. En su lugar, permite que los usuarios establezcan conexiones temporales entre
puntos multiples que solo duran hasta la terminacion de la transmision de los datos.
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Hay dos tipos de conmutacion disponibles: servicios de conmutaciéon de circuitos y
servicios de conmutacion de paguete.

3.1.3.1 Servicio de Conmutacion de Circuitos

En una conexién con conmutacion de circuitos, se establece un canal dedicado, llamado
circuito, entre dos puntos durante toda la llamada. Proporciona una cantidad fija de
ancho de banda durante la llamada, y los usuarios pagan solo por dicha cantidad y por el
tiempo de la #lamada. En ocasiones hay un retraso al comienzo de estas llamadas
mientras se establece la conexion, aunque las técnicas de conmutacién y los equipos
nuevos han hecho que dichos retrasos sean despreciables en la mayoria de |os casos.

Las conexiones de conmutacidn de circuitos tienen un par de ventajas serias. En primer
lugar, el ancho de banda es fijo en estas conexiones, por lo que no pueden manejar
rafagas de trafico, necesitandose retransmisiones frecuentes. Dade que las conexiones
WAN son de por si relativamente lentas, las retransmisiones pueden ocasionar que el
rendimiento sea minimo. La segunda ventaja es que estos circuitos virtuales solo tienen
un ruta, sin trayectos alternativos especificados. Por lo tanto, cuando se desconecta una
linea, se para la transmisién o uno de los usuarios tiene que intervenir manualmente
para reencaminar el trafico.

Esta llamada para establecer la conexidn puede ser hecha automaticamente por medio
de un software 0 manualmente utilizando el dispositivo telefénico. El servicio Dial up, otro
nombre con el gue se le conoce al servicio de conmutacidn de circuitos, es apropiado
cuando se necegita establecer una conectividad de LAN a LAN solo por periodos de
tiempos cortos.

Los servicios de conmutacion de circuitos son muy recemendados ya que pueden tener
mayor utilidad y ser mas rentables que sus primos, los circuitos punte a punto.
Obviamente, este tipo de servicio es conveniente cuando no se necesita mantener el
enlace permanentements, solo para aplicaciones esporadicas o temporales.

México DT,

Guadalajara

COND]

Monterrey Cancin

Figura 3.3: Diagrama de un servicio de linea conmutada.
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3.1.3.2 Servicio de Conmutacion de Paquetes

Los circuitos de conmutacion de paquetes eliminan el concepto de circuito virtual fijo. Los
datos se transmiten de paquete en paquete a través de una malla de red o nube, y cada
paquete tiene la capacidad de tomar una ruta diferente a través de la nube de red. Dado
que no hay ningln circuito virtual predefinido, la conmutacion de paquetes puede
merementar o disminuir el ancho de banda cuando se necesite, y, por lo tanto, gestiona
rafagas de paquetes elegantemente.

Para redes con conmutacion de paguetes, es necesario un protocolo de red, como X.25,
Frame Relay, efc. (descritos en el capitulo 5), que permita a los ruteadores para circuitos
virtuales hacer una conexién solo cuando haya datos a transmitir.

Una red de conmutacion de paquetes se puede habilitar como una red mulftipunto; con
un puerto sobre el ruteador exterior de una LAN es posible conectarse a multiples puntos
terminales o destinos. Sin embargo en estas redes existe un retardo en la transmision,
esto debido a que los datos son almacenados en cada conmutador y fuego son pasados

a sus destinos

Elegir entre servicios de conmutacion de circuitos y de conmutacion de paquetes
depende de dos cosas:

» Eltipo de trafico que genere la red.

s El presupuesto.

Si el trafico que genere |2 red es sensible al retardo, como el generado por la
aplicaciones de video, necesitard el ancho de banda fijo y garantzado de un servicio de
conmutacion de circuitos. Desgraciadamente, estos servicios son muy caros. Por otra
parte, si el trafico puede soportar retrasos, especialmente si es de tipo rafaga por
naturaleza, los servicips de conmutacién de paquetes son fiables y también mas
aconomicos gue los de conmutacion de circuitos.

3.1.4 Redes Ptblicas

Las redes publicas son las instalaciones de felecomunicaciones de area extensa
pcseidas por las compaitias telefonicas habituales y que se venden a los usuarios por
suscripcion. Estas compaiias habituales son:

+« Compafias de telecomunicaciones locales.
» Compaiias de telecomunicaciones de interconexion.
+ Compariias de telecomunicaciones de valor agregado.

Cada tipo de compafiia puede ofrecer servicios de datos de drea extensa, y a menudo
compiten entre ellas en el mercado. Por lo tanto, es una buena idea comprobar la
disponibifidad y el precio de todas ellas.
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3.1.4.1 Compaiiias de Telecomunicaciones Locales, Local Exchange Carriers

Las compaififa de telecomunicaciones locales son compafiias que gestionan conexiones
telefénicas y de telecomunicaciones locales. Hasta hace poco, la ley federal restringfa a
estas compafilas a gestionar comunicaciones locales, proporcionando instalaciones de
punto de presencia (POP) para compaiifas de larga distancia, y ofreciendo
comunicacicnes de area extensa Unicamente dentro de sus areas de servicio locales,
conocidas como é&reas locales para acceso y transporte (LATA), sin embargo, la
legislacién reciente les ha permitido competir con las compafias de larga distancia y
finalmente dejar de proporcionar instalaciones de POP a sus competidores en los
mercados de larga distancia.

3.1.4.2 Compaitias de Telecomunicaciones de Interconexién, Interexchange
Carriers

Una compaiiia de telecomunicaciones de interconexion es una compafifa que gestiona
conexiones telefénicas y de comunicaciones a larga distancia. Aunque muchas
compafiias de telecomunicaciones de interconexion utilizan las instalaciones de punto de
presencia que debla proporcionar la companifas de telecomunicaciones locales, algunas
de ellas construyeron su propio POP, permitiendo que los clientes prescindieran de las
compafias de telecomunicaciones locales y se conectaran directamente a los servicios
de larga distancia.

De la misma forma en la legislacibn ha permitido que las compafilas de
telecomunicaciones locales entrasen en el negocio de larga distantia, también ha
permitido que las compaiiias de larga distancia compitan en el mercado de los servicios
de las compariias tocales.

3.1.4.3 Compaiiias de Telecomunicaciones de Valor Agregado, Value Added
Carrier

Las compaiilas de telecomunicaciones de valor agregado son aquellas que proporcionan
a menudo servicios de WAN como una linea secundaria a su negocio principal.
Habitualmente este tipo de compaiilas tiene una red de datos privada nacional que ha
establecido para su uso particular, y revende la capacidad gue le sobra en esa red a sus
clientes. El utilizar una red privada le ahorra el problema de adquirlr los diversos
servicios de compafiia y establecer su propio equipo de conmutacion, porque la
conmutacién se realiza en la red de la compaiiia. La misma compafila maneja la gestion
y mantenimiento de los servicios de WAN, y puede que incluso sea capaz de realizar
alguna conversién de protocolo.

3.1.5 Redes privadas

Una red privada es solo eso: una red de comunicaciones privada construida, mantenida
y controlada por la organizacién a la que sirve. Gomo minimo, una red privada requiere
su propio equipo de conmutacién y comunicaciones. Puede que también utilice sus
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propios servicios de compafila, o puede alquilarlos a redes publicas o a otras redes
privadas que hayan construido sus propias lineas de comunicacion.

Una red privada es tremendamente cara. La empresa gue construye una debe estar
preparada para mantener y gestionar su propio equipo de conmutacion y
comunicaciones, ademas de construir su propio servicio de microondas u otro servicio de
compaiiia de largo recorrido, o negociar el alquiler de dicho servicio a un precio
razonable. Sin embargo, en las empresas donde son primordiales la seguridad estricta y
el control sobre el trafico de datos, las lineas privadas son la unica garantia de un nivel
de servicio elevado. Ademas, en las situaciones donde el tréfico de datos entre dos
puntos remotos es superior a seis horas al dia, el emplear una red privada puede ser

realmente mas rentable gue utilizar la publica
3.1.6 Lineas Analogicas

Las lineas analogicas son una variedad de lineas de voz gue se desarrollaron
originalmente para el transporte de trafico de voz. Son parte del servicio telefonico
antiguo y simple y por lo tanto estan en todas partes. Aungue el trafico de datos digitales
no es compatible con las sefiales de portadora analégica, se puede transmitir trafico
digital sobre lineas analogicas utilizande un médem, que modula sefales digitales sobre
servicios de portadora analogicos

Dentro de estas lineas podemos encontrar a las lineas por marcacion, donde ia conexion
solo se establece cuando hay datos que transmitir, y las lineas dedicadas, en donde &l
chente tiene un contrato con la compafia que estipula que la linea siempre estara
disponible para su utilizacion inmediata.

3.1.7 Lineas Digitales

Las lineas digitales estan disefiadas para transportar trafico de datos, que es digital por
naturaleza, Por lo tanto, el equipo de la computadora no necesitard un modem para
cargar los datos en la sefial de portadora digital. En su jugar, utilizara una unidad de
servicio de canal / unidad de servicio de datos (CSU/DSU), que simplemente proporciona

una interfaz con la linea digital.

Dentro de los servicios digitales que podemos mencionar estén el canal T1, que
proporciona velocidades de transmision de 1.544 Mbps y puede transportar fanto voz
como datos. En ancho de banda es de 1.544 Mbps y se divide generalmente en 24
canales de 64 Kbps. Esto se debe a que una conversacion digitalizada requiere 64 Kbps
de ancho de banda; de esta forma se puede transportar voz y datos sobre el mismo
canal T1. Otro canal muy utifizado es el T3, que es equivalente a 28 lineas T1, lo que
significa una velocidad de 45 Mbps.

3.2 Tecnologias

Hasta hace poco tiempo para establecer comunicacion en una red privada WAN existian
dos alternativas: comunicacion via satélite, lo cual era muy costoso por la infraestructura
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que habia que adquirir, y la comunicacion por medio de lineas telefénicas privadas (DS0,
E0y E1), lo cual resultaba una alternativa con mas ventajas que desventajas.

Es importante mencionar que el servicio que brinda la industria telefénica en México en
cuanto a lineas privadas y conmutadas ain deja mucho que desear, a parte de la
gestoria y del tiempo que se lleva la contratacion y la puesta a punto de las lineas
privadas hay que sumar la frecuente interferencia de ruido en las lineas y las fallas que
terminan por inhabilitarlas por periodos largos.

Los medios de comunicacién han evolucionado notablemente en los titimos afios, y es
que tecnolégicamente se ha migrado de un mundo analdgico a uno digital y en cuanto a
medios de comunicacion se refiere han surgido los enlaces digitales de fibra 6ptica, que
ofrecen una mayor calidad en las transmisiones, confiable, altas velocidades y ancho de
banda mayor, y una serie de servicios de valor agregado que se integran a una red de
voz, datos y video con redes digitales integradas.

Dentro de una red WAN existen nodos de Backbone y nodos secundarios; los nodos de
backbone son los puntos centrales de la red los cuales funcionan como puntos de enlace
y de distribucion por lo general si la red WAN es una red grande; este tipo de nodos se
forma con enlaces digitales E1 los cuales son de fibra éptica y manejan velocidades de
hasta 2.048 Mbps, por lo general son de tipo punto — multipunto cuya cualidad es
transmitir informacién de un punto a diferentes puntos de la red; los nodos secundarios
se forman con enlaces digitales DSO que son de par de cobre y que transmiten a una
velocidad de 64 Kbps.

Existen varios elementos que nos permiten integrar una red de &rea amplia,
dependiendo de las necesidades especificas. Sin embargo, muchos de estos elementos
se han visto como cajas negras, sin entender adecuadamente su funcionamiento y
aplicacion, Estos elementos son basicamente: Repetidores, puentes, ruteadores,
gateways y multiplexcres. Cada unc de estos equipos estan explicados en forma
detallada en ef Capitulo VIII de este trabajo, aqul analizaremos los equipos especificos
para redes WAN.

3.21 Equipo de Puenteo: Existen cuatro tipos basicos de puentes.

3.2.1.1 Transparent Bridge

Estos equipos permiten la conexidn entre dos redes que utilizan los mismos protacelos
tanto en la capa fisica como en la capa de enlace de datos. En caso de tener dos redes

conectadas por medio de un puente de este tipo, su funcionamiento consta de los pasos
descritos a continuacion:

s El puente recibe todas las sefiales enviadas por el segmenio A.
s Descarta sefiales direccionadas a otros nodos sobre el segmento A {Filtro).

+ Retransmite todas las otras sefiales fuera del puerto apropiado.
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» Realiza las mismas funciones para datos sobre otros segmentos conectados

Para que esto se lieve a cabo se requiere que el puente conozea la ubicacién de los
disposttivos, esto se puede hacer por configuracion manual o por una configuracion
directa del equipo. Esta Gltma lee las direcciones origen de cada mensaje recibido y
actualiza una base de datos que lista cada direccion y datos adicionales. Se lee la
direccion de cada paquete de informacion que se transmite y se compara con las
existentes en la base de datos decidiendo si se ignora o se manda a otra red.

Los puentes llevan a cabo estas tareas para determinar la localizacion fisica de la fuente
y del destino dentro de la red, esta localizacién la realiza identificando lo conocido como
direcciones: las direcciones son etiquetas con las que los equipos se configuran, esto
permite hacer las estaciones de trabajo "visibles” dentro de la red con un nombre Unico

que la identificara.
3.2.1.2 Translating Bridge

Este puente es una version del transparent bridge, ya que también realiza conexiones a
redes que utilzan distintos protocolos en las capas fisicas y enlaces de datos, como
ejemplo se menciona el enlace de una red Ethernet con una Token Ring, el cual se

basaria en los siguientes pasos:

« El puente utiliza los protocolos de la red TR para leer la direccién destino de todos
los mensajes transmitidos por los dispositivos ubicados en la red TR.

« El puente ignora todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red TR.

« El puente acepta todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red Et y
utilizando los protocolos de esta red transforma el mensaje para poderio transmitir a

la red Et.

« El puente hace lo mismo con los mensajes transmitidos en la red Et.

3.2.1.3 Encapsulating Bridge

A diferencia de! translating bridge, este puente encapsula fos mensajes en un nuevo
formato, viajan por un backbone y se desencapsulan hasta llegar a su destino. Los pasos
a seguir si quisiéramos mandar un mensaje de una red A hacia una red B son los

siguientes:

« El puente usando los protocolos de la red A, lee la direccién destino de todos los
mensajes transmitidos por dispositivos ubicados en la red A.

« El puente ignora todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red A

« FEi puente acepta todos los mensajes dirigidos a otras redes, coloca el mensaje en
una envoltura de la tecnologia con la que se implemento el backbone (ATM). Gigabit,
FDDI) y lo envia a traves de este.
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¢ Los demas puentes en el backbone reciben el mensaje, quitan la envoltura y revisan
la direccién destino, si no le pertenece lo ignoran, si el paquete si le pertenece, utiliza
jos protocolos de la tecnologia (Ethernet, Fast Ethernet, etc.), para obtener el
paquete.

3.2.1.4 Source Routing Bridge

Este término fue introducido por IBM para describir un método de puenteo en redes
Token Ring, el cual requiere que un paquete exploratorio proporcione la informacién
necesaria para hacer llegar un mensaje a su destino. Aqui los puentes no requieren
almacenar una base de datos con direcciones ya que se basan en la informacion
contenida en la envoltura del mensaje, por lo que deben descubrirse las rutas mas
convenientes.

3.2.2 Equipo de Switcheo

El equipo de switcheo dentro de una red WAN se encarga de seccionar paquetes de
datos en redes LAN y los entregan al equipo de ruteo para su transporte. Una
caracteristica que distingue a estos equipos es que manejan anchos de banda dedicados
y dinamicos, es decir, que de forma automatica y segin pricridades asignadas, se padra
dar preferencia o mayor ancho de banda para |a transmision de paquetes de datos,
dejando un minimo para la comunicacién de voz. El equipo de switcheo que se utiliza
dentro de las redes WAN son los conocidos como switches CORE o switches de alto
desempefio, estos pueden tener interfaces para cobie o fibra optica.

3.2.3 Equipo de Ruteo

El equipo de ruteo contendra grabadas las direcciones asighadas a cada nodo de la red
y se encargard de elegir la ruta optima por medio de la cual se establecera la
comunicacion entre las redes, considerando-el trafico de datos y posibles fallas en los
enlaces. Ademas el equipo de ruteo tiene intégrado un moédulo de encripcién por lo que
la comunicacion es segura.

3.2.3.1 Ruteadores

Estos dispositivos también se describen en el capitulo ocho, aqul nos enfocaremos a la
aplicacion de éstos en redes WAN; éste dispositive también puede extender el tamafio
de la red, las redes a interconectar pueden tener diferentes protocolos en la capa fisica y
de enlace de datos. Ademas leen la direccion de los paguetes de informacion y deciden
la ruta que éstos deben seguir tomando en cuenta el costo de transmision, retraso,
distancia, congestionamiento; pero solo examinan los paquetes dirigidos a ellos. Una
desventaja que tienen respecto a los puentes es que no cuentan con tablas que
describen cada nodo asociado a un segmento de red, sino que sélo conocen a los
demas ruteadores de la red identificados por una direccion.

Los ruteadores juegan un papel crucial en la determinacion de la eficiencia de una
conexion de WAN. Los ruteadores conectan la LAN a la WAN, aprendiendo el destino de
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los dispositivos que estan entre las redes y determinando ef mejor trayecto a tomar para
que el trafico de datos alcance su destino,

Para los usuarios de aplicaciones sensibles a los retrasos, el ruteador puede hacer gue
la conexion de area extensa sea completamente transparenie o un pantano frustrante.
Para clientes de servicios conmutados, que solo pagan por el ancho de banda que
utilizan, un ruteador eficiente puede ahorrar grandes cantidades de dinero en tarifas de

servicio de la compaiiia.

En un ruteador no es importante el formato del paquete, ya que solo lee su direccion y
decide la ruta, aunque también puede envolver el paguete en algin protocolo, pudiendo
asi rutear paquetes en diversos protocolos simultaneamente.

Caracteristicas de un ruteador

» Seles conoce como enrutadores de protocolo.

» La conexion se realiza en la capa de red.

¢ No es transparente al trafico.

¢ Deja pasar los mensajes segln el protocolo.

» Puede ser un cuello de botella.

+ Puede seleccionar la ruta de menor tréfico segun el puerto.

» (Capacidad de balanceo de cargas.

» Los modelos mas recientes pueden manejar multiples protacolos.

» Se utilizan para conectar redes distantes {WAN)

3.2.3.2 Brouther

El brouther es un dispositivo que combina las caracteristicas de un puente y de un
ruteador. Puede rutear determinados protocolos manejande los demas como puente;

stendo esto de mucha utilidad cuando se desean integrar diversas redes con diferenies
topologias y protocolos.

Cuando se tienen redes con diferentes protocolos conectadas mediante un ruteador, se
identifica cada red con una direccion y cada dispositivo que se encuentra denfro de
alguna de ellas es identificado con otra direccion. Suponiendo que las direcciones de las
redes son multiplos de 1000 y las direcciones de los dispositivos varian de la 1 a la 500,
la direccibn completa de cada dispesitivo se forma sumando ambas direcciones, asi que
la direccion 1100 identifica al dispositive 100 de la red 1000,
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En el caso de querer mandar informacion del dispositivo 1100 al 3400, el origen compara
la direccién de la red origen 1000 con la red destino 3000, al ver que son diferentes el
dispositivo sabe que el destino esta en otfra red y que no se puede enviar directamente
sino que tiene que ser ruteado. Todos los dispositivos mantienen tablas de ruteo, las
cuales contienen las direcciones de las redes adyacentes, Para el caso anterior la tabla
de ruteo del dispositivo 1100 consta de un solo dato, la direccién del ruteador 1. Al leer
esta direccién de su tabla, el dispositivo envia el mensaje con una envoltura especial al
ruteador.

Al recibir el mensaje, el ruteador elimina la envoltura, lee la direccién destino y la
compara con los datos de su tabla, que para nuestro ejemplo, el ruteador tendra las
siguientes direcciones en su tabla: ,

» 1500 para su conexion con lared 1000

s 2500 para su conexién con la red 2000

» 3500 para su conexidn con la red 3000

Teniendo estos datos el ruteador compara las direcciones de red con la de destino.
3.2.3.3 Gateways

Estos dispositivos de interconexion son los mas complejos ya que permiten la
comunicacién entre redes que utilizan protocolos totalmente diferentes; por gjemplo, 1SO,
TCP/IP o DECnet. Para lograrlo, los gateways realizan la conversion completa de una
arquitectura a otra sin modificar los datos transmitidos, de modo que los protocolos
utilizados en la red fuente puedan ser atendidos en la red destino.

A nivel mas alto, los gateways permiten que ciertas aplicaciones se comuniquen entre si.
Por ejemplo, diferentes correos electrénicos como MHS y SMTP, o diferentes
aplicaciones de transferencias de archivos como FTAMy FTP.

Los gateways son generalmente mas costosos y lentos que los puentes o ruteadores ya
que efectian mas procesamiento para llevar a cabo la conversion de protocolos. Sin
embargo, hay que pensar que estos dispositivos ofrecen un servicio muy importante y
especifico al permitir la comunicacion entre dispositivos que utilizan protocolos
totalmente distintos en todas sus capas. En este sentido, la gran aceptacion del concepto
de sistemas abiertos y la adopcién de normas universales deberdn facilitar en el futuro la
interconexién de dispositivos conectados en diferentes redes.

Con el fin de interconectar estacionss de trabajo en dreas geogréaficamente muy alejadas
o redes LAN, se requiere contar con mecanismos de acceso especiales que caen dentro
del concepto “internetworking”. L.a intercomunicacion remota requiere emplear enfaces
de microondas, fibra optica, cable submarino y satélites. Las redes WAN emplean
conmutacién de paguetes, inicialmente a baja velocidad, sin embargo con el
advenimiento de tecnologlas de alta velocidad y fos requerimientos de las nuevas
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aplicaciones (multimedia), impulsan el empleo de nuevos protocolos y tecnologias tales
como Frame Relay y ATM, con los que se alcanzan velocidades de transmision del

orden de megabits/seg.

Algunas de las aplicaciones de las redes WAN son las siguientes.
* Acceso a programas remotos.

+ Acceso a bases de datos remotas

« Facllidades de comunicacion de valor agregado

« Utilidad de los Protocolos

Entre las funciones del protecolo de comunicaciones estan ia creacion de conexiones de
servicio, obtener direcciones de estacidn de red y otras tareas asociadas a la
transferencia de datos desde una estacién de una red hasta otra estacion de otra red. El
protocolo de comunicacion funciona en la capa de red del modelo de referencia OSI, y
dentro de ellos destacan el Protocolo Internet {IP) y el Protocolo de Intercambio de

Paquetes (IPX).

Algunos protocolos de comunicacién generan mucheo trafico ya que para cada solicitud
de servicio que envian, piden una respuesta de la estacion que ofrece los servicios. IPX
es un ejemplo clasico de este tipo de protocolos v a menudo éstas solicitudes y
respuestas ocupan mas de un paquete que ocasiona trafice alto dentro de la red.

Por otro lado, TCP/IP es un protocelo que en vez de enviar una solicitud de servicio,
esperar fa respuesta y enviar |a siguiente, TCP/IP envia todas las solicitudes de servicio
en una sola rafaga, lo que a veces se le denomina rafaga de paguetes. Después recibe
muitiples respuestas del que concede los servicios.

3.2.4 Red WAN de respaldo

Es importante mencicnar que hoy en dia se busca generar redes WAN gue permitan
tener ademas de la red de entaces digitales tener en forma paralela una red redundante
para la comunicacién de datos, la cual enlazara de forma automética al nodo en el que
se haya perdido el enlace digital; ésta red se comunica por medio de Ifheas conmutadas,
por un modem contenido en los ruteadores y un servidor de comunicaciones de modem’s

en el nodo central.
3.2.5 Sistema de monitoreo y administracién de la red

En este tipo de redes al igual que en las redes LAN grandes se cuenta con estaciones de
maonitoreo que permiten configurar, programar, monitorear y administrar de forma total y
centralizada a la red de enlaces y al equipo que la forman.

Los equipos de la red a instalar requieren un estricto control centralizado del sistema,
esto se logra mediante un sistema de monitoreo y administracion. Para esto se requiere
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que todos los equipos de la red puedan ser controlados centralmente y esto se logra si
todos, independientemente de fa marca del equipe debera “hablar” un fenguaje comun
SNMP (Simple Network Manage Protocol).

33 Ruteo

El ruteo es la parte fundamental de una red WAN actual, la infraestructura fisica de lo
que actualmente conocemos come Internet se basa en esto, en el ruteo, de ahl su
analisis siguiente: El ruteo es mover informacién a través de una red de trabajo desde un
origen hasta un destino. Durante el recorrido del camino, al menos un nodo inmediato es
tipicamente encontrado. El ruteo es frecuentemente el contraste del puente, el cual
parece llevar a cabo la misma funcién. La primera diferencia entre los dos es que el
puenteo funciona en la capa 2 (capa de enlace) del modelo de referencia OSl, mientras
que el ruteo ocurre en la capa tres del mismo modelo, o sea en la capa de red. De donde
se desprende que el ruteo y puenteo realizan su funcién de forma diferente.

El ruteo involucra dos actividades basicas: la determinacion de caminos optimos de ruteo
y el transporte de los paquetes de informacion a traves de la red.

3.3.1 Determinacion de la ruta

Un métrico es una medida estandar utilizado por muchos algoritmos de ruteo para
determinar el camino aptimo hacia un destino. Para facilitar el proceso de determinacion
de ruta, los algoritmos de ruteo inicializan y mantienen tablas de ruteo, las cuales
contienen la informacién de la ruta. Esta informacion varia dependiendo del algoritmo
utilizado.

Los algoritmos de ruteo llenan las tablas de ruteo con una variedad de informacion. La
asociacion de destino/siguiente salto, dicen a un ruteador que un destino particular
puede ser alcanzado de forma Optima enviando el paquete a un ruteador particular
representando el siguiente salto sobre el camino hacia el destino final. Cuando: un
ruteador recibe un paguete, este checa la direccién de destino y procede a asociar gsta
direccion con el siguiente salto. Esta tabla de ruteo puede contener tambien informacion
acerca de la conveniencia de un camino. Los ruteadores comparan los métricos a
determinadas rutas optimas. Los métricos difieren dependiendo del algoritmo de ruteo
que esté siendo usado.

Los ruteadores se comunican con sus semejantes a través de una variedad de
mensajes. El mensaje de actualizacién de ruteo es uno de ellos. La actualizacion de
ruteo generalmente consiste de toda o una porcién de la tabla de ruteo. Analizando la
actualizacion de ruteo de todos los ruteadores, un ruteador puede construir una imagen
detallada de la topologia de la red. Aviso del estado de enlace es otro ejemplo de los
mensajes entre ruteadores; este informa a los otros ruteadores del estado de enlace del
emisor, También puede ser usado para construir una imagen completa de la topologia de
la red. Una vez que la topologla de la red es entendida, los ruteadores pueden

determinar las rutas optimas.
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3.3.2 Algoritmos de ruteo

Los algortmos de ruteo pueden ser diferenciados basandose en varias caracteristicas
claves. Primero, las metas particulares del disefiador del algoritmo afectan la operacion
del protocolo de ruteo resultante. Segundo, hay varios tipos de algoritmos de ruteo.

Cada algontmo tiene un impacto diferente sobre la red. Finalmente, los algoritmos de
ruteo usan una variedad de métricos que afectan el calculo de las rutas optimas. La
sigentes secciones describen los atributos de los algoritmos de ruteo, las cuales son
algunas metas que se persiguen al disefiar un algoritmo de ruteo. ’

« Optimizacion

La optimizacion se refiere a la habilidad del algoritmo de ruteo de seleccionar la mejor
ruta. La mejor ruta depende de los métricos utilizados para el calculo y su peso que se le
de dentro del propio algorntmo.

» Simplicidad

Los algortmos de ruteo también son disefiados pensandc en que sean lo mas simple
posible. En otras palabras, el algorimo de ruteo debe ofrecer una funcionalidad eficiente
con un minimo de software y aita utilizacion. La eficiencia es particularmente importante
cuando implementando el software el algoritmos debe correr scbre una computadora con
recursos fisicos limitados.

+ Robustez

Los algoritmos de ruteo deben ser robustos. En otras palabras, ellos deben funcionar
correctamente a pesar de circunstancias especiales o inusuales, como en faflas de
hardware o condiciones de sobrecarga.

» Convergencia rapida

Los algeritmos de ruteo deben converger rapidamente. La convergencia es el praceso de
llegar a un acuerdo, por todos los ruteadores, sobre la mejor ruta. Cuando un evento en
ia red causa que un ruteador salga de servicio, los otros ruteadores distribuyen mensajes
de actualizacion de ruteo. Estos mensajes permiten a los otros ruteadores calcular
nuevas rutas y la convergencia rapida permite que estos lleguen a un acuerdo rapido de’
cual es la ruta optima.

¢ Flexibilidad

Estos algoritmos de ruteo deben ser fliexibles. En otras palabras, los algoritmos de ruteo
se deben adaptar rapida y precisamente a una variedad de circunstancias de la red. Tal
es el caso de cuando un segmento de red deja de funcionar, el algoritmo de ruteo debe
ser capaz de adaptarse y seleccionar rapidamente el siguiente mejor camino a seguir.
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3.4 Acceso Remoto

E! Acceso Remoto es una de las formas para lograr la comunicacién entre computadoras
situadas en localidades distintas. Esto se obtiene mediante el uso de la linea telefonica
como medic de comunicacion.

Sabemos que mediante las lineas telefénicas es posible interconectar dos puntos
cualesquiera del planeta, sin importar que tan distante estén uno del otro, lo cual las
hace un buen medio para las comunicaciones, sin embargo, este medio, por estar
disefiado exclusivamente para la transmision de voz, presenta problemas al momento de
ser utilizado para la transmisién de sefales digitales. De hecho, si se trata de transmitir
una sefial digital, ésta llegaria tan distorsionada al otro extremo que seria imposible
reconocerla.

Entonces, para aprovechar ésta capacidad instalada para la transmisién de sefales
digitales, la solucién fue ef uso de un dispositivo gue convirtiera esas sefiales digitales
generadas por el computador en sefiales analdgicas que puedan ser enviadas por a
linea telefénica, y luego, en el otro extremo, convertir esas sefiales analdgicas e
introducirlas al computador receptor.

El dispositivo capaz de efectuar esta conversion es el MODEM (MOdulador y
DEModulador). Estos dispositivos no sélo facilitan el proceso de transmision, sino que
ademas proporciona una serie de caracteristicas adicionales que ayudan en la
comunicacién. Entre estas caracteristicas esta el remarcado cuando el nimero esta
ocupado, contestar llamadas, correccion y deteccién de errores, seleccion automatica de
la velocidad de conexion, ete.

Asl el servicio de acceso remoto a una red de datos situada en un lugar muy distante
consta de un conjunto de modems conectados a un servidor de acceso o servidor de

comunicaciones, el cual gestiona los accesos ofreciendo los servicios de red y
controlando las conexiones y los usuarios.

341 Métodos de Conexién para Acceso Remoto

La eleccidon del método para lograr el acceso, depende del software de comunicacion
que se tenga disponible, asi como también del tipo de servicios que el sitio remoto
provea.

Los métodos mas usuales son:
s Conexion tipo terminal.

+ Uso del Protocolo SLIP.

e Uso del Protocolo PPP.

Existen también otros métodos como es el TERM vy, en caso de desear conexion a un
servidor www, el SLNot.
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3.4.1.1 Conexion Tipo Terminal

Esta conexidn es la mas simple de todas. Para accesar en este modo se requiere tener
conectado al moédem una terminal o una computadora con un programa de emulacion de
terminal como por ejemplo ProComm, Telix, Telemate, Terminate, Kermit, Terminal de
Windows, HyperTerminal de Windows 95, efc.), porque en este tipo de conexion la
computadora local se convierte en una simple terminal de la computadora remota o host;
es decir, la computadora local hara fas veces de teclado y monitor de fa computadora
remota. También se requiere de 1a linea telefénica y del software de comunicaciones.

3.4.1.2 Conexién SLIP

El significado de estas siglas es Serial Line IP, es decir, IP sobre lineas seriales, que
implica la capacidad para transmitir paquetes IP por una linea serial.

SLIP, en algunos casos, es empleado para el acceso del equipo del usuario a la red
como un nodo mas, aunque debido a la complejidad de su puesta en funcionamiento no

os el mas recomendado.

Basicamente es un protocolo de tipo caracter muy simple, cuyas conexiones de red se
inictan tecleando slip en la linea de comandos del servidor de acceso. A continuacion se
mostrara la direccién 1P asignada al usuario y se procedera al inicio de la sesidn. El
usuano debera configurar su equipo con la direccion 1P asignada bien automaticamente
mediante un fichero de comandos gue realice el proceso de login y lea la direccidn o bien
a mano; porgue en este tipo de conexién la maguina local se convierte en parte de la red
a la cual esta conectada, por lo tanto hace que deba tener una direccion IP asignada.
Eslo es un gran adelanto con respecto a la conexién tipo terminal, ya que ahora la
maquina local no es un simple terminal de otra maquina, sino que se convierte en un
nodo de la red a la cual se conecte, Esto implica una serie de ventajas como poder usar
las aplicaciones de red directamente (lectores de WEB, mail, etc.), ya que la maquina
local forma parte de INTERNET.

Para lograr esta conexién, se necesita en el fado local software para la conexion SLIP,
este puede ser el Trumpet Winsock en caso de Windows, un packet driver de SLIP si se
usa KASQ desde DOS o en caso de UNIX configurar la maquina apropiadamente. Del
lado remoto, la maquina debe estar configurada apropiadamente para enrutar los

paquetes.
3.4.1.3 Conexidon PPP

El significado de estas siglas es Point to Point Protocol. Este es un protocolo avanzado
para las transmisiones de red sobre conexiones entre dos puntos. Soporta la
configuracion automatica de Jos parametros de la red, por [o que es el més sencillo de
configurar y por lo tanto el mas recomendado para el acceso remoto a la red.

Esta es la razén de que PPP sea el estandar oficial de INTERNET para transmisién de
paquetes IP por una linea serial sincrona o asincrona.

63



Redes WAN

Este protocolo esta disefiado para enlaces simples que transportan paquetes entre dos
maquinas. Se permite transmision full-duplex y los paquetes se envian en orden.

PPP incluye una serie de caracteristicas como son: Marcar bajo demanda, remarcar si
esta ocupado, negociacion de opciones, compartir carga entre varias lineas seriales,
comprension de encabezados, uso de mas de un protocolo de capa de red, etc.

Se deberan instalar las rutas necesarias para que se pueda conectar a cualquier equipo.
Se recomienda la instalacién de una ruta por defecto a través de |a interfaz PPP.

Solo se soporta como protocolo de conexién sobre el PPP el TCF/IP. Para evitar
problemas de conexion se recomienda desconectar cualquier otro protocolo (IPX/SPX,
Apple Talk, DECnet, VINES, XNS, etc.).

3.4.2 Software de Comunicacion Remota

Son programas que le permiten hacer uso de todos los recursos disponibles en el
servicio de Acceso Remoto y que estan disponibles en la sede de la Red de Datos
distante.

Estos programas requieren de una configuracion particular al momento de ser instalados
y son de facil uso. Entre ellos se encuentran:

o Trumpet Winsock

« PCNFSpro

« Cheyenne

e Internetin a Box

s MacPPP

3.4.2.1 Trumpet Winsock

Una implementacién de Winsock es un programa de comunicacion remota llamado
Trumpet Winsock, el cual posee internamente el soporte para SLIP o PPP; y mediante &l

cual se puiede acceder a cualquier red remota mediante el uso de la linea telefénica.

3.4.2.2 PCNFSpro

El PCNFSpro es un programa para realizar {areas como emulacién de terminales en una
red de area local, manejo de correo electrénico, transferencia de archivos,
compartimento de resultados, etc.
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3.4.2.3 Cheyenne

Cheyenne es un software de comunicacion remota desarrollade con aplicaciones para la
transmision y recepcion de faxes, agenda de teléfonos, emulacién de terminal,
contestadora telefonica (Mailbox), ademéas de la capacidad de cambiar las funciones de
las teclas, crear nuevos scripts y transferir archivos.

3.4.2.4 Internet in a Box - SPRY

Internet in a Box es un software de comunicacion que posee su propia interfaz y dispone
de los serviclos basicos de: Mosaic, Gopher, Telnet, News, Mail, Network File Manager y

otros.
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Infraestructura de redes LAN y WAN

CAPITULO 4: INFRAESTRUCTURA DE REDES LAN Y WAN

En este capitulo se desarrollan dos temas de gran importancia en cuanto a la
infraestructura fisica para redes LAN y WAN, para redes LAN se desarrollara a detalle lo
referente al Cableado Estructurado y en redes WAN se analizara la Red Digital de
Servicios Integrados (ISDN), aunado a esto se veran la norma EIA/TIA y los estandares
IEEE, informacion que permite el desarrollo e implementacion 6ptima de este tipo de

sistemas
4.1 Cableado Estructurado

En este punto se desarrollarén las bases para que el interesado sea capaz de
fundamentar el desarrollo de un proyecto con infraestructura fisica de cableado

estructurado, para redes LAN.

Los sistemas telefénicos y de computacion se desarroliaron por vias totalmente
separadas, las empresas superponian instalaciones en forma anarquica en funcion de la
demanda de nuevos usuarios y la incorporacién de nuevos equipamientos, cada
proveedor de equipos realizaba la instalacion de cables que mas le convenia y este no
podia ser usado por los otros fabricantes, lo cual dificultaba al cliente el cambio de
proveedor, dado que el nuevo equipamiento no era compatible con el cableado existente
y lo obligaba a comprar alf anterior o recambiar toda la red.

Las redes telefénicas tenian, por lo general, topologia en estrella y las redes informaticas
se realizaban, por lo general, basandose en redes de cable coaxial con topologia "bus” o
"anillo” las cuales tenian baja confiabilidad real en campo, si se “caia” una terminal o se
cortaba el cable en un sitio, TODA la red se “cala”.

41.1 Normalizacién de los sistemas

El profundo avance de la tecnologia ha hecho gue hoy sea posible disponer de servicios
que eran intmaginables pocos afics atras.

Sin embargo, para poder disponer de estos servicios desde todos los puestos de trabajo
ubicados en un edificio de oficinas se hace necesario disponer, ademas del
equipamiento (hardware y software), de las instalaciones fisicas (sistemas de cableado)
necesarias. :

Los diversos servicios plantean diferentes requerimientos del cableado. Si a elio le
sumamos que permanentemente aparecen nuevos productos y servicios, con
requerimientos muchas veces diferentes, resulta claro gue realizar el disefio de un
sistema de cableado para un edificio de oficinas, pretendiendo que dicho cableado tenga
una vida util de varios afios y soporte la mayor cantidad posible de servicios existentes y
futuros, no es una tarea facil.

Para intentar una solucién a todas estas consideraciones (que reflejan una problematica
mundial) surge el concepto de lo que se ha dado en llamar “cableade estructurado”.
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Dos asociaciones empresarias, la Electronics Industries Asociation (EIA) y la
Telecommunications Industries Asociation (TIA), que agrupan a las industrias de
electrénica y de telecomunicaciones de los Estados Unidos, han dado a conocer, en
forma conjunta , la norma EIA/TIA 568 {1991), donde se establecen las pautas a seguir
para la ejecucién del cableado estructurado.

La norma garantiza que los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas
las aplicaciones de telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al menos
diez afios.

Esto es, que los fabricantes del pais mas desarrollado del mundo en lo referente a
telecomunicaciones y donde se desarrollan los sisteras que se usaran en el futuro, son
quienes aseguran que al menos durante los proximos diez afios desde que se emitid la
norma (hasta el 2001), todos los nuevos productos a aparecer podran soportarse en los
sistemas de cableado que se disefien hoy de acuerdo a la referida norma.

Posteriormente, la 1SO (International Standard Organization) y la |EC (Interhational
Electrotechnical Commission) la adoptan bajo el nombre de ISOAEC DIS 11801 (1994),
haciéndola extensiva a Europa (que ya habia adoptado una versién maodificada, la
CENELEC TC115) y el resto del mundo.

4.1.2 Ventajas del cableado estructurado

Un sistema de cableado estructurado se define por oposicidn a los problemas del
cableado no estructurado, no estandar o cerrado, o propietario de un determinado
fabricante.

Un “sistema de cableado abierto” por otro lado, es un sistema de cableado estructurado
que esta disefiado para ser independiente del proveedor y de la aplicacién a la vez.

Las caracteristicas claves de un sistema de cableado abierto son que todos las outlets
(salidas para conexion) del drea de trabajo son idénticamente conectados en estrella a
algln punto de distribucidn central, usando una combinacion de medio y hardware que
acepte cualquier necesidad de aplicacién que pueda ocurrir a lo largo de [a vida del
cableado (10 afios).

Estas caracteristicas del sistema de cableado abierto ofrecen tres ventajas principales al
duefio o usuario: '

+ Debido a que el sistema de cableado es independiente de la aplicacion y del
proveedor, los cambios en la red y en el equipamiento pueden realizarse por los
mismos cables existentes.

» Debido a que los outlets estdn cableados de igual forma, los movimientos de
personal pueden hacerse sin modificar la base de cableado.

e La localizacién de los hubs y concentradores de la red en un punto central de
distribucion, en general un closet de telecomunicaciones, permite que los problemas
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de cableado o de red sean detectados y aislados facilmente sin tener que parar el
resto de la red.

« En un solo punto central del cableado se administran los servicios de datos, voz y
video sin necesidad de trasladarse a diversos puntos en el inmueble cableado, esto
por la calidad del cable que se instala y que permite la transmision de cualquiera de

estas aplicaciones.
4.1.3 Cableado estructurado de categoria 5

El cableado estructurado en categoria 5 es el tipo de cableado mas solicitado hoy en dia,
aunque se habla ya de categoria 5+, categoria 6 y hasta categoria 7, estas aun no se
estandanzan ni regulan, se han hecho mejoras a los materiales y componentes que
daran origen muy pronto a otra categoria aceptada mundialmente, pero por el momento
lo mejor que se tiene en forma normalizada es la categoria 5.

Esta se refiere a la especificacion de las caracteristicas eléctricas de transmision de los
componentes de un cableado basado en UTP.

Fs la mas alta especificacién en cuanto a niveles de ancho de banda y ejecucion en
campo de los materiales.

Los elementos certificados bajo esta categoria permiten mantener las especificaciones
de los parametros eléctricos dentro de los limites fijados por la norma hasta una
frecuencia de 100 Mhz en todos sus pares.

Como comparacion en la figura 4.1 se detalla los anchos de banda (B.W.) de las ofras
categorias;

uTP B.W.
Categoria 1y 2 No estan especificadas
Categoria 3: Hasta 16 Mhz
Categoria 4 Hasta 20 Mhz
Categoria 5 Hasta 100 Mhz

Figura 4.1: Cuadro que muestra los anchos de banda de las diferentes categorias de
UTP.

No se refiere a ta posibilidad de transmitir 100 Mbps sobre una sola combinacion de
pares elegida. El elemento que pasa la prueba lo debe hacer sobre "todos" los pares.

No es para garantizar el funcionamiento de una aplicacion especifica. Es el equipo que
se le conecte el que puede usar o no todo ef BW permitido por el cable.
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Se aplica a los cables UTP de 4 pares y su uso como cables de distribucién, parcheo y
cables de equipos a:

e lainterconexion de UTP de cualquier configuracion

e Los terminales de conexion (jack)

e Los patch panels

« Los elementos usados en los puntos de transicion

Cuando se certifica una instalacién en base a la especificacion de "Categoria 5" se le
hace de Punta a Punta y el fabricante (AT&T, ALCATEL, Belden, Panduit, Nortel, etc.) lo
garantiza por escrito.

Los parametros eléctricos gue se miden son:

» Atenuacion en funcion de la frecuencia (db)

» Impedancia caracteristica del cable (Ohms)

« Acoplamiento del punto mas cercano (NEXT- db)

« Relacion entre Atenuacion y Crostalk (ACR- db)

» Capacitancia (pf/m)

e Resistencia en DC (Ohms/m)

e Velocidad de propagacién nominal (% en relacion C)

Para |a realizacion de estas pruebas existen en el mercado diversos equipos de diferente
capacidad y precio que ayudan a los ingenieros a supervisar y proceder a una
certificacion del sistema; estos equipos deben cumplir también con estandares
internacionales que les permitan corroborar en forma grafica y visual la aprobacion de
cada uno de los nodos de la red.

4.1.4 Componentes del cableado estructurado

En la normativa se especifican los siguientes elementos:

« Distribuidor de piso {Floor Distributor)

» Rosetas ( Telecommunication Outlets)

+ Area de trabajo (Work Area )

e Punto de Transicion (Transition Point)
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« Armario de Telecomunicaciones (Telecommunication Closet)
« Sala de Equipos {(Equipment Room)
» Interfaz de red (Network Interface)

Es aconsejable ser constante con el uso de las definiciones de las partes componentes
de un cableado (el vocabulario), pues suelen utilizarse varios nombres para el mismo

elemento como consecuencia de las traducciones.

E| diagrama de distribucion del cableado, nos permite colocar mas de un distribuidor de
piso si la densidad o las distancias de las areas de trabajo asi lo exigen, y en forma
inversa si la densidad y las distancias son bajas, puede concentrarse los cables de mas
de un piso en un solo distribuidor, tipicamente 3 pisos.

Los distribuidores pueden cumplir funciones combinadas, excepto la utilizacion de un
solo distribuider para 2 o mas edificios.

En la figura 4.2 se puede apreciar un esquema del cableado de un edificio en base a la
norma EIA/TIA 568:

Distancias permitidas:
» Eltotal de distancia especificado por norma es de 99 metros

» EI limite para el cableado fijo es 90 m y no esta permitido excederse de esta
distancia, especulando con menores distancias de patch cords.

« Ellimite para los patch cord en el patch panel es de 6 m.
« Eilimite para los patch cord en ta conexion de la terminal es de 3 m.

A continuacion se detallaran los elementos mas usuales en instalaciones de pequefio
porte.

Jack

Se trata de un dispositivo modular de conexién monolinea, hembra, apto para conectar
plug RJ45, que permite su insercién en rosetas y frentes de patch panels especiales
mediante un sistema de encastre.

Roseta para Jack

Se trata de una pieza plastica de soporte que se amura a la pared y permite encastrar
hasta 2 Jacks, formando una roseta de hasta 2 bocas.
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Face Plate

Se trata de una pieza plastica plana de soporte que es tapa de una caja estandar de
electricidad embutida de 5x10 cm y permite encastrar hasta 2 Jack, formando un
conjunto de conexién de hasta 2 bocas. La boca que quede libre en caso que se desee
colocar un solo Jack se obtura con un inserto ciege que también se provee por separado.

Rosetas Integradas

Usuaimente de 2 bocas, aunque existe también la version reducida de 1 boca. Posee un
circuito impreso que soporta conectores RJ45 y conectores IDC  (Insulation
Desplacement Connector) de tipo 110 para conectar los cables UTP sodlidos con la
herramienta de impacto. Se proveen usualmente con almohadilla autoadhesiva para fijar
a la pared y/o perforacion para tornillo.

Cable UTP Sdlido

El cable UTP (Unshielded Twisted Pair) posee 4 pares bien trenzados entre si (paso
mucho mas torsionado que el Vaina Gris de la norma ENTeL 755}, sin foil de aluminio de
blindaje, envuelto dentro de una cubierta de PVC. Existen tipos especiales (mucho méas
caros) realizados en materiales especiales para instalaciones gue exigen normas
estrictas de seguridad contra incendio.

Se presenta en cajas de 1000 pies (305 mts) para su facil manipufacién, no se enrosca, y
viene marcado con nimeros que representan la distancia en pies ¢ge cada tramo en
forma correlativa, con lo que se puede saber {a longitud utilizada y la distancia que aun
queda disponible en la caja con solo registrar estos nimeros y realizar una simple resta.

Patch Panel

Estan formados por un soporte, usualmente metdlico y de medidas compatibles con rack
de 19", que sostiene placas de circuito impreso sobre la que se montan: de un lado los
conectores RJ45 y del otro los conectores IDC para block tipe 110.

Se proveen en capacidades de 12 a 96 puertos (mdltiplos de 12) y se pueden apilar para
formar capacidades mayores,

Patch Cord

Estan construidos con cable UTP de 4 pares flexible terminade en un plug BP8C en cada
punta de modo de permitir la conexion de los 4 pares en un conector RJ45. A menudo se
proveen de distintos colores y con un dispositivo plastico que impide que se curven en la
zona donde el cable se aplana al acometer al plug.

Es muy importante utilizar patch cords certificados puesto que hacerlos en obra no
garantiza en modo alguno la certificacion a Nivel 5.
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Plug 8P-8C

Plug de 8 contactos, similar al plug americano RJ11 utilizado en telefonia, pero de mas
capacidad. Posee contactos bafados en oro.

Cable UTP Flexible

Iguatl al sdlido, pero sus hilos interiores estan constituidos por cables flexibles en lugar de
alambpres.

Herramienta de Impacto

Es la misma gque se utiliza con block de tipo 110 de la ATT. Posee un resorte que se
puede graduar para dar distintas presiones de trabajo y sus puntas pueden ser
cambiadas para permitir Ia conexién de otros blocks, fal como los 88 y S66 (Krone). En el
caso del block 110, la herramienta es de doble accion; inserta y corta el cable.

Herramienta de Crimpear

Es muy similar a la crimpeadora de los plugs americanos RJ11 pero permite plugs de
mayor tamano (8 posiciones). Al igual que ella permite: cortar el cable, pelarlo y apretar
el conector para fijar los hilos flexibles del cable a los contactos.

Probador rapido de cableado

ideal para controlar los cableados (no para certificar) por parte del técnico instalador. De
bajo costo y facil manegjo.

Permite detectar faciimente: cables cortados o en corto circuito, cables corridos de
posicion, pares invertidos, etc.

Ademéas viene provisto de accesorios para controlar cable coaxial (BNC) y Patch Cords
{RJ45).

4.1.5 Cableado Horizontal

En la visita de obra uno de los puntos a definir es el Cableado Horizontal, este como
ramal secundario o primario dependiendo esto de la existencia de un Backbone, debe
quedar definido en varios puntos que se mencionan a continuacion:

+ El cableado horizontal es siempre de RJ4A5 hembra a RJ45 hembra.
« Definir la cantidad de puestos de trabajo (WA) por piso.
+ De no existir planos acotados calcular un puesto de trabajo cada 10 m? (2.5m x 4m).

¢ Definir la cantidad de salidas (RJ45) por puestc de trabajo "previsto” (tipico; 2
bocas). Si hoy no estd el escritorio puesto pero se prevé que se puede "dejar
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cableado” ya que el costo de hacerlo después es altlsimo. Recuerde que es para 10
afos.

+ Definir el accesorio a utilizar (Caja 5x10, Roseta).

Lo mas comun en instalaciones chicas es la roseta, recomendar siempre la de 2 bocas,
pero si el cliente ya tiene telefonia instalada y no lo linico que quiere es la nueva red LAN
sobre 10 base T, no pierda la obra y use rosetas de 1 boca (pero aclare al cliente que no
es lo recomendado).

» Definir la canalizacién a usar en la llegada al 4rea de trabajo: Tipo de canaleta,
cafieria empotrada, pisoducto, charola, etc.

Este es un tema fundamental, deben dejar el presupuesto abierto para modificaciones
que el cliente pida sobre la marcha, ya que cambia mucho el costo segdn por donde
pasen los cables. El cable UTP no es bueno para pegar con pistola de plastico pues se
deben respetar radios de curvatura amplios y debe quedar protegido de aplastamientos,

s Definir la ubicacion del Floor Distribuidor (armario de piso).
s Definir la cantidad de UTP por piso, "Ningun puesto debe exceder los 90 mts”.

Se calcula un promedio de distancia entre la patchera y la roseta (40 m tipico para area
mayor a 400 m2 por piso, para menos de 400 m2 usar 32 m) para estimar si no se tiene
un croquis detallado. Cada caja tiene 305 mts de cable y van 2 cables por cada puesto
de trabajo (2 RJ45), luego: 10 WA = 10 x 2 RJ45 = 20 x 40 m = 800 m/ 300 = 3 cajas.

¢ Definir la patchera a utilizar. Es el niimero de puertos mas el 15 6 el 20 % de
vacante.

Si tengo 10 WA x 2 bocas cfu = 20 RJ45 x 1.20 = 24 RJ45. Como esto |o divido
tipicamente entre TE y Datos, conviene usar 2 patcheras de 12 cfu para que quede
mejor separado. Si el precio es critico, se puede usar una sola de 24 puertos.

o Repetir para cada piso.
41.6 Backbone

El Backbone es una interfaz de alta velocidad que se instala en cableados estructurados
grandes, este serd la “columna vertebral” del sistema ya que por ¢! correra la informacion
mas rapido que en un cableado horizontal normal, de ahl que se tenga que definir en
forma 6ptima dentro de una instalacion, por lo general se instala en verticales naturales
en el inmueble, de no existir verticales o ductos por fos que este se pueda instalar se ve
la posibilidad de generar la vertical o se ve la opcion dptima para la buena ejecucion del
sistema, los puntos a considerar para su definicion se listan a cantinuacion:

« Definir la cantidad de servicios: Telefonla, Datos, Video, CCTV, Alarmas, Control,
etc.

76




Infraestructura de redes LAN y WAN

Definir et vinculo fisico del Backbone: UTP, Coaxial, Fibra Optica. Para instalaciones
chicas se utiliza cable UTP con 100 % de vacantes entre piso y piso.

Definir la terminacion del Backbone: Paneles UTP, Blogues IDC, Paneles de Fibra
Optica.

Conviene terminarlo todos en RJ45, se podria terminar la parte TE en block 110 pero
esto le resta compatibilidad hacia futuro {(no es Nivet 5). Otra alternativa es utilizar
cable UTP multipar de 25 pares a nivel 5, pero €s mas caro que su equivalente en 4

pares

para el caso de telefonia, es usado el disponer una montante de cable multipar
norma ENTeL 755 con todos las salidas de la central en paralelo en todos fos pisos
cableados a block 110 y de alli se seleccionan/conectan los destinados a ese piso en
particutar a RJ45/patchera mediante cruzadas desde el block 110 de ese piso. Esto
da mas flexibilidad y baja costos.

Definir el distribuidor de piso (Floor Distribuidor), Patcheras de piso + Patcheras de
Backbones + Organizadores verticales + Organizadores Horizontales (guia de Patch
Cords) + Espacio libre para equipos (Hubs) + espacio vacante. Generalmente se
pone un Rack de 19" con bandejas para apoyar los Hub's que no tienen tornillos. Los
mismos conviene que sean accesibles por atras y por adelante. Para obras chicas se
prevé el uso de soportes de patchera en "U"” para pared, es mas barato.

Definicién del punto central del cableado, por lo general es en el SITE.

Repetir para cada piso.

4.1.7 Patch Cord

En la parte terminal del cableado para cada usuario sera necesario instalar un Patch -
Cord {cordén de parcheo), de lado del equipo que se conectara a la Red y del lado del
panel o Rack, este cable alimentard la sefial, permitira del lado del usuario movilidad y
flextbilidad y del lado del panel la administracion def nodo como datos, voz 0 video, estos
cables se definen siguiendo lo puntos siguientes:.

Definir el numero de equipos a conectar en los puestos de trabajo y su largo (<3m).

Especificarlo bien en el presupueste, hay muchos que no los incluyen pues es el |
punto donde el cliente se puede ahorrar mucho si no usa nivel 5 (las redes 10baseT
andan con cable no certificado y en caso de poner una mas veloz se cambia el Patch -

Cord).

Definir el largo de los Patch Cords para los Floor Distributor, la cantidad es igual al
numero de equipos (<6m)
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» Definir los Patch Cords entre Backbones y equipos de Floar Distributor y BD: si se
usa UTP o FO, qué conector usar en caso de usar FO, etc.

4.1.8 Canalizaciones y Ducfos

Para las canalizaciones y ductos de un cableado estructurado se utilizan canaletas
plasticas o metdlicas, tubos conduit galvanizados o de PVC, de diversos tipos; estos
pueden ser de pared delgada o gruesa segln su uso, ast como la medida; los cables
UTP no deben circular junto a cables de energla dentro de fa misma cafierla por mas
corto que sea el trayecto, fas recomendaciones mas importantes se mencionan a
continuacion;

s Debe evitarse el cruce de cables UTP con cables de energia. De ser necesario,
estos deben realizarse a 90°.

s Los cables UTP pueden circular por bandeja compartida con cables de energla
respetando el paralelismo a una distancia minima de 10 cm. En el caso de existir una
divisién metalica puesta a tierra, esta distancia se reduce a 7 cm.

» En ei caso de pisoductos o cafios metdlicos, la circulacién puede ser en conductos
contiguos,

» Si es inevitable cruzar un gabinete de distribucién con energla, no debe circularse
paralelamente a mas de un lateral.

» De usarse caflerfas piasticas, lubricar los cables (talco industrial, vaselina, etc.) para
_ reducir la friccidn entre los cables y las paredes de los cafios ya que esta genera un
* incremento de la temperatura gue aumenta la adherencia.

» Elradio de las curvas no debe ser inferior a 2”.

-4

»>Las canalizaciones no deben superar los 20 metros o tener mas de 2 cambios de
direccion sin cajas de paso .

I

-?f..',En tendidos verticales se deben fijar los cables a intervalos regulares para evitar el
efecto del peso en el.acceso superior.

» - Al utitizar fifaciones (grapas, precintos o cinchos) no excederse en la presion

v wsplicada (no arrugar la cubierta), pues puede afectar a los conductores internos.
1

I w ry

'4.1.9 Peinado y conectorizado del cable

El cable posee un hilo de desgarro que permite cortar la vaina tirando en sentido
perpendicular y hacia atrés. Se recomienda pelar 1 metro de cable para separar bien los
pares y eliminar la zona del cable que podria estar dafiada por aplastamiento al
manipularlo con la cinta. En la zona de la patchera podra desperdiciarse menos cable.
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Una vez peinado el cable, se le hace pasar con vaina y todo entre los conectores IDC de
4 y luego se vuelve hacia atras los pares separados conectandolos mediante la
herramienta de impacto en los mismos conectores IDC, haciendo coincidir 108 colores de
los pares con las pintas de colore pintadas en el conector iDC.

La herramienta de impacto posesiona el cable dentro de fa "V" del conector 1DC, la cual
le rasga el aislamiento del alambre y hace el contacto, cortands [uego el excedente.

[s importante mantener el trenzado del cable hasta el borde de la "/, recuerde siempre
que s estd enroscada de mas no molesta, el problema es que estén los alambres
paralelos, en cuyo caso no da la medicidn del "Next" y no pasa la certificacion.

Luego se colocan las capsulas protectoras de plastico sobre los conectores IDC de modo
de fijar la conexion y evitar que los alambres se salgan por tirones en los cables.

Nota Cada conexion de roseta dermora aproximadamente 1.5 minutos por cada RJ45.

Se procede de forma simifar a la roseta. Es importante fijar los cables a las guias
provistas a tal fin y asegurarlos con un precinto de modo de inmovilizarlos. Recuerde que
son alambres y que si usted los tironea pueden salirse y dejar de hacer contacto.
. Demora: 1.5 minutos por cada RJ45. En el circuito impreso de la patchera se encuentran
marcados los nimeros de contacto de cada RJ45 y los contactos IDC se encuentran
marcados con pintas de colores para mas facil identificacion con los pares dei cable

UTP

La figura 4.3 provee la secuencia para la norma 568A.

CODIGO DE COLORES PARA ARMADO DE CONECTORES g
Norma 568-B Norma 568-A §
Pos. 1 BN Pos. 1 BV ﬁ i
Pos. 2 N Pos. 2 \% 5
Pos. 3 Bv Pos. 3 BN g
Pos. 4 A Pos. 4 A ‘
-t
Pos 5 A .
os B Pos. 5 BA E ;
Pos. 6 \Y) Pos. 6 N
Pos. 7 BC Pos. 7 BC
Pos. 8 C Pos. 8 C
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4110 Escaneo

I

P

A medida que se avanza en el conectorizado es conveniente ejecutar un escaneo de
red, con un probador rapido (tal como el CAT5CUT de Starligh), verificar continuidad,
corto circuito, apareo y la correcta identificacion de los cables.

Una vez finalizado el conectorizado y 1a identificacion del cableado, se debe ejecutar
la prueba de la performance, esto es, lo comunmente lamado “verificacion” o
“certificacion”,

Estas mediciones se ejecutan con instrumentos especificos para este fin de diversas
marcas y procedencias.

Debido a lo preciso y costoso del instrumenta! es conveniente gue esta tarea la
ejecute siempre la misma persona; ademas, con la experiencia podra diagnosticar
con bastante exactitud las causas de una eventual falla.

Estos equipos permiten elegir a voluntad el parametro a medir {longitud, wire map,
atenuacion, impedancia, next, etc.) o ejecutar un test general (autotest) que ejecuta
todas las mediciones arrojando un resultado general de falla o aceptacion. Asl
mismo estos resultados pueden grabarse en una memoria con identificacion de
cliente, nimero de puesto, nombre del ejecutante y norma de medicion. Esta
memoria almacena entre 100 o 500 resultados segun la marca del eguipo, no
obstante se aconseja copiar diariamente esta memoria para evitar la saturacion de la
misma o el borrado accidental de los datos.

Para ia tarea de medicion es muy (til el uso de walkie talkies ya que debe variarse

‘sucesivamente la ubicacién del terminador o loop-back de puesto a puesto.

Finalmente, debido al tiempo que consume la medicion y a la disponibilidad relativa
- “del instrumento, |a experiencia indica la conveniencia de realizar las mediciones en

forma ininterrumpida entre puesto y puesto sin detenerse en los resultados. Luego

_ efectuar las reparaciones que fuesen necesarias y posteriormente volver a probar

i"estos puestos fallados.

ur.

%4.941 Documentacién

1Al ferminar una instalacion se debe entregar un documento fflamado comunmente
“-mémoria técnica, la cual contendra toda la informacién para la operacion y el
smantenimiento 6ptimo de los sistemas de telecomunicaciones.

Resulta importante poder disponer, en todo momento, de la documentacion actualizada,
y faciimente actualizable, dada fa gran variabilidad de las instalaciones debido a
mudanzas, incorporacién de nuevos servicios, expansion de los existentes, etc.

En

particular, es muy importante proveerlos de planos de todos los pisos, en los que se

detallen:
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« Ubicacién exacta de salidas numeradas.

« Trayectoria de ducteria y canalizacion sefializada.

« Ubicacion de los gabinetes de telecomunicaciones.

. Ubicacion de ductos a utllizar para cableado vertical.

+ Disposicion detallada de los puestos eléctricos en caso de ser requeridos.
« Ubicacion de pisoductos, si existen y pueden ser utifizados.

4.2 Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

La red digial de servicios integrados (RDSI) es una extensiéon de la red publica
telefonica, disefiada para transmitir llamadas de voz o datos digitalizados, desde un
ahonado a otro, en su acceso basico, provee al usuario de 2 canales de comunicacion
digitales de 64 Kbps (canales B) y uno de control de 18 Kbps (canal D) sobre las lineas
telefonicas convencionales (el par de cobre que soporta actualmente la linea publica de
telefonia) La RDS! se encuentra integrada en la red telefénica convencional, de tal
forma que soporta de forma nativa el establecimiento de llamadas hacia/desde cualguier
abonado que disponga de linea telefonica. Sus principales ventajas sobre la red de
telefonia convencional son una mayor calidad de voz, mayores velocidades, menor tasa
de error, mayor rapidez en el establecimiento de llamadas y mayor flexibilidad.

Los costos de RDSI son similares a una llamada de teléfono convencional 1o que,
combinado con la velocidad disponible, hacen de la RDSI una buena eleccion para
interconexion de LAN's, sobre todo cuando las comunicaciones entre ellas son

constantes.

Los objetivos de la RDSI son, fundamentalmente, oroporcionar una capacidad de
interoperatividad en red que permita a los usuarios acceder facilmente, integrar compartir
nformacion de todo tipo: datos, audio, texto, imagen y video, con independencia de las
fronteras geograficas, organizativas y tecnoldgicas. La RDSI, asi pues, es una
consecuencia evidente de la convergencia de la informatica y las telecomunicaciones.

La UIT-T(cuando se denominaba CCITT) define la RDSI como una red evolucionada de
la red de telefonia integrada digital, que proporciona una conectividad digital extremo a
extremo para dar soporte a una amplia gama de servicios, a los cuales los usuarios
tienen acceso a través de un conjunto limitado de interfaces estéandar muitipropdsitc.

El concepto extremo a extremo significa que RDS! es una tecnologia disefiada para
digitalizar hasta el Utimo metro, es decir, llevar la red digital hasta el abonado, fabrica u

oficina.

Se pueden distinguir tres grandes etapas en la evolucion antes de llegar a la RDSI como
tal
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¢ Red Digital integrada (RDI).

» Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha (RDSI-BE).
+ Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (RDSI-BA).

A continuacién se desarrollarén las caracteristicas tecnologicas basicas en cada una de
estas etapas;

—
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Figura 4.3 Diagrama de configuracion para ISDN.
4.21 RDI

El soporte basico de RDSI es la RDI (Red Digital Integrada) a la que se llega desde ia
red analégica por la digitalizacién paulatina de los medios de transmision, de las
centrales de conmutacion y por lltimo de los sistemas de sefializacién, La digitalizacién
comienza por los medios de transmisién a larga distancia y las centrales de transito
extendiéndose posteriormente a las centrales locales y medios de transmisién de corta
distancia.

La digitalizacién acelerada de la transmision y conmutacion es una de las claves del
éxito de fa RDSI, asi como la extension del sistema de sefalizacion digital CCITT N*7
que concede a la red la potencialidad necesarla para el intercambio de informacién entre
centrales RDSI.

La digitalizacién de la red y la introduccién de nuevas tecnologlas como la fibra optica,
con una mayor capacidad de transporte, producen un cambio en las estructuras de
costos de transmision y conmutacion. Este hecho, junto con los mayores requerimientos
de seguridad en la red y de simplicidad en la gestién marca la tendencia hacia nuevas
arquitecturas de red para la RDI, cuyas premisas son las siguientes: :
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+ Disminucién del nimero de niveles jerarquicos.
+ Dobles conexiones entre los nodos de la red.
« Nodos de conmutacién de mayor capacidad.

En esta arquitectura basica de RDI deberan integrarse las funciones de la RDSI-BE.

4,22 RDSI-BE

La Red Digttal de Servicios Integrados (RDSI) esté definida por el CCITT como una red
que proporciona conectividad digital extremo a extremo para soportar un amplio rango de
servicios, incluyendo servicios vocales y no vecales, a los cuales tienen acceso los
usuanos por un conjunto imitado de interfaces usuario - red normalizados.

El ancho de banda ofrecido a! usuario es uno de los factores basicos que marcan la
diferencia entre [a RDSI-BE y la RDSI-BA.

£n la RDSI-BE se ha definido un acceso basico de 144 Kbps y un acceso primario de 1.5
6 2 Mbps Ademas de la velocidad de los accesos se han definido una serie de servicios
a proporcionar en la RDSI-BE, algunos de elios soportados en modo circuito y otros en

modo paguete

La estrategia de evolucion en la RDSI-BE se puede considerar bajo dos aspectos: la
evolucién funcional y la estrategia de introduccién a partir de redes actuales.

4.2.2.1 Evolucion funcional en la RDSI-BE

La evolucion funcional en la RDSI-BE puede contemplarse en tres fases diferenciadas
basicamente por el nivel de integracion del trafico en modo paquete y en modo circuito.

Las fases son las siguientes!
1 Integracién en el acceso del usuario.

Las implicaciones de integrar varios servicios en un acceso Unico de usuario son las
siguientes:

» Eluso de la misma linea de acceso para varios servicios produce ventajas en los
costos para el operador de red y para el usuario.

« E| ancho de banda proporcionada en la linea de acceso (144 Kbps en fa RDSI-
BE) permitira al usuario acceder a varios servicios simultaneamente sin interferir

en ellos.

« La integracién de servicios en una linea Unica se realizard con una interfaz
estandar independiente del servicio, permitiendo disponer de un amplio rango de
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capacidades en las terminales y mejorar fas prestaciones de la terminal sin
cambiar la interfaz de la linea de acceso.

En esta fase de conmutacion del tréfico de paquetes que generen los abonados RDSI se
realiza en las redes publicas de paquetes preexistentes, estableciéndose conexiones
conmutadas o semipersistentes en las centrales RDSI para el trafico de paquetes que se
encamina a dichas redas a través de la RDSL.

2. Integracién en la propia red

La caracteristica basica de esta fase es la integracion del trafico de circuitos y de
paquetes en la RDSI, bien sea en las propias centrales de conmutacion RDS! que
integran conmutadores de paquetes o mediante la utilizacion de conmutadores de
paquetes externos asociados a centrales RDSI.

En esta fase no solo se comparten los medios de transmisién entre el trafico de paquetes
y el de circuitos, sino que se dispone de una estructura de control unificado que permite
la conmutacion integrada de ambos traficos.

3. Integracién de nuevos modos de transferencia de paquetes.

En esta fase se consigue una integracién amplia de tratamiento de llamadas en modo
circuto y en modo paquete al utiizar una sefializacion unica, fuera de banda,
independiente de ambos servicios portadores, modo circuito y modo paquete.

Adicionalmente, se utilizan procedimientos simplificados de transferencia de paquetes
que aumentan la eficiencia en el tratamiento de fuertes traficos de paquetes, basandose
en una mayor necesidad de proceso en la red, dada |a mayor fiabilidad de la fibra éptica
y de los sistemas de conmutacion digitales.

4,23 Estructura RDSI

RDS| fue disefiado sobre la nocién de canales separados a 64 Kbps. Este nimero
aparecié por la velocidad a la cual se muestrea la sefial analogica (8000 muestras por
segundo, 8 bits por muestreo) en la RDI. La RDSI es basicamente combinacion de estos
canales, ademas de canales mas lentos a 16 Kbps usados para sefializacion.

4,2.3.1 Canales RDSI

La conexién digital entre abonado y central puede transportar un conjunto de canales,
definidos en la siguiente recomendacion:

« Canal B: 64 Kbps
« CanalD: 16 6 64 Kbps
e Canal HO: 384 Kbps
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» CanalHi1: 1.536 Mbps

+ (anal H12: 1.92 Mbps

El Canal B es el canal de usuario basico. Se puede utilizar para transmitir datos digitales,
voz digitalizada o una mezcla de trafico a baja velocidad, incluyendo datos digitales y voz
digitalizada codificada como una fraccion de 64 Kbps. En el caso del trafico mixto, todo el
trafico del canal B debe tener por destino el mismo punto final; esto quiere decir que la
unidad elemental de conmutacion de circuito es el canal B Si el canal B esta formado
por dos o mas subcanales, todos ellos deben Ir por el mismo circuito entre los mismos

usuarios.

Sobre el canal B se pueden establecer tres tipos de conexiones:

+ Conmutacion de circuitos: Es equivalente al servicio de conmutacion digital,
disponible hoy en dia.

El usvario realiza una llamada, y se establece una conexién de conmutacion de
circuito con otro usuario de la red.

» Conmutacion de paquetes: El usuario se conecta a un nodo de conmutacion de
circuttos, e intercambia datos con otros usuarios via X.25 o Frame Relay

» Semipermanente: es una conexién con otro usuario fijada mediante un acuerdo
anterior y que no requiere un protocolo de establecimiento de llamada. Es
equivalente a una linea dedicada. Se establece mediante procedimientos del plano

de gestion.

La eleccion de 84 Kbps como velocidad esténdar para el canal de usuario pone de
manifiesto la desventaja fundamental de la estandarizacién. Esta velocidad se eligio en
su dia, como la mas efectiva para la voz digitalizada; hoy en dia, ta tecnclogia ha
progresado hasta el punto de que 32 Kbps proporcionan una reproduccion: de voz
iqualmente satisfactoria. Incluso hay técnicas de compresion que permiten la transmision
de voz a velocidades inferiores, como 8 Kbps 0 4 Kbps,

El Canal D sirve para dos propositos principales. E| primero, transmitir informacion de
sefalizacion para controlar las llamadas de conmutacién de circuitos asociadas con los
canales B en la interfaz de usuario. Si el usuario quiere llevar a ¢abo una llamada en &l
canal B, por el canal D se envia un mensaje de control a la central RDSI pidiendo la
conexion El canal D se utiliza para establecer las llamadas de todos los canales B en la
interfaz del usuario. Esta técnica se flama sefalizacion de canal comln, del ingles
common channel signaling, ya que el canal D se utiliza como un canal comun que
proporciona sefiales de control para todos los demas canales, permitiendo que estos se
utilicen de manera mas eficiente,

Ademas, el Canal D puede utilizarse para conmutacién de paguetes o telemetria a baja
velocidad. Estos tres tipos de frafico comparten el canal D utilizando multiplexacién
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estadlistica; es decir la suma de las velocidades de pico de todas las comunicaciones
puede ser superior a la capacidad del canal.

Los Canales H {HO, H11, H12) se utilizan para transmisién de informacion de usuario a
alta velocidad. El usuario puede utilizar el canal como una linea de alta velocidad o
subdividirlo de acuerdo al propio esquema TDM (Multiplexacidon por Division en el
Tiempo) det usuaric. Como ejemplos de aplicaciones tenemos facsimil répido, video,
datos a alta velocidad, audio a alta velocidad y flujos de informacion multiplexados a
velocidades bajas.

4.2.4 Estructuras de transmision

Estos canales se agrupan en estructuras de transmisién que se ofrecen como un
paquete al usuario, Las estructuras mas significativas son la estructura de canal basico
(acceso basico) y la estructura de canal primario {acceso primario). La interfaz de acceso
basico se suele usar para los hogares, mientras que el acceso primario es usado en
aplicaciones de negocios.

Ef acceso basico (BRI) proporciona dos canales B duplex a 64 Kbps y un canal D diplex
a 16 Kbps. En las instalaciones de usuario la velocidad de transmision de informacion
total es de 192 Kbps que se obtiene de la suma de los dos canales B, el canal D y los
bits de control, sincronismo y mantenimiento.

El acceso primario (PRI) esta pensado para usuarios que necesiten mayor capacidad de
transmision, como pueden ser oficinas con una Central de Conmutacion, PBX digital o
una Red de Area Local. Debido a las diferentes jerarquias de transmision digital
utilizadas en diferentes paises, no fue posible elegir una Unica velocidad de transmisién,
Los EE.UU., Canada y Japdn utilizan estructuras de transmision basadas en 1.544 Mbps
que se corresponden con el servicio de transmision T1. En Europa, 2.048 Mbps es la
velocidad estandar (servicio E1). Ambas velocidades se proporcionan como un servicio
de acceso primario. La estructura de canales para la velocidad de 1544 Mbps es de 23
canales B y un canal D de 64 Kbps; y para la velocidad de 2.048 Mbps es de 30 canales
B mas uno D de 64 Kbps y el sincronismo también a 64 Kbps. La velocidad de 1.544
Mbps proviene de una estructura de 24 canales de 8 bits mas 1 bit de control por trama;
es decir, 193 bits que deben transmitirse en 125 ms. Los bits de control se consolidan en
una estructura de jerarquia superior denominada supertrama.

Estructuras de canal HO: soporta miultiples canales HO a 384 Kbps. Las estructuras son
3HO+D y 4HO para el acceso a 1.544 Mbps, y 5HO+D para el acceso a 2.048 Mbps.

Estructuras de canal H11 y H12: |a estructura de canal H11 consiste en un canal H11 a
1536 Kbps es decir, 24 canales B, y la de canal H12 est& formada por un canal H12 a
1920 Kbps {30 canales B) y un canal D.

Estructuras de canal formadas por canales B y HO. Esta interfaz esta formada por uno o
ningan canal D mas cualquier combinacién posible de los canales B y HO dentro de la
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capacidad de la interfaz fisica. Por ejemplo: 3H0+5B+D y 3HO+6B para la interfaz de
1.544 Mbps.

Estructuras de canal H21: proporcionan 32 Mbps (512 canales B).
Estructuras de canal H22: Proporcionan 44 Mbps (690 canales B).

Esiructuras de canal H4: Proporcionan 135 Mbps ( 2112 canales B), disefiado para
usarlo con HDTV comprimido.

Fl equipo terminal en fa RDSI se refiere al equipo del abonado que hace uso de la red y
se definen dos tipos:

Equipo terminal tipo 1 (ET1). Son terminales disefiadas para conectarse directamente a
la RDSI, es decir, terminales que cumplen la interface de RDSI.

Equipo terminal tipo 2 (ET2). Abarca los dispositives no compatibles con RDSI: telefonos
analégicos, ordenadores personales, terminales con interfaz V.35, etc. Estos equipos
necesitan un adaptador de terminal para conectarse a la red RDSI.

Adaptador de terminales (AT). Proporcicna compatibilidad RDSI a los equipos no RDSI.
Por ejemplo, los adaptadores para acoplar terminales V.35 y V.24 a RDSI.

4.2.5 Protocolos RDSI

Las recomendaciones RDSI incluyen, como es natural, los protocolos que definen fa
interaccion entre los distintos usuarios RDS! y entre esto y la red. En el capitulo V de
este trabajo se desarrollara cada uno de los protocolos que se utilizan en RDSI.

4.2.6 Conexiones RDSI
RDSI proporciona 4 tipos de conexiones para comunicaciones extremo a extrema:

1 Llamadas de conmutacion de circuitos sobre un canal B. La configuracion de lared y
los protocolos para la conmutacion de circuitos comprenden tanto el canal B como el
D El canal B se utiliza para la transmision transparente de los datos de usuario.
Estos usuarios pueden utilizar cualquier protocolo que deseen en la comunicacion
extremo a extremo. En el canal D se realiza el intercambio de informacidn de control
entre el usuario v la red, para el establecimiento y terminacion de las llamadas, asi
como el acceso a las facilidades de la red.

El canat B se proporciona por una TR1 ¢ las funciones de nivel de una TR2. Los usuarios
finales pueden utlizar cualquier protocolo. En el canal D se utiliza un protocolo de
acceso a red de nivel 3. El establecimiento de un circuito a traves de RDSI implica la
cooperacion de conmutadores internos que realicen la conexion.

2. Conexicnes Semipermanentes. Una conexidn semipermanente se puede
proporcionar para un periodo indefinido de tiempo, para un periodo fijo o para
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periodos acordados durante un intervalo de tiempo (dia, mes, etc.). Igua! que en las
conexiones por conmutacién de circuitos, se proporcionan solo funcionalidades de
nivel 1. Como la conexidén ya existe, no se necesita un protocolo de control de
llamada.

RIS} debe permitir a los usuarios acceder a los servicios de conmutacion de paquetes
para el tréfico de datos.

Hay dos posibilidades de implementacién de este servicio: la capacidad de conmutacion
de paquetes puede ser proporcionada por una red independiente o puede estar
integrada en RDSI. En el primer caso, el servicio es proporcionado por un canal B,
mientras que en el segundo puede utilizarse un canal B o bien un canal D.

3. Llamadas de Conmutacién de paquetes sobre un canal B. Como se ha expuesto
anteriormente, cuando se proporciona un servicio de conmutacion de paquetes por
medio de una red independiente, el acceso a este servicio se realiza por medio de un
canal B. Tanto el usuario como 1a red de paquetes deben primeramente conectarse
como abonados a la RDSI. En el caso de la red de conmutacion de paguetes, se
conectaran unc o mas nodos de conmutacidn de paquetes, que llamaremos
manejadores de paquetes. Puede imaginarse cada uno de estos nodos como un
equipo de terminacion del circuito de datos (ETCD) de X.25 tradicional, con la logica
necesaria para acceder a RDSI. En resumen, el abonado a RDSI asume el papel de
un equipo terminal de datos (ETD) de X.25, el nodo de la red de conmutacion de
paquetes al que estd conectado trabaja como un ETCD de X.25, y la RDSI
solamente proporciona la conexion desde el TED al ETCD. De esta manera,
cualquier abonado a RDSI puede comunicarse via X.25 con cualquier otro usuario
conectado a la red de paquetes, ya sea un usuario con una conexion permanente o
un usuario que dispone de una conexién a través de RDSI. La conexion entre el
usuario {via el canal B) y el manejador de paquetes con el gque se comunica puede
ser semipermanente o mediante conmutacién de circuitos. En el primer caso, la
conexion siempre existe y el usuario puede libremente utilizar X.25 para establecer
un circuito virtual con otro usuario.

4,2.7 Servicios RDS]

Las recomendaciones UJT-T de la serie 1,200, conocidas como capacidades del servicio,
proporcionan una clasificacion y un método de descripcién de los servicios de
telecomunicaciones soportados por RDSI. Estas recomendaciones recogen servicios
existentes y definen algunos adicionales. Su propdsito es proporcionar un marco comun
para examinar estos servicios y exponer los requisitos de usuario para RDSI. Estas
recomendaciones, sin embargo, no imponen gulas de implementacion o configuracién,
es decir, no definen el modo en que el servicio debe ser proporcionado.

UIT-T define tres tipos de servicios: servicios portadores, teleservicios y servicios
suplementarios.
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« Los servicios portadores proporcionan los medios para transmitir informacion (voz,
datos, video, etc.) entre usuarios en tiempo real y sin alteracion del contenido del
mensaje Son los que proporcionan la capacidad necesaria para Ia transmision de
sefiales entre puntos de terminacién de red definidos. Entre ellos podemos citar la
telefonia digital y la transmision digital de datos.

« Los teleservicios combinan la funcién de transporte con la de procesamiento de la
informacién. Emplean servicios portadores para fransmitir los datos y, ademas,
proporcionan un conjunto de funciones de alto nivel. Ejemplos de teleservicios son
telefonia, teletexto, facsimil o correo electrénice.

« Tanto los servicios portadores como los teleservicios pueden ser ampliados
mediante los servicios suplementarios. Por definicion, los servicios suplementarios
se ofrecen como complemento a los anteriores, no independientemente.
Comprenden funciones como llamada abreviada, identificacion de llamada entrante,
conferencia entre varios usuarios, etc. IBERCOM y otras redes ofrecen en la

actualidad este tipo de servicios.

En cada una de las tres categorias (portador, teleservicio o suplementario), hay un
ntimero de servicios especificados, Para definir y diferenciar con mayor precision estos
servicios se ha definide un conjunto de atributos.

4.,2.7.1 Servicios portadores

UIT-T ha definido hasta ahora 11 tipos distintos de servicios portadores que se resumen
a continuacion Los cuatro primeros proporcionan la capacidad de transferencia de
informaciéon a 64 Kbps. Esta velocidad de transmision es el bloque basico de
construccion para los servicios RDSI. El primero de ellos, conocido como 64 Kbps, no
resiringido, estructurado a 8 Khz, es el servicio de proposito mas general a2 esta
velocidad. El término no restringido significa que la informacién se transmite sin
alteracion: es lo que se conoce como servicio portador transparente. Los usuarios
pueden utilizar este servicio para cualquier aplicacién que necesite una velocidad de

transmision de 64 Kbps.

£l término estructurado a 8 Khz significa que, ademds de los bits, se transmite una
estructura entre los usuarios. Cuando un usuario transmite informacion a otro usuario, se
pasa también una informacién de reloj a 8 Khz que delimita los datos en unidades de 8
bits. Esto asegura gue un octeto nunca se divide dentro de los limites de un intervalo de
tiempo y se aplica especialmente a la transmision de voz, que requiere una estructura de
8 Khz ademas de un flujo de informacion de 64 Kbps, para que los octetos formados por
codificacién de voz sean reconocidos por el receptor.

El sequndo servicio de la lista, 64 Kbps, estructurado a 8 Khz, utilizable para transmision
de voz, define una estructura especifica para la sefial digital, cuyo nombre es MIC -
modulacién por impulsos cedificados - o, en ingles, Pulse Code Modulation (PCM). Como
la red asume que los datos codificados son voz utiliza técnicas de procesamiento
apropiadas tales como cancelacién de eco o compresion. Como, ademas, estas
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transformaciones pueden no ser reversibles, la integridad de los bits no esta garantizada.
Sin embargo, la sefial recibida debe producir la sefial de voz transmitida con una alta
calidad. Por lo demas, este servicio es el mismo que el anterjor.

El servicio de 64 Kbps, estructurado a 8 Khz, utilizable para transferencia de informacion
de audio a 3.1 Khz, asume que se transmite informacién de audio digitalizada. Esto
permite encaminamiento en circuitos analdgicos como el servicio anterior, pero no
permiten otras formas de procesamiento propias de las sefales de voz.

El siguiente servicio Alternativo voz / 64 Kbps, no restringido, estructurade 8 Khz,
proporciona al usuario dos canales de 64 Kbps que mantienen alguna relacion entre
ambos. Los detalles de este servicio estan todavia por desarroilarse.

Los siguientes tres servicios proporcionan transmision digital de alta velocidad a 384,
1526 y 1920 Kbps. Estos servicios se pueden utilizar en numerosas aplicaciones como
video, conexion privada entre PBX’s y enlaces entre otras redes.

Entre los servicios de conmutacion de paguetes, el primero: llamada virtual y circuito
virtual permanente es el clasico servicio que permite ambos tipos de circuitos virtuales,
los usuarios se conectan a RDSI como si lo hicieran a una red de conmutacion de
paquetes, utilizando X.25. El servicio no orientado a conexion proporciona conmutacion
de paquetes a través de datagramas. Este servicio puede utilizarse para soportar
aplicaciones como telemetria, alarma y servicios de transaccién gue no necesiten
orientacion a conexion. El protocolo de acceso puede ser diferente al X.25. E! tltimo
servicio, sefializacion de usuario, proporciona sefalizacion de control entre usuarios.

4.2.7.2 Teleservicios

Los teleservicios pretenden cubrir lo que normalmente se denominan Servicios de Valor
Afadido o SVA. El problema esté en definir la frontera entre Servicios de Valor Afiadido y
los Servicios Portadores. Ademas, esta frontera varia considerablemente en el tiempo,
dadas a las tendencias de liberalizacién existentes. Por ello, en este apartado se
incluyen sotamente los definidos en la Recomendacion UIT-T 1.212.

Los teleservicios definidos son:

Telefonfa: proporciona comunicacion de voz de 3.1 Khz de ancho de banda (derivada del
espectro 300-3400 Khz). La codificacién es estandar y la red puede proporcionar
funciones adicionales como compresion o cancelacion de eco.

Teletex: su objetivo es proporcionar una comunicacion extremo a extremo de caracteres
codificados. Tuvo algunas expectativas en los afids 80 si bien no ha llegado a
desarrollarse.

Telefax: proporciona comunicacion de facsimil extremo a extremo utilizando protocolos
de comunicacion, resolucién y codificacion de graficos. Se basa en la recomendacion de
la UIT-T grupo 4 (facsimil digital).
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Mixto combina los dos servicios anteriores.

Videotext mejora el servicio videotex existente proporcionando mayor capacidad y
funciones de buzén para informacion textual y grafica. Es dificil predecir su evolucion
ante el extracrdinario desarrollo de los servidores Internet.

Telex Proporciona una comunicacion interactiva de texto, siguiendo las
recomendaciones para telex para la Capa Fisica RDSI

4.2.7.3 Servicios suplementarios.

Como se ha indicado anteriormente, los servicios suplementarios estan siempre
asociados con un servicio portador o un teleservicio. Cada servicio se define y puede
implementarse de manera independiente del servicio portador o teleservicio en el que
puede ser utilizado. Esto permite que cada servicio suplementario se utilice de modo
uniforme y sin tener en cuenta el servicio portador o teleservicio que lo soporta.

A continuacion, se listan todos los servicios suplementarios definidos hasta el momento.
Todos ellos se han originado en el ambito telefonico, pero pueden aplicarse a los
sefvicios portadores modo paquete y a algunos teleservicios.

» Servicios Suplementarios RDSI (1.250)

Numero de Identificacién, Marcaciéon Directa, NUmero de Descripcién Mdltiple,
Presentacién de la identificacion del que llama, Restriccion de la identificacién del que
lama, Presentacion de la identificacion del llamado, Restriccion de la identificacion del
llamado, Identificacién de llamadas maliciosas, Subdireccionamiento, Oferta de llamada,
Transferencia de llamadas, Redireccionar llamada ocupada, Redireccionar llamada no
respondida, Redireccionar llamada incondicionalmente, Desviacion de lamada, Busca de
linea, Conclusion de Hamada, Llamada a la espera, Llamada retenida, Conclusion de
llamadas a subscriptores ocupados, Participacion Multiple, Llamada en conferencia,
Servicio a tres partes, Sociedad de interés, Grupo de usuarios cerrado, Plan de
numeracion privado, Facturacién, Llamada a crédito, Informe de costo, Facturacion
reservada, Transferencia de informacién adicional, Sefializacion de usuario a usuario.

Es necesario sefialar que, debido a los procesos de liberacion que se estan produciendo,
tas fronteras entre las categorias de servicios se estan desplazando muy rapidamente.
Concretamente, los servicios de conmutacién de datos, tanto de paquetes como de
circuitos aparecen como servicios portadores en las primeras clasificaciones del UIT-T.
En la actualidad, sin embargo, la situacién se ha modificado. Asi, por gjemplo, en los
acuerdos de la Unidn Europea, la directiva ONP (Open Network Provision) establece la
liberacion de la conmutacién de datos; por ello aparece como un servicio de valor
anadido en los reglamentos correspondientes de los paises europeos, incluido Espafia.

A continuacion se representan los servicios RDSI, teniendo presente el criterio expuesto:
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» Ancho de Banda bajo demanda.

La principal ventaja de la RDS) es que el ancho de banda esta disponible cuando se
necesite y solo pagado cuando se usa. Cuando se envian datos la conexion se abre y
cuando se termina, la conexion es automaticamente cerrada.

Si se necesita un acceso a un punto remoto durante menos de, digamos 20 minutos
cada hora, entonces en la mayoria de los palses europeos la RDSI es mas barata que
unz linea alquilada.

+« Aumento del Ancho de Banda

La RDS! se puede usar para "aumentar” otros servicios, tales como lineas alquiladas,
donde el costo de tener ofra linea alquilada no estarfa justificado. Cuando la linea
alquilada alcanza su capacidad maxima, se realiza la conexion RDSI. Cuando los
requerimientos bajan por debajo de la capacidad de la linea alquilada se cierra la
conexion de RDSI. El proceso es automatico. Los puentes RDSI son ideales para esta
aplicacion.

s Agregacion de Ancho de Banda

Los routers RDSI pueden asignar directamente canales B extras para aplicaciones que
requieran un gran ancho de banda. Conforme aumenta el ancho de banda, fos canales B
pueden abrirse, dando una mayor velocidad a la linea. El router (1) de arriba puede
agregar canales B extras al router(2) seguin vaya necesitando. Este proceso es conocido
como multiplexacién inversa.

¢« Acceso de PCs Remotos a una LAN

RDSI proporciona una manera efectiva, de bajo costo, de conectar usuarios de PC con
estaciones de trabajo individuales a una LAN de trabajo. La PC requiere una tarjeta
RDSI y el apropiado protocolo. Si el router soporta un canal primario, entonces hasia 30
PCs pueden acceder simultdneamente a la LAN.

4.3 Norma EIA/TIA

Surge a partir de la necesidad de normalizar y estandarizar |a infraestructura fisica de
redes de alto desempefio, garantizando con esto el cumplimiento de estandares
internacionales que permitan a los sistemas generados bajo esta norma proporcionar un
desemperio 6ptimo en los sistemas de telecomunicaciones por varios anos.

El propésito de la norma EIA/TIA 568-A se describe en el documento de la siguiente
forma:

"Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico para
edificios comerciales que soportard un ambiente multiproducto 'y multifabricante.
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También proporciona directivas para el disefio de productos de telecomunicaciones para
empresas comerciales.

El proptsito de esta norma es permitir la planeacién e instalacion de cableado de
edificios comerciales con muy poco conocimiento de [los productos de
telecomunicaciones que seran instalados con posterioridad. La instalacion de sistemas

de cableado durante la construccion o renovacion de edificios es significativamente
menos costosa y desorganizadora que cuando el edificio esta ocupado.”

4.3.1 Alcance

La norma EIA/TIA 568-A especifica los requerimientos minimos para el cableado de
establecimientos comerciales de oficinas.

Se hacen recomendaciones para:

» Las topologias

« La distancia maxima de los ¢cables

« FElrendimiento de los componentes

« Las tomas y los conectores de telecomunicaciones

Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios tipos de
edificios y aplicaciones de usuario.

Se asume que los edificios tienen las siguientes caracteristicas:
» Una distancia entre ellos de hasta 3 Km

« Un espacio de oficinas de hasta 1,000,000 m>.

« Una poblacion de hasta 50,000 usuarios individuales.

{as aplicaciones que emplea el sistema de cableado de telecomunicaciones incluyen,
pero no estan kmitadas a:

+  Voz

+« Datos
+ Texto
e Video

+ Imagenes
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La vida util de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados por esta
norma debe ser mayor de 10 afos.

« Definicidn de la estructura de los sistemas de cableado

La norma EIA/TIA 568-A divide los sistemas de cableado de telecomunicaciones en los
siguientes elementos:

o Cableado horizontal

o Vertebral

o Areade trabajo

» Armario de telecomunicaciones
« Cuarto de equipos

s Instalaciones de entrada

» Administracion

4.3.2 Cableado horizontaj

Se emplea el término horizontal pues esta parte del sistema de cableado corre de
manera horizontal entre los pisos y techos de un edificio.

La norma EIA/TIA 568-A define el cableado horizontal de la siguiente forma:

"El sistema de cableado horizontal es la porcidn del sistema de cableado de
telecomunicaciones que se extiende del drea de trabajo al armario de
telecomunicaciones. El cableado horizontal incluye los cables horizontales, las
tomas/conectores de telecomunicaciones en el drea de trabajo, la terminaciéon mecanica
y las interconexiones horizontales localizadas en el armario de telecomunicaciones”.

Se deben hacer ciertas consideraciones a la hora de seleccionar el cableado horizontal:
+ Contiene la mayor cantidad de cables individuales en el edificio.

s No es muy accesible; el tiempo, esfuerzo y habilidades requeridas para hacerle
cambios son muy grandes.

s Debe acomodar varias aplicaciones de usuaric para minimizar los cambics
requeridos cuando las necesidades evolucionan.

s FEs necesario evitar colocar ios cables de cobre muy cerca de fuentes potenciales de
emisiones electromagnéticas.
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4.3.2.1 Topologia horizontal

La norma EIATTIA 568-A hace las siguientes recomendaciones en cuanto a la topologia
del cableado horizontal,

El cableado horizontal debe seguir una topolegia estrella.

Cada tomalconector de telecomunicaciones del area de trabajo debe conectarse a
una interconexién en el armario de telecomunicaciones.

Ei cableado horizontal en una oficina debe terminar en un armario de
telecomunicaciones ubicado en el mismo piso que el area de trabajo servida.

Los componentes eléctricos especificos de la aplicacion {(como dispositivos
acopladores de impedancia) no se instalaran como parte del cableado horizontal,
cuando se necesiten, estos componentes se deben poner fuera de la tomafconector

de telecomunicaciones.

El cabieado horizontal no debe contener mas de un punto de transicion entre cable
horizontal y cable plano.

No se permiten empalmes de ningun tipo en el cableado horizontal.

4.3.2.2 Distancias

Sin importar el medio fisico, la distancia horizontal maxima no debe exceder 90 m,

1 a distancia se mide desde la terminacion mecanica del medio en la interconexiéon
horizontal en el armario de telecomunicaciones hasta Ia tomalconector de

telecomunicaciones en el area de trabajo.
Ademas se recomiendan las siguientes distancias:

Se separan 10 m para los cables del &rea de trabajo y los cables del armario de
telecomunicaciones (cordones de parcheo, jumpers y cables de equipo).

Los cables de interconexion y los cordones de parcheo que conectan el cableado
horizontal con los equipos o los cables del vertebral en las instalaciones de

interconexién no deben tener mas de 6 m de longitud.

En el area de trabajo, se recomienda una distancia maxima de 3 m desde el equipo
hasta la toma/conector de telecomunicaciones.

4.3.2.3 Medios reconocidos

Se reconocen tres tipos de cables para el sistema de cableado horizontal:

Cables de par trenzado sin blindar (UTP) de 100 ohm y cuatro pares
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s Cables de par trenzado blindados (STP) de 150 ohm y dos pares
e Cables de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras

El cable coaxial de 50 ohms aln esta reconocido como un cable que se puede encontrar
en instalaciones existentes: no se recomienda para las nuevas instalaciones de cableado
y se espera que sea eliminado en la proxima revision de esta norma.

Se pueden emplear cables hibridos formados de mas de uno de los cables anteriormente
reconocidos dentro de un mismo forro, siempre que cumplan con las especificacicnes.

4.3.2.4 Eleccion del medio

e Se deben proveer un minimo de dos tomas/conectores de telecomunicaciones para
cada 4rea de trabajo individual. Una se debe asociar con un servicio de voz y la otra
con un servicio de datos.

e« Las dos tomas/conectores de telecomunicaciones se deben configurar de la
siguiente forma:

« Una tomalconector de telecomunicaciones debe estar soportada por un cable UTP
de 100 ohm y cuatro pares de categoria 3 o supetior.

La segunda toma/conector de telecomunicaciones debe estar soportada por uno de los
siguientes medios como minimo:

e Cable UTP de 100 ohms y cuatro pares {se recomienda categoria )
« Cable STP-A de 150 ohms y dos pares

» Cable de fibra éptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras

4.3.2,5 Practicas de instalacién

Se deben observar practicas de instalacién para garantizar el rendimiento inicial y
continuo del sistema de cableado a través de su ciclo de vida.

e Consideraciones de aterrizaje
El aterrizaje debe cumplir los requerimientos y practicas aplicables en cada caso.

Ademas, el aterrizaje de telecomunicaciones debe estar de acuerdo a los requerimientos
de la norma EIA/TIA 607,
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4.3.3 Backbone o Columna Vertebral

E£1 término columna vertebral se emplea en lugar de vertical o riser ya que a veces este
cable no corre de manera vertical (como es el caso de un campus donde el cable corre

entre edificios).
| a norma EIA/TIA 568-A define el vertebral de la siguiente forma:

“t a funcion del cableado vertebral es la de proporcionar interconexiones entre los
armarios de telecomunicaciones, los cuartos de equipos y as instalaciones de entrada
en un sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones. E! cableado vertebral
consta de los cables vertebral, las interconexiones principales e intermedias, las
terminaciones mecanicas y los cordones de parcheo o jumpers empleados en la
interconexion de vertebrales. El vertebral incluye también el cableado entre edificios.”

Se deben hacer ciertas consideraciones a la hora de seleccionar un cableado vertebral:

. La vida otil del sistema de cableado vertebral se planifica en varios periodos
(tipicamente, entre 3 y 10 aflos); esto es menor que fa vida de todo el sistema de
cableado de telecomunicaciones (tipicamente varias decadas).

« Antes de iniciar un periodo de planificacion, se debe proyectar la cantidad maxima de
cable vertebral para el periodo; €l crecimiento y los cambios durante ese periodo se
deben acomodar sin necesidad de instalar cable vertebral adicional.

. Se debe planear que la ruta y la estructura de soporte del cable vertebral de cobre
evite las areas donde existan fuentes potenciales de emisiones electromagnéticas

{EMI).
4.3.3.1 Topolcgia

t 2 norma EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones en cuanto a la topologia
del vertebral:

. E|cableado vertebral debera seguir la topologia estrella convencional.

Cada interconexién horizontal en un armario de telecomunicaciones esté cableada a una
interconexién principal 0 a una interconexion intermedia y de ahi a una interconexién

principal con la siguiente excepcian:

« Si se anticipan requerimientos para una topologia de red bus o anillo, entonces se
permite el cableado de conexiones directas entre los armarios de

telecormnunicaciones.

« No deben haber mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado
vertebral (para limitar la degradacion de la sefial debido a fos sistemas pasivos y
para simplificar los movimientos, aumentos o cambios).
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e Las instalaciones que tienen un gran nimero de edificios o que cubren una gran
extensién geografica pueden elegir subdividir la instalacion completa en areas
menores dentro del alcance de |la norma EIA/TIA 568-A.

o En este caso, se excedera el niimero total de niveles de interconexiones.

« |Las conexiones entre dos armarios de telecomunicaciones pasaran a traves de tres
0 menos interconexiones.

s Solo se debe pasar por una conexion cruzada para llegar a la conexién cruzada
principal.

o En ciertas instalaciones, la conexién cruzada del vertebral (conexion cruzada
principal) bastara para cubrir los requerimientos de conexiones cruzadas.

¢ Las conexiones cruzadas del vertebral pueden estar ubicadas en los armarios de
telecomunicaciones, los cuartos de equipos, o las instalaciones de entrada.

» No se permiten empaimes como parte del vertebral.
4.3.3.2 Cables reconocidos

La norma EIA/TIA 568-A reconoce cuatro medios fisicos de transmision que pueden
usarse de forma individual o en combinacion:

s Cable vertebral UTP de 100 ohms.

s Cable STP de 150 ohms.

s Cable de fibra éptica multimodo de 62.5/125 um

» Cable de fibra &ptica monomodo

El cable coaxial de 50 ohms aln esta reconocido como un vertebral que se puede
encontrar en instalaciones existentes; no se recomienda para las nuevas instalaciones

de cableado y se espera que sea eliminado en la proxima revision de esta norma.

4.3.3.3 Seleccion del medio

Los factores que deben tomarse en cuenta cuando se hace la eleccién son:
» Flexibilidad respecto a los servicios soportados
« Vida atil requerida para e! vertebral

e Tamafio del lugar y poblacion de usuarios
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4.3.3.4 Distancias

Las distancias maximas dependen de la aplicacion. Las que proporciona la norma estan
basadas en aplicaciones tipicas para cada medio especifico.

Para minimizar la distancia de cableado, la conexion cruzada principal debe estar
localizada cerca del centro de un lugar. Las instalaciones que exceden los limites de
distancia deben dividirse en éreas, cada una de las cuales pueda ser soportada por el
vertebral dentro del aicance de la norma EIA/TIA 568-A. Las interconexiones entre las
areas individuales {que estan fuera del alcance de esta norma) se pueden llevar a cabo
utilizando equipos y tecnologias normalmente empleadas para aplicaciones de area

amplia
4.3.3.5 Conexién cruzada principal y punto de entrada

La distancia entre la conexion cruzada principal y el punte de entrada debe ser incluida
en los calculos de distancia total cuando se requiera.

« (Conexiones cruzadas

£n las conexiones cruzadas principal e intermedia, la longitud de los jumpers y los
cordones de parcheo no deben exceder los 20 m.

+ Cableado y equipo de telecomunicaciones

Los equipos de telecomunicaciones que se conectan directamente a las conexiones
cruzadas o intermedia deben hacerlo a través de cables de 30 m o menos.

« Practicas de instalacion

Se deben cbservar practicas de instalacion para garantizar el rendimiento inicial y
continuo del sistema de cableado a través de su ciclo de vida.

» Consideraciones de aterrizaje
El aterrizaje debe cumplir los requerimientos y practicas aplicables en cada casc.

Ademas, el aterrizaje de telecomunicaciones debe estar de acuerdo a los requerimientos
de la norma EIA/TIA 607,

+ Area de trabajo

El area de trabajo se extiende de la toma/conector de telecomunicaciones o el final del
sistema de cableado horizontal, hasta el equipo de la estacién y esta fuera del alcance
de 1a norma EIA/TIA 568-A. El equipo de la estacion puede incluir, pero no se limita a
{eléfonos, terminales de datos y computadoras.
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Se deben hacer ciertas consideraciones cuando se disefia el cableado de las areas de
trabaio:

e Elcableado de las areas de trabajo generalmente no es permanente y debe ser facil
de cambiar.

+ La longitud maxima del cable horizontal se ha especificado con el supuesto que €l
cable de parcheo empleado en el drea de trabajo tiene una fongitud maxima de 3 m.

« Comunmente se emplean cordones con conectores identicos en ambos extremos.

e Cuando se requieran adaptaciones especificas a una aplicacién en el area de
trabajo, estas deben ser externas a la tomafconector de telecomunicaciones.

NOTA: Es importante tomar en cuenta los efectos de los adaptadores y los equipos
empleados en el drea de trabajo antes de disefiar el cableado para evitar una
degradacion del rendimiento del sistema de cableado de telecomunicaciones.

4.3.4 Armario de telecomunicaciones

Los armarios de telecomunicaciones proporcionan varias funciones diferentes a los
sistemas de cableado y a menudo son tratados como subsistemas diferentes dentro de
ia jerarquia de estos.

Los armarios de telecomunicaciones deben ser disefiados y aprovisionados de acuerdo
a los requerimientos de la norma EIA/TIA 569-A.

Un armario de telecomunicaciones tiene las siguientes funciones:

« La funcion principal de un armario de telecomunicaciones es la terminacion .del
cableado horizontal en hardware de conexién compatible con el tipo de cable
empleado. ‘

e El vertebral también se termina en un armario de telecomunicaciones en hardware
de conexion compatible con ! tipo de cable empleado.

o Lla conexion cruzada de las terminaciones de los cables horizontales y vertebral
mediante jumpers o cordones de parcheo permite una conectividad flexible cuando
se extienden varios servicios a las tomas/conectores de telecomunicaciones de las
areas de trabajo. El hardware de conexién, los jumpers y los cordones de parcheo
empleados para este proposito son llamados colectivamente conexién cruzada
horizontal, '

Un armario de telecomunicaciones puede contener también las conexiones cruzadas
intermedias o principales para diferentes porciones del sistema de cableado vertebral.
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En ocasiones, las conexiones cruzadas de vertebral a vertebral en el armario de
telecomunicaciones se emplean para unir diferentes armarios de telecomunicaciones en

una configuracion anillo, bus o arbol.

Un armario de telecomunicaciones proporciona también un medio controlado para
colocar los equipos de telecomunicaciones, hardware de conexién o cajas de uniones

que sirven a una porcion del edificio.

En ocasiones, el punto de demarcacion y los aparatos de proteccién asociados pueden
estar ubicados en el armario de telecomunicaciones.

4.3.41 Practicas de cableado

Se deben tomar precauciones en el mangjo de los cables para prevenir una tension
exagerada.

Conexiones cruzadas e interconexiones
La norma EIA/TIA 568-A hace las siguientes recomendaciones:

. Los cableados horizontal y vertebral deben estar terminados en hardware de
conexion que cumpla los requerimientos de la norma EIA/TIA 568-A.

« Todas las conexiones entre los cables horizontal y vertebral deben ser conexiones
cruzadas.

« Los cables de equipo que consolidan varios puertos en un solo conector deben
terminarse en hardware de conexién dedicado.

« Los cables de equipo que extienden un solo puerto deben ser terminados
permanentemente o interconectados directamente a las terminaciones del horizontal

o del vertebral.

« las interconexiones directas reducen el nimero de conexiones requeridas para
configurar un enlace y esto puede reducir la flexibiiidad.

4,3.5 Cuarto de equipos

Los cuartos de equipos son considerados de manera diferente que los armarios de
telecomunicaciones debido a la naturaleza o complejidad de los equipos que elios

contienen.

Todas la funciones de los armarios de telecomunicaciones deben ser proveidas por los
cuartos de equipos.

Los cuartos de equipos deben ser disefiados y aprovisionados de acuerdo a los
requerimientos de la norma EIA/TIA 569.
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4.3.5.1 Funcién del cuarto de equipos
Un cuarto de equipos debe proveer las siguientes funciones:

« Un ambiente controlado para los contenedores de los equipos de
telecomunicaciones, el hardware de conexion, las cajas de uniones, las instalaciones
de aterrizaje y sujecion y los aparatos de proteccién, donde se necesiten.

* Desde una perspectiva del cableado, o la conexién cruzada principal o la intermedia
usada en la jerarquia del cableado vertebral.

- » Puede contener las terminaciones de los equipos (y puede contener las
terminaciones horizontales para una porcién del edificio). »

» A menudo contiene las terminaciones de |a red troncalfauxiliar bajo el control del
administrador del cableado local.

4.3.6 Instalaciones de entrada

La instalacion de entrada consta de los cables, hardware de conexién, dispositivos de
proteccion, hardware de transicion, y otro equipo necesario para conectar las
instalaciones de los servicios externos con el cableado local.

El punto de demarcacidn entre las portadoras reguladas o los proveedores de servicio y
el cableado local del cliente debe ser parte de la instalacion de entrada.

Las vias y espacios de la instalacién de entrada deben ser disefiados e instalados de
acuerdo a los requerimientos de la norma EIA/TIA 569.

4.3.6.1 Funcioén de las instalaciones de entrada
Una instalacion de entrada debe proporcionar:

e Un punto de demarcacién de red entre los proveedores de servicio y el cableado
local del cliente.

»  Ubicacion de la proteccion eléctrica gobernada por los cddigos eléctricos aplicables.

+ Una transicion entre el cableado empleado en planta externa y el cableado aprobado
para distribucion en interiores.

+ Esto implica a menudo una transicion a un cable con especificaciones contra la
propagacion de fuego.

4.4 Norma IEEE

. La-IEEE es una asociacidén internacional la cual a través de sus miembros canaliza las
innovaciones tecnoldgicas como autoridad mundial en diversas areas técnicas como
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Ingenieria computacional, tecnologia biomédica y telecomunicaciones, tecnologia de
potencia, aerospacial y consumibles electronicos; en el area de redes de comunicacion
la IEEE a generado estandares a partir del apartado 802, en esta seccidon nombraremos
los estandares mas importantes ya que en otros puntos de este trabajo se han
desglosado en forma detallada cada una de las tecnologias que comprenden cada uno

de estos estandares.

4.4.1 Estandares aprobados para redes LAN

Arquitectura y procedimientos para redes LAN.

+« 802.10Q-1998 Puenteo virtual para redes LAN.

» 802.3-802.3ac-1998 Requerimientos especificos para la especificacion
Ethernet que opera a 10 Mbps sobre cable coaxial

y UTP, asi como especificaciones para CSMA/CD
en VLAN's,

Método de acceso para el Token-Passing Bus y especificaciones de la capa fisica.

» 8802-5.1998 Metodo de acceso para Token Ring.

s B8802-5b:1998 Operacién dedicada para Token Ring y medio de
Fibra Optica.

+ 802 5c¢-1991 Practica recomendada para anillos duales con
reconfiguracion Wrapback

s« 802.7-1989(R1997) Practica recomendada para LAN de banda
angosta.

Redes inalambricas.

s 802.11, D10.0 Requerimientos aprobados para control de acceso
al medio en redes inalambricas.

4.4.2 Estandares en revision

« P802.3ab, D5.0 Especificaciones de la Capa fisica para 1000
Mbps en 4 pares categorfa 5 o UTP con mejor

balance (1000BASE-T)

o [PB02.5t D2.5 100 Mbits Dedicados para operacidon en Token
Ring.
«  P802.8, D3.1 Practica recomendada para Fibra Optica en LAN.
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e P802.11a/D3.0 Wireless MAC y especificaciones para la capa
fisica de alta velocidad en la banda de 5 Ghz
band.

s P802.11b/D3.0 Wireless LAN MAC vy especificaciones en capa
flsica de alta velocidad en la extensién de la banda
de 2.4 Ghz,
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CAPITULO 5: PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Los protocolos de comunicacion son las reglas y procedimientos utilizados en una red
para comunicarse entre los nodos que tienen acceso al sistema de cables. Los
protocolos de nivel superior definen como se comunican las aplicaciones y los protocolos
de nivel inferior como se transmiten las sefiales por un medio. Hay protocolos entre estos
niveles que establecen y mantienen sesiones de comunicacién entre computadoras y

controlan el trafico de errores.

Para poder entablar comunicacion entre computadoras, tanto del mismo como de
diferente fabricante y poder asi compartir los recursos e intercambiar la informacion entre
ellas. era necesario establecer una serie de reglas que rigieran estos intercampios.

En un principio, cada compaiiia, de acuerdo a sus necesidades y etapas de crecimiento
elaborarian sus propias especificaciones bajo las cuales operaran sus propios sistemas.

Posteriormente surgieron organismos internacionales que vendrian a elaborar una serie
de especificaciones que todos jos fabricantes acatarian con el fin de homogeneizar la
fabricacion de productos de comunicaciones y computacionales.

La conexidn entre equipos electronicos se ha ido estandarizando paulatinamente, siendo
las redes telefénicas las pioneras en este campo. Por ejemplo la histérica CCITT definié
los estandares de telefonia: PSTN, PSDN e ISDN.

Otros organismos internacionales que generan normas relativas a las
telecornunicaciones son: ITU-TSS (antes CCITT), ANSI, IEEE e ISO.

Después de la especificacion de SNA por parte de 1BM, cada fabricante importante
definid su propia arquitectura de redes: asi la evolucién de los productos de
comunicaciones estaba garantizada, pero no se habia resuelto el problema de la
interoperabilidad entre diferentes fabricantes. Debido a la posicion de hegemonia que
IBM disfrutaba en los afios 70's y principios de los 80's la compatibilidad con IBM era un
requisito necesario, por lo que la mayoria de los fabricantes tenian implementaciones de
los protocolos SNA para sus productos, o estas estaban disponibles a traves de terceros.
Asi. la forma mas sencilia de interconectar dos equipos cualesquiera era conseguir que
ambos hablaran SNA.

A continuacién se presenta una serie de especificaciones, normas, reglas y protocofos
que hoy en dia rigen y regulan la fabricacion y operacién de los dispositivos, equipos ¥
sistemas de comunicacion.

5.1 El Modelo de Referencia OS5I

Una de las necesidades mas importantes de un sistema de comunicaciones ha sido el
establecimiento de estandares, sin ellos sélo podrian comunicarse entre si equipos del
mismo fabricante y que usaran la misma tecnologia.
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En 1977 la ISO (International Standard Organization) considerd que habla que regular la
fabricacion y operacién de los sistemas de comunicacion, por lo que entre 1977 y 1983
definid la arquitectura de redes OSI con el fin de promover la creacion de una serie de
estandares que especificaran un conjunto de protocolos independientes de cualquier
fabricante. Se pretendia con ello no favorecer a ninguno a la hora de desarrollar
implementaciones de los protocolos correspondientes, cosa que inevitablemente habria
ocurrido si se hubiera adoptado alguna de las arquitecturas existentes, como la SNA de
IBM o la DNA (Digital Network Architecture) de Digital. Se esperaba llegar a convertir los
protocolos O3 en el auténtico.

Seguramente la aportacién mas importante de la iniciativa OSI ha sido precisamente su
arquitectura, la cual no favorece los intereses de ningun fabricante, por lo que a esta
arquitectura se le ha denominado Modelo de Referencia OSI.

El modelo OSI consta de 7 capas o niveles. La ISO ha especificado protocolos para
todas las capas, aunque algunos son poco utilizados.

La comunicacion, segtin el modelo OSI, siempre se realizard entre dos sistemas.
Supongamos que la informacion se genera en el nivel 7 de uno de ellos, y desciende por
el resto de los niveles hasta llegar al nivel 1, que es el correspondiente al medio de
transmision (por ejemplo el cable de red) y llega hasta el nivel 1 del otro sistema, donde
va ascendiendo hasta alcanzar el nivel 7. En este proceso, cada uno de los niveles va
afadiendo a los datos a transmitir la informacién de control relativa a su nivel, de forma
que los datos originales van siendo recubiertos por capas de datos de control.

De forma ansloga, al ser recibido dicho paguete en el otro sistema, segin va
ascendiendo del nivel 1 al 7, va dejando en cada nivel los datos afladidos por el nivel
equivalente del otro sistema, hasta quedar Gnicamente los datos a transmitir.

Los niveles O3l se entienden entre ellos, es decir, el nivel 5 enviara informacién al nivel
5 del otro sistema (l6gicamente, para alcanzar el nivel 5 del otro sistema debe recorrer
los niveles 4 al 1 de su propio sistema y el 1 al 4 del otro), de manera que la
comunicacién siempre se establece entre niveles iguales, a las normas de comunicacion
entre niveles iguales es a lo que llamaremos protocolos. Este mecanismo asegura la
modularidad del conjunto, ya que cada nivel es independiente de las funciones del resto,
lo cual garantiza que a la hora de modificar las funciones de un determinado nivel no sea
necesario reescribir todo el conjunto.

Fl modelo OSI no garantiza la comunicacion entre equipos pero pone las bases para una
mejor estructuracion de los protocolos de comunicacion. Tampoco existe ningun sistema
de comunicaciones que los siga estrictamente, siendo la familia de protocolos TCP/IP Ia

que mas se acerca.

Los hiveles definen simplemente las reglas que usan las aplicaciones, los controladores
de red y el hardware de red para comunicarse en la red. Los programadores trabajan sin
las limitaciones que traen consigo las reglas para crear distintos tipos de programas de
red.
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Enseguida se describe cada uno de los niveles que conforman el modelo de referencia
05!

511 Nivel Fisico.

Es el nivel encargado de la interconexion mecanica y eléctrica con la red. Los niveles
superiores usan el nivel fisico para comunicarse. Cables pares, cables RS-232C, Fibra
oplica y cable coaxial son parte de este nivel. El nivel Fisico lleva las sefiales de todos
los niveles superiores. Sin él no puede haber comunicacion.

En resumern.

« Especifica cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de
transmision.

e Transmision de bits por el canal de comunicaciones.

» Especifica el medio fisico de transmisién (Coaxial, FO, Par trenzado, etc.).
+ Niveles de voltaje o corriente para representar 1's 6 0's.

e Caracteristicas electricas.

s+ Conectores.

« Aspectos mecanicos y eléctricos de la interfaz de red.

»  Muitiplexacion.

» Transmision Andloga vs. Digital.

+ Transmisién Asincrona vs. Sincrénica

+ Ej RS-232, RS-449, X.21, Transceivers, MAUSs, V.35, SONET, E1, T1, etc.
5.4.2 Nivel de enlace

Este nivel define las reglas para enviar o recibir informacion a traves de la conexion fisica -
entre dos sistemas; por supuesto que el nivel fisico ya ha establecido su conexion. El
nivet de enlace de datos controla un flujo de datos paquetizados. Si el flujo de datos es
muy rapido, la estacion receptora debera indicar que es necesario una pausa para poder
extraer Ja informacién. Si un paquete llega defectuoso o no llega, se le debera decir a la
estacion que manda los datos que los envie ofra vez.

La funcion del nivel de enlace se realiza tomando los mensajes y separandolos en
frames o tramas. Basicamente los componentes de cada trama los podriamos enmarcar
dentro de lo que se denomina caracteres de control de enlace. Estos son:
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» Sincronismo Ej: SYN, ACK, NAK.

Encabezamiento Ej: Start of Text {STX), Start of Header (SOH).

Texto Informacion.

Error Ej: CRC, LRC, VRC.

Por lo general las configuraciones de redes poseen un medio de transmision y diferentes
nodos que desean hacer uso de este. Otra de las funciones de nive! de enlace son las de
definir el protocolo de acceso al medio para solucionar colisiones entre los nodos.

El acceso al medio puede ser aleatorio o regulado. En el primer caso los protocolos se
denominan PROTOCOLOS DE CONTIENDA {CSMA/CD el mas representativo) y en el
segundo se denominan PROTOCOLOS DE ENCUESTA (TOKEN, el mas tradicional)

El nivel de enlace de datos se divide en dos subniveles. El nivel MAC (Media Acces
Control, control de acceso al medio), que se encarga de enviar los paquetes a sus
destinos y el nivel LCC{Logical Link Control, control de enlace 16gico) que recibe
paquetes de niveles superiores y los envia al nivel MAC.

En resumen:

e Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido llamado trama.

e Para formar una trama, e} nivel de enlace agrega una secuencia especial de bits al
principio v al final del flujo inicial de bits.

« Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores (utiliza reconocimientos y
retransmision de tramas).

» Provee control de flujo.
« Utiliza |a técnica de "piggybacking”.
» Controla el acceso al medio fisico.

» Ensambla y reensambla mensajes provenientes del nivel de red y los envia en
tramas o frames a través del medio fisico.

« Detecta y corrige errores provenientes del medio fisico.
e Posee mecanismos de control de congestion.
¢ Sincronizacion de frames.

« Puede ser orientado o no a la conexién (connection-oriented vs connectionsless).
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« Protocolos orientados a bit u orientados a caracter.

o Algunas arquitecturas de redes dividen este nivel en dos subniveles: LLC (Logical
Link Control) y MAC (Medium Access Control}.

. Ej HDLC, SDLC, LAPB, 802.2 (LLC), 802.3 (Ethernet), 802.6 (Token Ring), 802.6
(DQDBY), etc.

5.1.3 Nivel de Red.

£1 nivel de red define protocolos para abrir y mantener un caming entre equipos de la
red Se ocupa det modo en que se mueven los paquetes. El nivel de red puede mirar la
informacion sobre la direccion y determinar el mejor camino para transferir los datos a su

destino.

Otras funciones de este nivel son controlar el congestionamiento y el tarifado de la
comunicacién. Existen 2 métodos para manejar el flujo a través de la red:

1. Datagramas.

2. Circuitos Virtuales.
Datagrama:

+ Un datagrama es un paquete.

« Un mensaje consiste en varios datagramas que puede seguir distintas rutas para
llegar a destino.

+ La secuencia de llegada de los paquetes puede ser distinta a la enviada.
+ Los paquetes contienen la direccién del destino.

» La eleccion de ruta puede ser tomada secuencialmente a medida que avanza el
paquete.

Circuito Virtual:
« Es una conexion légica punto a punto entre emisor y receptor.
« Laeleccion de la ruta se toma al entrar al primer nodo.

« La red tiene la responsabilidad de recuperar paguetes perdidos y de no despachar
paguetes duplicados. .

+ Los paquetes son despachados en el mismo orden en que son recibidos, por lo que
se requiere reordenar o detectar paquetes duplicados.
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» Siun mensaje esta formado por multiples paquetes, estos no necesariamente siguen
la misma ruta fisica, sin embargo mantienen la secuencia.

En resumen:
» Divide los mensajes de la capa de transporte en paquetes y los ensambla al final.

« Utiliza el nivel de enlace para el envio de paquetes: un paquete es encapsulado en
una trama.

o Enruta paguetes del origen al destino.

e FEnvia los paquetes de nodo a nodo usando ya sea un circuito virtual o como
datagramas.

e Control de Congestién.
* Provee el medio para establecer, mantener y liberar conexiones entre sistemas.

e Sy servicio basico es proveer transferencia de datos transparente entre entidades de
transporte.

o Control de operaciones de la subred de comunicaciones.

« Maneja rutas estaticas o dindmicas.

« Algunas veces se introducen funciones de contabilidad.

« FEsuna capa clave en la integracion de redes heterogéneas.

~« Enredes Broadcast este nivel es muy liviano o inclusive no existe.

e Control de errores.

« Secuenciamiento de paquetes de red a través de la subred.

« Provee servicios orientados y no orientados a la conexion.

e Ej X.25, TCP/P, IPX, XNS, efc.

5.1.4 Nivel de Transporte.

El nivel de transporte tiene por funcién la de suministrar a la capa superior (Nivel de
Sesién) la transferencia transparente de los mensajes de los usuarios. Esta capa se
ocupa de todos los detalles de la ejecucion de una transferencia de datos. En particular,

debe asegurar la correcta llegada de los mensajes desde los usuarios conectados a las
redes hasta los destinatarios respectivos.
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La capa de transporte debe optimizar el empleo de los recursos de transmisién
disponibles, a fin de asegurar lo mas econémicamente posible el nivel de rendimiento
requerido por cada usuario del servicio de transporte. Esta optimizacion se realizara por
la toma en consideracion del conjunto de peticiones formuladas por todos los usuarios
simultaneos, en los limites de los recursos puestos a disposicion de la capa de
transporte. En particular, para optimizar el uso de conexiones de redes, la capa de
transporte podria ser dedicada a efectuar un multiplexado, es decir, a utilizar una
conexién de red para soportar varias conexiones de transporte.

Por el contrario, la capa de TRANSPORTE podria utilizar varias conexiones de red para
soportar una conexién de transporte. Es el caso cuando existe mucho flujo de
informacion entre dos terminales.

En resumen.
. Establece conexiones punto a punto sin errores para el envio de mensajes.

. Permite multiplexar una conexidén punto a punto entre diferentes procesos del
usuario (puntos extremos de una conexion).

»  Provee la funcion de difusién de mensajes (broadcast) a miitiples destinos.

+ Controi de Flujo.

« Es el pnmer nivel de comunicacion entre usuarios o sistemas, conocido con primer
nivel extremo a extremo

« Es el nivel que aisla todas fas funciones del sistema final de la tecnologia de
intercambio de datos a través de la subred.

. Aisla el nivel de sesion de los cambios inevitables de la tecnologia del Hardware.
« Provee flujo de datos TRANSPARENTE entre entidades de sesién.

» Maneja la contabifidad a través de ia red.

« Ejecuta recuperacion de errores.

» Control de congestion.

+ No le importa como llegan los datos al otro lado, sino como manejarios cuando
llegan.

e« Puede crear tantas conexiones en el nivel de red como crea necesario por
requerimiento del nivel de sesion o puede multiplexar varios requerimientos del nivel
de sesion en solo upa conexion de red.

« Determina la calidad del servicio.
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e Se puede manejar orientado a conexién o no.

o Los protocolos de los niveles inferiores son entre maquinas adyacentes, el nivel de
transporte es extremo a extremo.

« Ej TCP/P, TPO-TP4, SPX, etc.

51.5 Nivel de Sesion.

El nivel de sesién es la interfaz de usuario a la red. El usuario debe negociar con este
nivel para establecer una conexién con un procesc en otra maquina. Una vez que la

conexién ha sido establecida, el nivel de sesion puede manejar el diglogo de un modo
ordenado.

Un ejemplo simple lo forman 2 usuarios que trabajan sobre la misma informacion de una
base de datos conectada a una red. La capa de sesidn debe asegurar coherencia en la
informacién que es transmitida a los usuarios. En particular, el problema de
actualizaciones hechas de manera coherente, debe ser regulado por esta capa.

Otra de las funciones de este nivel es la recuperacién transparente ante un corte en la
conexién de fransporte.

En resumen:

e Una sesion puede ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo
compartido remoto, para transferir un archivo entre 2 maquinas, etc.

+ Funcién de sincronizacion.

e Permite la comunicacion coordinada de entidades para organizar y sincronizar su
didlogo y administrar el intercambio de mensajes.

« Gestiona el control del diglogo (uni o bidireccional).
« Controla el didlogo (quién habla, cuando, cuanto tiempo, half duplex o full duplex).

e Mangja la sincronizacion en la administracién de mensajes, es decir, st aborta un
mensaje no lo retransmite completo sino la parte que hace falta.

« Reporte de excepciones.

« FEs aqui donde se definen las APls (Aplication Program Interfase) base para el
desarrolio de aplicaciones Cliente/Servidor.

« Ej: RPC, Sockets, Streams, TLI, Named Pipes, Netbios, APPC.
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5.1.6 Nivel de Presentacion.

{a capa de presentacion tiene como finalidad Ia interpretacion del significado de los
datos intercambiados entre los usuarios. Se ocupa principalmente de la gestion de
entrada y salida.

En resumen, podemos decrr que el nivel de presentacion controfa las funciones que
permiten transformar la informacién transmitida de acuerdo a lo que solicita el usuario:

« Compactacion.

+ Crptografia.

« Conversidn de codigos (EBCDIC-ASCII).

+ Traduccion de lenguajes.

» Compatibilizar terminales.

+ Otros.

En resumen:

+ Establece una sintaxis y semantica de la informacién transmitida.

« Se define la estructura de los datos a transmitir (v.g. define los campos de un
registro’ nombre, direccion, teléfono, etc.).

« Define el codigo a usar para representar una cadena de caracteres {ASCIHl, EBCDIC,
efc)

+ Compresion de datos.

» Encrptaciéon de datos.

« Interpretacion de formatos de nimeros (compiemento uno o complemento dos).
« Notacion Big indians, Little Indians. |

« Es el nivel clave para el sistema de seguridad del modelo OSI.

» Ej ASN 1 (Abstract Sintax Notation), XDR (eXternal Data Representation).
5.1.7 Nivel de Aplicacion.

La capa de aplicacién permite la compresion y ejecucion de los mandatos relativos a los
procesos de aplicacién. Se utilizan 3 categorias de procesos de aplicacion;
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« Los procesos de aplicacién de gestion del sistema, tales como gestion de
actividades, la vigilancia, el control de errores, etc.

s Los procesos de aplicacion de gestion de la aplicacién, como la contabilidad, los
rearranques de errores, los controles de acceso.

e Los procesos de aplicacion del usuario, que son propios de la empresa que los pone
en practica.

Las principales funciones de la capa de aplicacién conciernen a las peticiones de
conexion entre varios procesos de aplicacion distantes. Los problemas que se presentan
provienen del direccionamiento, la activacion y desactivacion de procesos, la vigilancia
que efectia el control de errores y los rearrangues en caso de blogueo.

En resumen:

» Es el nivel superior, que provee el medio para que los procesos 0 usuarios accedan
el ambiente O8I, por ejemplo:

s Transferencia de archivos {ftp).
« Login remoto (riogin, telnet).
s  Correo electrénico {mail).
s  Acceso a bases de datos.
»  Terminales virtuales.
« Trabajo Remoto, Servicios de directorio.
+  Sistemas Operativos de Réd (NOS).
s  Aplicaciones Cliente/servidor,
5.2 El modelo de referencia TCP/IP

En 1969 la agencia ARPA (Advanced Research Projects Agency) del Departamento de
Defensa (DoD, Department of Defense) de los Estados Unidos inicié un proyecto de
interconexion de ordenadores mediante redes telefénicas. Al ser un proyecto
desarrollado por militares en plena guerra frla un principio basico de disefio era que la
red debia poder resistir la destruccién de parte de su infraestructura (por ejemplo a
causa de un ataque nuclear), de forma que dos nodos cualesquiera pudieran seguir
comunicados siempre que hubiera alguna ruta que los uniera. Esto se consiguié en 1972
creando una red de conmutacién de paguetes denominada ARPAnet, la primera de este
tipo que oper6 en el mundo. La conmutacion de paquetes unida al uso de topologias
malladas mediante multiples lineas punto & punto dio como resultado una red altamente

fiable y robusta.
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La ARPAnet fue creciende paulatinamente, y pronto se hicieron experimentos utilizando
otros medios de transmision de datos, en particular enlaces por radio y via satelite; los
protocolos existentes tuvieron problemas para interoperar con estas redes, por o gue se
disedid un nuevo conjunto o pila de protacolos, y con ellos una arquitectura. Este nuevo
conjunto se denomind TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol} nombre
que provenia de los dos protocolos mas impertantes que componian la pila; la nueva
arquitectura se #amo senciilamente modelo TCP/IP.

£n el modelo TCP/IP se pueden distinguir cuatro capas:
1 Lacapahost - red

2 lLacapa Internet

3 Lacapa de transporte

4  La capa de aplicacion

Pasemos a describirfas brevernente.

5.2.1 Lacapahost-red

Esta capa engloba realmente Jas funciones de la capa fisica y la capa de enlace del
modelo OS1. El modelo TCP/IP no dice gran cosa respecto a ella, saivo que debe ser
capaz de conectar el host a la red por medio de algun protocolo que permita enviar
paquetes IP. Podriamos decir aue para el medele TCP/IP esta capa se comporta como
una "caja negra" Cuando surge una nueva tecnologfa de red (por gjemplo ATM) una de
las primeras cosas gque aparece es un estandar que especifica de qué forma se pueden
enviar sobre ella paguetes IP; a partir de ahi la capa Internet ya puede utilizar esa
tecnhologia de manera transparente.

5.2.2 Lacapa Internet

Esta capa es el "corazén” de la red. Su papel equivale al desempenfado por la capa de
red en el modelo O8I, es decir, se ocupa de encaminar los paquetes de la forma mas
conveniente para que lleguen a su destino, y de evitar que se produzcan situaciones de
congestidn en los nodos intermedios. Debido a los requisitos de robustez impuestos en
el disefo, la capa Internet da Onicamente un servicio de conmuiacién de paquetes no
onentado a conexién, Los paguetes pueden llegar desordenados a su destino, en cuyo
caso es respeonsabilidad de las capas superiores en el nodo receptor la reordenacion
para que sean presentados al usttario de forma adecuada.

Este nivel controla la comunicacion entre un equipo y ofro, decide qué rutas deben seguir
los paquetes de informacién para alcanzar su destino, conforma los paguetes que seran
enviados por la capa inferior, desencapsula los paquetes recibidos pasando a la capa
superior la informacién dirigida a una aplicacion.
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A diferencia de lo que ocurre en el modelo OSI, donde los protocolos para nada
intervienen en la descripcion del modelo, la capa Internet define aqui un formato de
paguete y un protocolo, llamado iP (Internet Protocol), que se considera &l protocolo
"oficial" de la arguitectura.

El protocolo IP es el elemento que permite integrar varias redes entre si. Cada maquina
de una red tiene una direccion IP Gnica. Una direccién iP es un numero de 32 bits que
normalmente se escribe como cuatro enteros entre 0 y 2565 separados por puntos; la
direccion 1P permite el encaminamiento de la informacion a través de la red. De esta
manera cada paquete lleva la direccién IP de la computadora a quien va dirigido, TCP
envia cada uno de los datagramas a IP. Por supuesto, tiene que decirle a IP la direccion
de la computadora destino. El trabajo de 1P es simplemente encontrar una ruta para el
datagrama y llevarlo a su destino. Sin embargo, para poder hacer este trabajo y poder
mover el datagrama por la red, el IP afiade su propio "header”. Los principales datos que
IP pone en él son las direcciones de los equipos origen y destino, el nimero de protocolo
y un checksum.

5.2.2.1 Datagrama IP
El datagrama IP consta de los siguientes campos:

» Campo Version: |dentifica la version de IP que esta en uso. La mayorla de protocolos
fienen este campo porque algunos nodos de red no tienen la soltura disponible gue
el protocolo requiere.

» Campo Header Length: Contiene un conjunto de cuatro bits para un valor que indica
la longitud de la cabecera del datagrama. La longitud es medida en palabras de 32
bits. Una cabecera sin opciones quality of service {QOS) contiene 20 octetos, por
eso usualmente el valor en el campo length es 5.

« Campo Type Of service (TOS): Puede ser usado para identificar muchas funciones
QOS provistas en una red. Con este campo se puede solicitar ia deora, precedencia
y confiabilidad del transito. Este campo contiene 5 entradas de 8 bits.

« Campo Total Length: Especifica la longitud del datagrama IP. Se mide en octetos e
incluye la longitud de cabecera y los datos. La longitud maxima de un datagrama es
65,535 octetos.

e Campo ldentifier: Es usado Unicamente para identificar todos los fragmentos de un
datagrama original. Es usado con la direccibn de origen en el host receptor para
identificar cada fragmento.

« Campo Flag: Contiene bits para determinar si el datagrama puede ser fragmentado.
En caso de que pueda serlo, uno de los bits puede ser colocado para determinar si
este fragmento es el Ultimo del datagrama.
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« Campo Fragmentation OffSet: Contiene un valor que especifica la posicion relativa
del fragmento en el datagrama original. El valor es inicializado con cero y
subsecuentemente es colocado el numero apropiado si el ruteador (router)
fragmenta los datos. El valor es medido en unidades de 8 octetos.

« Campo Time To Live (TTL): Este parametro es usado para medir el tiempo que e
datagrama ha estado en la red. Gada ruteador (router) en una red checa este campo
y lo descarta si el valor TTL es igual a cero.

+ Campo Protocol” Es usado para identificar el protocolo det proximo nivel sobre el IP.

« Campo Header Checksum: Es usado para detectar cualquier distorsion gue pudiera
oculrir en el encabezado

» Campo Source Address and Destination Address: El IP carga dos direcciones en el
datagrama, los que se etiquetan como direccién de destino y origen y mantienen el
mismo valor a través de la vida del datagrama.

+ Campo Options: Es usado para identificar varios serviclos adicionales. Este campo
no es usado en todos los datagramas, la mayoria de implementaciones usan este
campo para administrar redes y diagnosticos. La longitud de este campo es variable
debido a que algunas opciones son de longitud variable.

« Campo Padding: Este campo puede ser usado para asegurar que la cabecera dei
datagrama alinee el iimite exacto de 32 bits.

« Campo Data: Contiene datos del usuario. El IP estipula que la combinacion del
campo de datos y la cabecera no puede exceder a fos 65,535 octetos.

IP provee un servicio de entrega de datagramas "sin conexién”, llamado asi porque no se
lleva a cabo una coordinacion entre el punto transmisor y el punto receptor. Cada
paquete es tratado independientemente, los cuales pueden llegar en desorden y hasta

podrian no llegar.
5.2.2.2 Enrutamiento de datagramas

El enrutamiento se refiere al proceso de determinar la trayectoria que un datagrama
debe seguir para alcanzar su destino. A los dispositivos que pueden elegir las
trayectorias se les denominan ruteadores o routers. En el proceso de enrutamiento
intervienen tanto los equipos como los enrutadores gue conectan las redes.

5.2.2.3 Tipos de enrutamientos

Existen dos tipos de enrutamientos el directo e indirecto en donde la transmision de
informacion se hace en equipos de la misma red y en redes diferentes respectivamente.
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5.2.3 La capa de transporte

Esta capa recibe el mismo nombre y desarrolla la misma funcion que la cuarta capa del
modelo 08!, consistente en permitir la comunicacién extremo a extremo (host a host) en
la red. Aqui se definen dos protocoles: el TCP (Transmission Control Protocol) ofrece un
servicio confiable, con lo que los paquetes (aqui lamados mensajes) llegan ordenados y
sin errores. TCP se ocupa también del control de flujo extremo a extremo, para evitar
que, por ejemplo, un host rapido sature a un receptor mas lento.

En su transito por distintas redes y equipos encaminadores puede ocurrir que haya
paquetes IP que se pierdan, lleguen duplicados o con errores en la informacién que
contienen. El protocolo TCP se encarga de subsanar estas posibles deficiencias para
conseguir un servicio de transporte de informacion fiable.

TCP fragmenta fa informacion a transmitir, de la misma forma que la hace el protocolo IP,
TCP numera cada uno de estos paduetes de tal manera que el receptor pueda
ordenarlos al recibirlos. Para pasar esta informacion a través de la red, TCP utiliza un

sobre identificado con el ndmero de secuencia de cada paquete. Los paquetes TCP se
envian a su destino independientemente unos de otros, utilizando el protocoio iP.

E! TCP es el responsable de dividir el mensaje en datagramas, reunirlos en su desting,
reenviar cualquier dato que haya podido perderse y traer cosas de vuelta en el orden
correcto. |IP (Internet Protocol, Protocolo Internet) es el responsable de transportar los
datagramas individuales. De este modo parece que TCP hace todo el trabajo, y de hecho
es verdad en redes pequefias, sin embargo en Internet, llevar un datagrama a su destino
puede significar un trabajo complejo.

El TCP provee de los siguientes servicios a las capas superiores:

« Consxion orientada al manejo de datos.

e Transferancia de datos confiables.

¢ Transferencia de datos orientado al flujo.

¢ Funciones push.

s Resecuenciacion.

s Control de flujo.

¢ Multiplexamiento.

e Transmision full diplex.

» Precedencia y seguridad.
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+ Cierre limpio.

TCP provee un servicio confiable de entrega de paquetes orientado a conexion, es decir,
TCP se encarga de dar la ilusidn de que la comunicacion entre dos computadoras es
punto a punto con un flujo continuo de informacion, a diferencia de IP, donde se sabe
que la informacion fluye en paquetes y que dicha informacion puede ser retransmitida

varias veces antes de alcanzar su destino.

5.2.4 La capa de aplicacién

Esta capa desarrolla las funciones de las capas de sesion, presentacion y aplicacion del
modelo OSI. La experiencia ha demostrado que las capas de sesion y presentacion son
de poca utilidad, debido a su escaso contenido, por o que Ia aproximacion adoptada por
el modelo TCP/IP parece mas acertada.

La capa de aphcaciones es la capa mas alta de la pila; esta provee servicios de alto nivel
a los usuarnos como transferencia de archivos, entrega de correo electrénico y acceso a
terrinales remotas. Los programas de aplicacion escogen entre diferentes protocolos de
transporte dependiendo del tipo de servicio de transporte que requieran.

Invoca programas que acceden servicios en la red. Interactuan con uno o mas protocolos
en forma de mensajes o bien en forma de flujo de bytes.

5.3 Protocolos de ruteo

Los protocolos de ruteo son lenguajes que utilizan los equipos para intercambiar tablas
entre los ruteadores de las redes (PPP, RIP, EGP, BGP), sirven para checar fa
compatibifidad entre ruteadores, se ocupan cuando se tiene mas de una ruta disponible.

5.3.1 E!Protocolo PPP {Point to Point Protocol)

Este protocolo flamado PPP (Protocolo Punto @ Punto); le permite a una computadora
establecer la comunicacion con una red de datos remota y asi convirtiéndose en un host
o nodo de dicha red, esto ie permitira a dicho host tener la posibilidad de hacer uso de
todos los servicios tal cual lo haria si esa computadora estuviese conectada a la Ethernet
directamente en su red interna. Lo que se requiere para realizar este tipo de conexion es
tener disponible algin puerto de comunicacion o serial en su computadora, un madem y
una linea telefénica convencional que servird como medio fisico de transmision de datos.

Ef protocolo PPP solamente establece la comunicacion de transferencia de datos pero
requerira dicha computadora establecer el Protocolo TCP/IP, el cual en muchos casos
esta relacionado directamente con el software de conexion de PPP. Una vez establecida
la conexion usted requerird un software que interactie con la red de datos, es decir
programas que conviertan la informacion de las aplicaciones de alto nivel en tramas que
puedan viajar por la red; programas que controlen el fiujo de las tramas de informaci6n,
que verifiquen su arribo a la computadora de destino y controlen la cantidad de tramas
que pueden ser enviadas a la red, tomando en cuenta el trafico en ella, dispositivos
electrénicos que transformen las tramas de informacién a sefiales eléctricas,
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glectromagnéticas u 6pticas que puedan viajar por algin medio fisico determinado. Los
programas que permitan que una computadora interactte con la red implantan lo que se
denomina Protocolos, y estos pueden catalogarse de acuerdo a su funcion especlfica en
el mecanismo de comunicacion.

El protocolo PPP est4 definido dentro de la familia de protocolos denominados TCP/IP
que es la utiizada en muchas redes locales y en toda la Internet. Ei PPP se ubica en los
niveles bajos de la familia TCP/IP y permite que la computadora se comunique a la red
utilizando lineas de comunicacion seriales de baja velocidad.

En el caso de los dispositivos electronicos de comunicacion, cuando se utiliza PPP, se
requiere utilizar uno de los puertos seriales de la computadora, a la cual se conectara un
médem que se encargara de convertir las sefiales digitales en sefiales que puedan viajar
a través de la linea telefénica. Estas sefiales seran recibidas por otro médem que se
encargara de convertirlas nuevamente a sefiales digitales que pueden ser procesadas
dentro de una red de datos.

Una vez que se ha establecido el PPP en la computadora, aunado a los programas
relacionados es posible:

» Navegar en Internet con un visualizador www.
e Abrir una sesion de Telnet.

¢ Acceder a Grupos de Discusion.

« Usar el Correo Electrénico.

e Transferir un archivo.

e Realizar una videaconferencia.

+ efc
5.3.2 Protocolo RIP (Routing Information Protocol)

RIP (Routing Information Protocol) es un protocolo de ruteo de informacion disefado
originaimente para el Protocolo Universal PARC de Xerox (donde fue llamado GWINFO)
y usado en los sistemas de red de Xerox (XNS), y hasta hoy ha sido adoptado
ampfiamente por los fabricantes de computadoras personales para su uso en los
productos de redes computacionales.

RIP es un protocolo de ruteo vector - distancia, lo que significa que este protocolo usa la
distancia (contador de saltos) como su unidad métrica para seleccionar una ruta. La
cantidad de saltos es el nimero de ruteadores que un paquete debe atravesar para
alcanzar su destino. Por ejemplo, si una ruta en particular tiene un contador de saltos de
2, entonces el paquete debe atravesar dos ruteadores para alcanzar su destino. RiP
selecciona rutas basandose en el contador de saltos mas bajo. Por ejemplo, si existen
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dos ruteadores al mismo destino y uno tiene 3 saltos y el otro tiene 2, RIP selecciona la
ruta con 2 saltos, En el caso de que multiples ruteadores tengan el mismo namero de

saltos, RIP seleccionara una ruta al azar.

RIP es uno de los protocolos de gateway més usados en el mundo de las redes locales.
Este clasifica a los ruteadores como activos o pasivos. Los ruteadores activos anuncian
su ruta a los otros; los ruteadores pasivos escuchan y corrigen su ruta basado en
anuncios pero no hacen ningun anuncio. Tipicamente, los ruteadores corren RiP en
modo active mientras que los host's utilizan et modo pasivo.

Un ruteador que corre RIP en modo activo transmite los datos en intervalos. Cada dato
contiene valores en pares donde cada par consiste de una direccion de red IP y una
distancia integra a esa red RIP utiliza el contador de salto métrico para medir la
distancia a un destino. Usando contadores de saltos para calcular el camino mas corto
no siempre se obtiene el optimo resultado. Por ejemplo, un camino con tres saltos que
cruza tres Ethernet's puede ser sustancialmente mas rapido que un camino que tenga
dos saltos pero que cruza una linea serial de baja velocidad. Para compensar las
diferencias entre tecnologias, muchos ruteadores anuncian artificialmente con

contadores rapidos de saltos para enlaces lentos.
5.3.2.1 Formato de la Tabla de Ruteo

Cada entrada en una tabla de ruteo RIP provee una variedad de informacion, incluyendo
el tltimo destino, el siguiente salto sobre el caminc a ese destino y un métrico. El métrico
indica la distancia en nimeros de saltos al destino. Una tabla de ruteo tipica se muestra

en la siguiente figura’

Destino Proximo Salto | Distancia Timer Bandera
Red A Ruteador 1 3 f1, £2, 3 X,y

Red B Ruteador 2 5 f1, 2, f3 X, ¥

Red C Ruteador 3 2 1, f2, 13 Xy ]

Figura 51: Tabla de rutec RIP tipica.

RIP mantiene solo la mejor ruta al destino. Cuando una nueva informacion proporciona
una mejor ruta, esta informacién reemplaza la informacién de la ruta vieja. Los cambios
en la topologla de la red pueden provocar cambios de rutas, causando, por ejemplo, gue
una nueva ruta se convierta en el mejor camino a un determinado destino. Cuando hay
cambios en la topologia de la red, estos se reflejan en los mensajes de actualizacion de
ruteo. Cada ruteador que recibe un mensaje de actualizacién de ruteo que incluye un
cambio, actualiza sus tablas y propaga el cambio.
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5.3.2.2 Formato del Paquete RIP

La siguiente figura muestra e! formato del paquete RIP para implementaciones IP como
Io especifica el estandar RFC 1058,

Longitud | 1 1 2 2 2 4 4 4 4

Campo | A | B| C D C E c C F

Figura 5.2: Formato del paquete RIP.

A = Comando (solicitud o respuesta).
B = Namero de version.
C = Cero.
D = Identificador de direccion de Familia.
E = Direccién.
F = Metrico.
Los campos del paquete RIP estan como sigue:
» Command (comando)
Indica si el paguete es una solicitud o una respuesta
« Version Number (nimero de version)

Especifica la version RIP que estd siendo impiementada. Con el potencial para
muchas implementaciones RIP en una red, este campo puede ser usado para
sefialar diferentes, potencialmente incompatibles, implementaciones.

» Address Family Identifier (identificador de direccion de familia)

Especifica la direccion particular de la familia que esta siendo usada. Sobre la
internet, esta direccion es tipicamente IP pero en otros tipos de redes, también
puede ser representada.

» Address (direccion)
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Es la direccién de la terminal. En implementaciones RIP de Internet, este campo
tipicamente contiene una direccion IP.

«  Metric (métrico)

Especifica el contador de saltos. El contador de saltos indica cuantos ruteadores
deben ser atravesados antes gue el destino pueda ser alcanzado.

Pueden ser histados hasta 25 destinos en cualquier paquete sencillo RIP. Los pagquetes
muitiples RIP son usados para transportar informacion de tablas de ruteo mas grandes.

» Limite de! contador de saltos.

RIP permite un valor maximo de 15 en el contador de saltos. Cualquier destino a mas de
15 saltos es rechazado. El contador de saltos de RIP restringe enormemente su uso en
redes muy grandes, pero prevé un problema llamado contar al infinito que causan ciclos

de ruteo sin fin dentro de las redes.

« Hold - Downs

Hold - Downs son usados para cuando una ruta se cae, entonces los ruteadores vecinos
lo detectaran Estos ruteadores entonces calculan nuevas rutas y envian mensajes de
actualizacién de ruteo para informar a sus vecinos del cambio de ruta.

53.3 Protocolo EGP (Exterior Gateway Protocol, Protocolo Exterior de Gateway).

£l protocolo EGP (Exterior Gateway Protocol, Protocolo Exterior de Gateway) es un
protocolo de dominio interno utilizado en Internet.

Como el primer protocolo exterior de gateway para ganar amplia cobertura y aceptacion
en Internet, EGP cumplié con su proposito. Desafortunadamente, la debilidad de EGP se
ha hecho mas aparente conforme Internet ha crecido y madurado. Debido a esa
debilidad, EGP esta siendo actualmente reemplazado en Internet por otros protocolos
exteriores de gateway como por ejemplo, el Border Gateway Protocol (BGP).

5.3.3.1 Tecnologias Basicas

EGP fue disefado originalmente para comunicar desde y hacia los nucleos de los
ruteadores de la Red de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada
(ARPANET). La informacién fue pasada de nodos individuales en distintos dominios
administratives de Internet llamados sistemas auténomos (AS's) al ndcleo del ruteador, el
cual pasd la informacion a través del backbone hasta que esta pudo pasar a la red

destino con ofro sistema autdbnomo.

A pesar de que EGP es un protocolo de ruteo dindmico, este usa un disefio muy simple.
EGP no usa métrico, y por lo tanto no puede tomar decisiones de ruteo inteligentes. La
actualizacion de ruteo de EGP contiene informacién de redes accesibles. En otras
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palabras, estas especifican que ciertas redes son accesibles a través de ciertos
ruteadores.

EGP tiene tres funciones primarias. Primero, los ruteadores que corren EGP establecen
un grupo de vecinos. Estos vecinos son simples ruteadores con los cuales un ruteador
EGP desea intercambiar informacion. Segundo, los ruteadores EGP sondean a sus
vecinos para ver si ellos estan vivos. Tercero, los ruteadores EGP envian mensajes de
actualizacidén conteniendo informacién a cerca de la accesibilidad de redes con sus
Sistemas Auténomos.

5.3.3.2 Formato del Paquete
Los campos del paquete EGP estan como sigue:
« Numero de version EGP

Identifica Ja version EGP actual y es checado por los receptores para determinar st
existe una relacion entre los numeros de version del emisor y receptor.

o Tipo

Identifica el tipo de mensaje. EGP define cinco tipos de mensajes diferentes en la

siguiente figura:

Mensaje Funcién
Adquisicién de Vecino | Enlaza/Desenlaza los vecinos
ACC.eSibi"dad de Determina si los vecinos estan vivos
Vecino
Sondeo Determina la accesibilidad de una red en particular
Routing Update Proporciona rutas actualizadas
Error Indica fas condiciones de etror
Figura 5.3: Mensajes EGP.
s Cddigo

Distingue fa cantidad de subtipos de mensajes.

s Estado

Contiene informacion del estado de mensaje dependiente. El cadigo estado incluye
fuentes insuficientes, problemas de parametros, violacion del protacolo y otros.
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» Checksum

Usado para detectar posibles problemas que pudieran haberse desarrollado con el
paguete en transito.

« Nurnero de Sistema Autdnomo.

identifica el sistema auténomo al cual pertenece el ruteador emisor.

s+ Numero de secuencia.

Permite que dos ruteadores EGP intercambien mensajes para combinar sclicitudes y
respuestas. El nimero de secuencia es inicializado en cero cuando un vecino es
contactado e incrementado en uno con cada transaccion solicitud-respuesta.

5.3.3.3 Mensajes

Los campos adicionales siguen al encabezado EGP. EI contenido de esos campos
varian dependiendo del tipo de mensaje.

» Adquisicién de vecino

Ef mensaje de adquisicion de vecino incluye un campo de intervalo de saludo y un
campo de intervalo de sondeo. El campo de intervalo de saludo especifica el periodo
para probar si los vecinos estén vivos. E} campo de intervalo de sondeo especifica la
frecuencia de la actualizacién de ruteo.

e Accesibilidad de vecino

El mensaje de accesibilidad de vecino no suma campos extras al encabezado EGP.
Estos mensajes usan el campo cddigo para indicar si el mensaje es de saludo 0 una
respuesta a un mensaje de saludo.

« Sondeo

Para proporcionar ruteo correcto entre los sistemas auténomos, EGP debe conocer la
posicion relativa de los host's remotos. El mensaje de sondeo permite a los ruteadores
EGP adquirir informacion de accesibilidad a cerca de las redes sobre las cuales estos

host's residen.
s Routing Update

£ mensaje routing update proporciona un camino a los ruteadores EGP para indicar la
localizacién de varias redes con sus sistemas autdnomos.

Con el blogue de gateways, EGP lista las redes por distancias; y en el caso de que haya
varias redes a la misma distancia, estas son listadas por direccion.
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EGP no interpreta la distancia métrica que esta contenida en los mensajes de routing
update. En esencia, EGP usa el campo distancia para indicar si un camino existe: el
valor distancia solo puede ser usado para comparar caminos si esos caminos existen
completamente en un sistema autdénomo particular. Por esta razén, EGP es mas un
protocolo de accesibilidad que un protocolo de ruteo. Esta restriccion también pone
limitaciones de topologia sobre la estructura de Internet. Especificamente, una porcién
EGP de Internet debe ser una estructura en arbol en la cual una gateway nucleo es la
raiz, y no hay lazos entre otros sistemas auténomos con el arbol. Esta restriccion es una
limitacion primaria de EGP y es una causa para que sea desplazado por otros protocolos
de gateway exterior mas capaces.

» Error

En mensaje de error identifica varias condiciones de error EGP. Ademas del encabezado
EGP comun, el mensaje de error EGP proporciona un campo de razén, seguido por un
encabezado de mensaje de error. Los errores EGP tipicos incluyen formatos de
encabezado EGP malos, formatos del campo de dato EGP malos, excesiva razon de
sondeo, la insuficiente informacion de accesibilidad.

5.3.4 Protocolo BGP (Border Gateway Protocol)

El ruteo involucra dos actividades basicas: la determinacion de la déptima ruta y el
transporte de grupos de informacién a través de una red. El transporte de paguetes a
través de una red interna es relativamente sencillo. La determinacion de caminos, por
otro lado, puede ser muy compleja. Uno de los protocolos que direcciona la prueba de la
determinacion de caminos en las redes de hoy es el Border Gateway Protocol (BGP).
BGP es un protocolo exterior de gateway (EGP), lo cual significa que este realiza el ruteo
entre maltiples sistemas auténomos e intercambia informacién de ruteo y accesibilidad
can ofros sistemas BGP.

5.3.4.1 Operacion del BGP

BGP desarrolla tres tipos de ruteo: Ruteo intersistemas autdonomos, ruteo intrasistemas
autdnomos y ruteo de paso a lravés de sistemas autdnomos.

Ruteo intersistemas autdnomos (Interautonomous System Routing) ocurre entre dos o
mas ruteadores en diferentes sistemas auténomos. Ruteadores semejantes en estos
sistemas usan BGP para mantener una vista consistente de la topologia interna de la
red. Los vecinos BGP que se comunican entre sistemas autbnomos deben residir sobre

la misma red fisica.

Ruteo Intrasistema auténomo (Intra-autonomous System Routing) ocutre entre dos o
mas ruteadores localizados dentro del mismo sistema auténomo. Ruteadores
semejantes en el mismo sistema auténomo usan BGP para mantener una vista
consistente de la topologia del sistema. BGP también es usado para determinar qué
ruteador servird como el punto de conexién para un sistema auténomo especifico.
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Ruteo de pasc a través de sistemas autonomos (Pass-through autonomous system
routing) ocurre entre dos o mas ruteadores BGP semejantes que intercambian tréfico a
través de un sistema auténomo que no corre BGP. En un ambiente de paso a través de
sistemas autonomos, el trafico BGP no se origing dentro del sistema auténomo en
cuestion y no esta destinado para un nodo dentro de este sistema. BGP debe interactuar
con cualguiera de los protocolos de ruteo Intrasistemas auténomos gque esté siendo
usado para transporiar satisfactoriamente el tréfico BGP a través de este sistema

autonomo.

5.3.4.2 Ruteo BGP

Como con cualquier protocolo de ruteo, BGP mantiene tablas de ruteo, transmite routing
updates y basa las decisiones de ruteo sobre métricos de ruteo. La funcion primaria de
un sistema BGP es la de intercambiar informacion de accesibilidad de redes, incluyendo
informacidn referente a ia lista de caminos hacia otros sistemas auténomos BGP. Esta
informaciéon puede ser usada para construir un panorama grafico de conectividad de
sisternas autonomos de los cuales los lazos de ruteo pueden estar trozados y con fos
ciuales las decisiones son reforzadas.

Cada ruteador BGP mantiene una tabla de ruteo que lista todos los caminos factibles
hacia una red particular El ruteador no actualiza la tabla. En su lugar, la informacion de
ruteo recibida de ruteadores semejantes es retenida hasta que un update incremental

sea recibido.

Cuando un ruteador se conecta primero a una red, Ios ruteadores BGP cambian su tabla
de ruteo BGP completa. Similarmente, cuande la tabla de ruteo se cambia, los
ruteadores envian la porcidn de ia tabla que ha sido cambiada.

BGP usa un métrico de ruteo simple para determinar el mejor camino hacia una red
dada. Este meétrico consiste de un numero uiitario arbitrario que especifica el grado de
preferencia de un enlace particular. El métrico BGP tipicamente es asignado para cada
enlace por el administrador de red.

5.3.4.3 Mensajes BGP

£l mensaje de apertura (open message) abre una sesion de comunicacién BGP enire
pares y es enviado el primer mensaje por cada lado despues es establecida una
conexion de protocolo de transporte.

Un mensaje de actualizacidn (update message) es usado para dar actualizaciones de
ruteo a otros sisternas BGP, permitiendo a los ruteadores construir una vista consistente
de la topologia de la red. Las actualizaciones son enviadas usando el Protocole de
Control de Transmisidn (TCP) para asegurar una entrega confiable.

£l mensaje de notificacién {notification messaje) es enviado cuando es detectada una
condicton de error. Las notificaciones son usadas para cesar una sesién activa e
informar a cualguier ruteador conectado de porgué la sesidn esta siendo cerrada.
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El mensaje de subsistencia (keep-alive message) notifica a los semejantes BGP que un
dispositivo estd activo. Los mensajes de subsistencia son enviados lo suficientemente
frecuentes como para permitir las sesiches antes de que expiren.

54 Protocolos Ruteables

Los protocolos ruteables o enrutables son lenguajes gue pueden ser ruteados y que
pueden encontrar mucho trafico (IPX, APPLE TALK), uno establece el camino a seguir
pues es solo uno (Ruteo Estatico).

5.41 Arquitectura IPX/SPX

E! protocolo Internet Packed eXchange / Sequenced Packed eXchange (IPX/SPX) es el
protocolo native usado por Novell Netware. Es un derivado de la jerarquia de protocolos
de servicio de red Xerox (Xerox Network Services, XNS),

IPX (internet Packed Exchange) o Intercambio de paquetes entre redes es un protocolo
de comunicaciones de Novell Netware que se utiliza para encaminar mensajes de un
nodo a oiro. Los programas de aplicacién que manipulan sus propias comunicacionas
Cliente/Servidor o de igual a igual en una red novell pueden acceder directamente al IPX
o al protocolo SPX de Netware. El IPX no garantiza la entrega del mensaje como lo hace
el SPX.

SPX (Sequenced Packed Exchange) o Intercambio secuencial de paquetes es un
protocolo de comunicaciones de Novell Netware que se utiliza para comunicaciones
entre procesos, garantiza que un mensaje completo liegue intacto, y emplea el protocolo
Netware IPX comoe mecanismo de distribucion.

Fl protocolo de intercambio de paguetes secuenciados (SPX) no encamina los paquetes
ni ofrece informacion de servicios pero garantiza la entrega del paguete a su destino.

5.4.1.4 Nivel de transmisién al medio

Se asocia con los niveles fisico y enlace en el modelo OSI. Los productos Netware
soportan una amplia variedad de tecnologias LAN en el nivel de transmision al medio
incluyendo Ethernet y Token Ring.

e MAC

Los protocolos MAC operan en ef nivel de enlace de datos del modelo OSI. Su tarea
principal consiste en transportar paguetes de un nodo a otro en un segmento de la red.
Se han definido varios protocolos MAC, muchoes de los cuales pueden utilizarse con

Netware.

Los protocolos MAC definen ia direccién que identifica cada nodo en un segmento de
red; también proporcionan comprobacién de error a nivel de bit en forma de CRC
(Prueba de Redundancia Ciclica).
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Para recibir un paquete en el nodo destino, los protocolos MAC colocan las direcciones
de nodo y otra informacion en una cabecera MAC al principio de los paquetes que se
han de enviar y la CRC en el final MAC.

« Cabecera MAC

La cabecera MAC contiene campos de direccion de nodos de origen y destino. Estos
campos contienen las direcciones fisicas que indican donde se ha originado ef paquete y

cudal es su destino.
5.4.1.2 Nivel de Red

E| nivel de red en Netware es analogo al nivel de red en el modelo OSI. IPX es un
protocolo que opera en esta capa.

« IPX {Internet Packet eXchange Protocol)

IPX es un protocolo de datagramas sin conexion. Sin conexion significa que cuando un
proceso que estd ejecutando un nodo particular, utiliza IPX para comunicar con un
proceso en otro nodo, no se establece ninguna conexion entre los dos nodos. Por lo
tanto los paquetes IPX que contienen datos se direccionan y envian a sus destinos pero
no se garantiza ni verifica que el paquete efectivamente haya llegado. Cualquier
reconocimiento de paquete o control de conexién lo 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 ningun ctro paguete.

1PX opera al nivel de red del modelo OS1. Del mismo modo que un protocolo de nivel de
red, IPX direcciona y encamina paguetes desde una ubicacién a otra en una interred

IPX.
¢ Estructura del paquete IPX.

Cabecera IPX de 30 Bytes: Este incluye las direcciones de red, nodo y zocalo tanto para
el destino como para el origen. La cabecera es el tamafio minimo de un paquete IPX,

Datos: Incluye la cabecera de un protocolo de un nivel superior, tal como el SPX.

« Campos de paquetes IPX.
Suma de Comprobacion: Comprobacion de integridad de paquete.

Longitud del paquete: Longitud, en bytes, de! paquete entero constituida por 1a longitud
de la cabecera {PX mas la longitud de los datos.

Control de transporte: Numero de ruteadores que un paquete ha recorrido hasta su
destino.

Tipo de paquete: Eitipo de servicio ofrecido o requerido por el paquete.
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Red de destino: £l nimero de la red al que el nodo de destino se conecta.

Cuando un nodo de envio establece este campe en cero, se asume que el nodo de
destino se encuentra en el mismo segmento de la red que el nodo de envio.

Nodo de destino; La direccion fisica del nodo de destino.
Zécalo de destino: La direccion de zdcalo del proceso de destinacion del paquete.

Los zocalos encaminan paguetes a distintos procesos dentro de un nodo Unico. Novell
reserva varios zocalos para su uso en el entorno del Netware. |PX no tiene un nimero de
zécalo de difusion.

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

Nodo de origen: La direccion fisica del nodo de origen. No se permiten direcciones de
difusion.

Zocalo de origen: l.a direccidon del zécalo del proceso que transmite el paguete. Los
procesos que se comunican de un medo de igual a igual no necesitan enviar ni recibir en
el mismo numero de z6calo.

Cabeceras de profocolo de nivel superior; Las cabeceras de protocolos Netware de nivel
superior, tales como NCP o SPX. Estas cabeceras ocupan la porcidn de datos del
paquete IPX.

5.4.1.3 Nivel de Transporte

Es analoga a la capa de transporie del modelo OSl y soporta servicios de transporte
extremo a extremo para proveer el servicio de comunicacion de los sistemas

cliente/servidor.
s SPX{Sequenced Packet eXchange Protocol)

El SPX es un protocolo orientado a la conexidn que opera en nivel de transporte del
modelo OSI. Orientado a la conexion significa, que cuando un nodo utiliza el protocolo
SPX para comunicarse con otro nodo, se establece una conexion dedicada entre los dos.
Esta conexién debe establecerse antes de que los nodos puedan intercambiar los
paquetes. Ademas SPX garantiza la entrega de paquetes a sus destinatarios y que la
entrega se realice en la secuencia apropiada,
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5.4.1.4 Nivel de Aplicacién

Esta asociado con las capas de Sesién, Presentacién y Aplicacion del modelo OSI. Los
servidores Netware proveen alta variedad de servicios de aplicacion incluyendo
compartir recursos de impresion, archivos, aplicacion, procesamiento de directorios,
manejo y administracién de la red.

Los programas de aplicaciones de usuario también operan en este nivel.

« Netware Core Protocol NCP

Manipula todos los requerimientos que los sistemas cliente hacen a los servidores v
proveen los servicios para soportar el compartir los recursos de impresion,
almacenamiento, aplicaciones y acceso a directorios.

NCP utiliza 1PX para transmitir sus paquetes a través de la red y provee sus propios
mecanismos para control de la conexion y numeracién de ta secuencia para proporcionar
un servicio confiable de transporte de datos. Al contrario de otros protocolos en [a familia
Netware, Novell no tiene especificaciones publicamente disponibles de NCP, pues lo
considera propietario y lo pone a disposicion de desarrolladores sélo bajo adquisicion de

licencias.

Novell ha definido un amplio conjunto de interfaces de programacion (APls) que pueden
accesar 10s servicios.

54.2 Apple Talk

A principio de los 80's, la compaitia Apple Computer, Inc. estaba preparandose para
introducir la computadora Macintosh, la ingenieria Apple sabfa que las redes se
convertirian en una necesidad critica. Ellos buscaron asegurar gue una red basada en
Macintosh fuera un complemento de la interfaz de usuario Macintosh.

Con estas dos metas en mente, Apple decidid construir una interfaz de red en cada
Macintosh e integrar esa interfaz en cada computadora. Esa nueva arquitectura de red

de Apple fue llamada Apple Talk

A pesar de que Apple Talk es una red privada, Apple ha publicado sus especificaciones,
asi que hoy en dia, muchas compafiias estan comercializando productos basados en

Apple Talk, incluyendo a Novell Inc. y Microsoft Corporation.

5.4.2.1 Tecnologias basicas

Apple Talk fue disefiado como un sistema distribuido cliente-servidor. En otras palabras,
los usuarios comparten recursos de red con otros usuarios. Las computadoras que
ofrecen esos recursos de red son llamadas servidores; las computadoras gue usan esos
recursos de red de los servidores son llamadas clientes.
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La interaccién con los servidores es esencialmente transparente para los usuarios
porque ta computadora por s misma determina |a localizacion del material solicitado y 1o
accesa sin mas informacion del usuario en suma a la faciidad de uso, los sistemas
distribuidos también gozan de una ventaja econdmica sobre los sistemas peer-to-peer ya
que los materiales importantes pueden ser localizados rapidamente.

5.4.2.1 Acceso al Medio

Apple disefié Apple Talk para poder enlazar capas independientes. En otras palabras,
este puede correr tedricamente sobre cualquier tipo de implementaciones, soportando
aguellas como Ethernet, Token Ring, FDDI y Local Talk. Apple se refiere a Apple Talk
sobre Ethernet como Ethertalk, a Apple Talk sobre Token Ring como Token Talk y a
Apple Talk sobre FDDI como FDDI talk. Los protocolos de enlace de capas {link-layer)
que soportan Apple Talk son EtherTalk Link Acces Protocal (ELAP), LocalTalk Link
Access Protocol (LLAP), TokenTalk Link Access Protocol {TLAP) y FDDITalk Link Access
protacol (FLAP).

LocalTalk es el sistema de acceso al medio propiedad de Apple. Este esta basado sobre
acceso en contienda (contention access), topologla bus, y la sefalizacion en banda
base, y corre sobre STP a 230.4 Kbps.

5.4.2.3 Nivel de Red
« Asignacion de Direccion de protocolo.

Para asegurar la minima desviacién en la red, las direcciones de los nodos Apple Talk
son asignadas dinamicamente. Cuando una Macintosh esta corriendo Apple Talk y
empieza a saturarse, elige una direccion de protocolo y checa para ver si esa direccion
estd en ese momento en uso. Si no, €l nuevo nodo se ha asignado por si solo una
direccion. Si la direccion esta en uso, €l nodo con el conflicto de direccion envia un
mensaje indicando el prablema y el nuevo nodo elige otra direccion y repite el proceso,

El mecanismo actual de seleccion de direccion Apple Talk son medios dependientes. El
AARP (protocolo de resolucion de direccion Apple Talk, Apple Talk Resolution Protocol)
es usado para asociar las direcciones Apple Talk con direcciones de medios particulares.
Cuando Apple Talk u otro protocolo lleno debe enviar un paquete a otro nodo de la red la
direccién de protocolo es pasada a AARP. AARP checa primero una direccidn oculta
(cache) para ver si la relacién entre el protocolo y la direccion de hardware ya es
conocida, Si es asl, la relacion es pasada al montén de protocolos cuestionables
(inquiring protocol stack). Si no, AARP empieza a enviar un mensaje de busqueda de la
direccion de hardware para la direccion de protocolo en cuestion. Si el envio del mensaje
llega @ un nodo con la direccién de protocolo especificado, ese nodo contesta con su
direccién de hardware. Esta direccion es pasada al monton de protocolo cuestionables
(inquiring protocol stack), el cual usa la direccion de hardware en comunicaciones con

ese nodo.
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+ Entidades de redes

Apple Talk identifica varias entidades de redes. Lo mas elemental es un nodo, el cual es
simplemente cualquier dispositivo conectado a una red Appie Talk. Los nodos mas
comunes son las computadoras Macintosh e impresoras laser, pero muchos otros tipos
¢e computadoras son capaces también de entablar comunicaciones Apple Talk,

incluyendo la PCs [BM.

La siguiente entidad definida por Apple Talk es la Red. Una red Apple Talk es
simplemente un solo cable lgico. A pesar de que el cable 16gico es frecuentemente un
solo cable fisico, algunos sites usan puentes (bridges) para interconectar varios cables
fisicos. Finalmente, una Zona Apple Talk es un grupo légico de redes.

« Protocolo de entrega de datagramas (Datagram Delivery Protocol, DDP)

El protocolo de capas de red de Apple Talk es el DDP, el cudl proporciona menos
conexion entre conectores de red, los conectores pueden ser asignados ya sea

estaticamente o dinamicamente.

Direcciones Apple Talk, las cuales son administradas por el DDP, consisten de dos
componentes: un ndmero de red de 16 bits y un ntmero de nodo de 8 bits. Los dos
componentes son usualmente escritos en decimales, separados por un punto {por
glempio, 10 1 significa red 10, nodo 1). Cuando un socket de 8 bits identificando un
proceso particular es sumado al nimero de red y al numero de nodo, un proceso tico
sobre fa red es especificado.

La fase dos de Apple Talk hace diferencias entre redes extendidas y redes no
extendidas. En una red no extendida, por ejemplo Local Talk, cada nimero de nodo
Apple Talk es unico. Las redes no extendidas fueron el unico tipo de redes definidas en
la fase 1. En una red extendida como por ejemplo Ethertatk y Token Talk, cada
combinacion de numero de red/nimere de nodo es unica.

Las Zonas son definidas por el manejador de red Apple Talk durante el proceso de
configuracién del ruteador. Cada nodo en una red Apple Talk pertenece a una sola zona
especifica. Las redes extendidas pueden tener multiples zonas asociadas a ellas Los
nodos sobre redes extendidas pueden pertenecer a cualguier zona asociada a la red

extendida.
5.4.2.4 Nivel de Transporte

La capa de transporte de Apple Talk es implementada por varios protocolos: RTMP
(Routing Table Maintenance Protocol), AURP (Apple Talk Update-Based Routing
Protocol), AEP (Apple Talk Echo Protocol), ATP (Apple Talk Transaction Protocol) y NBP
(Name Binding Protocol). Estos protocolos se encargan de proporcionar la informacion
de envio y recepcién de los paquetes a través de las diferentes redes ya sean del mismo

tipo 0 no.
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« Protocolos de Capas Superiores
Apple Talk soporta varios protocolos de capas superiores:

e ADSP {Apple Talk Data Protocol) establece y mantiene un flujo de datos full diplex
entre dos conectores (sockets) en una red interna Apple Talk. ADSP es un protocolo
confiable que garantiza que los datos seran entregados en el mismo orden que se
hayan enviado y no seran duplicados.

o ASP (Apple Talk Session Protocol) establece y mantiena sesiones entre un cliente y
un servidor Apple Talk.

» PAP (Apple Talk's Printer Access Protocol) es un protocolo orientado a conexion que
establece y mantiene conexiones entre un cliente y un servidor (el uso del término
Printer es puramente histérico).

o AFP (Apple Talk Filing Protocol) ayuda a los clientes a compartir archivos a través de
una red.

54.3 Redes X.25

En los afios 70's, una serie de protocolos era necesaria para proporcionar a los usuarios
de redes de area amplia (WAN) conectividad a través de redes plblicas de datos
(PDNs). Las redes publicas como TELENET y TYMNET habian conseguido ramarcable
aceptacion, pero se pensd due la estandarizacion de los protocolos incrementaria la
suscripeion a las redes plblicas proporcionando compatibilidad de equipos mejorados y
a bajo costo. El resultado de este esfuerzo fue un grupo de protocolos, ef mas popular es
el X.25.

X.25 fue desarrollado esencialmente por compaiifas telefénicas, mejor dicho, por
ninguna empresa comercial. Las especificaciones, por lo tanto, fueron disefiadas para
trabajar bien independientemente del tipo de sistema de un usuario o fabricante.

Uno de los atributos tinicos de X.25 es su naturaleza internacional. X.25 y los protocolos
relacionados son administrados por una agencia de las naciones unidas llamada la ITU
(International Telecomunications Union, Unién Internacional de Telecomunicaciones). La
ITU-T (International Telecomunicatios Union Telecomunication Standardization Seclor,
Sector de Estandarizacién de Telecomunicaciones de la ITU) es el comité responsable
para las comunicaciones de voz y datos.

5.4.3.1 Tecnologias Béasicas

X.25 define una red telefnica para comunicaciones de datos. Para iniciar la
comunicacién, una computadora solicita una sesion de comunicacion. La computadora a
quien llaman puede aceptar o negar la conexion. Si la llamada es aceptada, los dos
sistemas pueden iniciar una sesién de transferencia de informacion full-duplex. Cada una
de las computadoras puede terminar la sesién al tiempo que lo desee.
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la especificacién X.25 define una interaccion punto a punto entre los Equipos
Termmales de Datos (DTE) y os Equipos de Circuitos Terminales de Datos (DCE).

Una DTE puade ser una terminal gque no implementa la funcionalidad X.25 completa.
Una DTE es conectada a una DCE a través de un dispositivo de traslacion llamado
paquete ensamblador/desensamblador (PAD). La operacion de la terminal a la interfaz
PAD, los servicios ofrecidos por PAD y la interaccion entre el PAD y los hosts esta
definida por las recomendaciones X.28, X.3 y X.29 respectivamente de la ITU.

La especificacién X.25 comprende de la capa 1 a la capa 3 del modelo de referencia
03l La capa 3 de X.25 describe los formatos de los paquetes y los procedimientos de
intercambio de paquetes entre las capas 3 de entidades semejantes. La capa 2 de X.25
define la estructuracion en macros de los paquetes para el enface DTC/DCE. La capa 1
de X 25 define los procedimientos mecanicos y eléctricos para la activacion y
desactivacién de la conexién de las DTE y DCE.

La comunicacion extremo a extremo entre las DTEs es completada a través de una
asoclacion bidireccional llamada circuito virtual. Los circuitos virtuales permiten la
comunicacion entre distintos elementos de red a través de cualquier nimero de nodos
intermedios sin la dedicacion de porciones del medio fisico que caracteriza los circuitos
fisicos Los circuitos virtuales pueden ser tanto permanentes o conmutados {temporales).
Los circuitos virtuales permanentes son cominmente llamados PVCs; los circuitos
virtuales conmutados son cominmente llamados SVCs. Los PVCs tipicamente utilizados
para la transferencia de datos mas frecuentes, mientras gue los SVCs para transferencia

de datos esporadicos.

Una vez que un circuito virtual esta establecido, la DTE envia un paguete al otro extremo
de la conexion enviandolo a ta DCE utilizando el propio circuito virtual. La DCE mira el
niimerc del circuito virtual y detlermina de qué manera rutear el paguete a través de la
red X 25. La capa 3 del protocolo X.25 multiplexa entre todas las DTEs servidas por la
DCE sobre el lado destino de la red y el paquete es entregado a la DTE destino.

5.4.3.2 Formato del Macro

Un macro X 25 esta compuesto de una serie de campos. Los campos de la capa 3 de
X 25 definen un paguete e incluyen un dato de usuario y encabezado. Los campos de la
capa 2 de X. 25 incluyen campos de nivel de macro y direccion, e! paquete clavado en la
capa tres y la secuencia de chequeo de macro.

5.4.3.3 Nivel Fisico

La recomendacion X.25 para el nivel de paguetes coincide con una de las
recomendaciones del tercer nivel de OSI. X.25 abarca el tercer nivel y también los dos

niveles mas bajos.

La capa 1 de X.25 identifica las caracteristicas eléctricas v los circuitos de intercambio de
una interfaz DTE a DCE. Soporta conexiones punto a punto, velocidades hasta de 19.2
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Kbps y transmisién full diplex asincrona sobre dos pares de alambre con 15 metros de
distancia méaxima entre DTE y DCE.

El nivel fisico de X.25 no desempefa funciones de control significativas. Se trata mas
bien de un conducto pasivo, de cuyo control se encargan los niveles de enlace y de red.

5.4.3.4 Nivel de Enlace

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un circuito virtual o canal
logico es aquel en el cudl el usuario percibe la existencia de un circuito fisico dedicado
exclusivamente al ordenador que & maneja, cuando en realidad ese circuito fisico
"dedicado" lo comparten muchos usuarios. Mediante diversas técnicas de multiplexado
estadlstico, se entrelazan paquetes de distintos usuarios dentro de un mismo canal. Las
prestaciones del canal son lo bastante buenas como para que el usuario no advierta
ninguna degradacion en la calidad del servicio como consecuencia del trafico que le
acompafia en el mismo canal. Para identificar las conexiones en la red de los distintos
ETD, en X.25 se emplean numeros de canal légico (LCN).

En X.25, antes de empezar la sesion es preciso que se haya establecido un circuito
virtual permanente. Por lo tanto, antes de reservarse un circuito virtual permanente,
ambos usuarios han de ilegar a un acuerdo con la comparila explotadora de la red. Una
vez hecho esto, cada vez que un ETD emisor envia un paquete a la red, la informacion
identificativa de ese paquete (el numero del canal légico) indicara a la red que el ETD
solicitante posee un enlace virtual permanente con el ETD receptor. En consecuencia, |1a
red establecera una conexién con el ETD receptor, sin ningln ofro arbitraje o
negociacién de ia sesion.

La capa 2 de X.25 esta implementada por LAPB. LAPB permite a ambos lados (la DTE y
la DCE) iniciar comunicacién con la otra. Durante |a transferencia de informacion, LAPB
checa que los macros lleguen al receptor en la secuencia correcta y libres de errores.

» Macro de Informacion:

Estos macros llevan a capas superiores la informacion y algunos datos de control.
Envfan y reciben secuencias de nimeros y el bit final de sondeo realiza el control de
flujo y correccion de error. Ei nimero de secuencia de envio se refiere al nimero del
macro actual. El niimero de secuencia de recepcion graba el nimero del macro para
que reciba el siguiente. En la conversacion full daplex, tanto el emisor como el
receptor permanecen enviando y recibiendo numeros de secuencia.

» Macro Supervisor

Estos macros proporcionan informacion de control, ellos solicitan y suspenden la
transmision, reportan el estado y toman conocimiento de la recepcidon de un macro.
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¢« Macros No Numerados

Estos macros no son secuenciados. Ellos son usados para propositos de control. Por
ejemplo, ellos pueden iniciar una conexion usando ventanas estandar o extendidas,
desconectan el enlace, reportan un error del protocolo ¢ funciones similares.

e Formatlos de paguetes

En un paquete de datos, la longitud por omisién det campo de datos de usuario es de
128 ocletos, aunque X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Otros tamafios
autorizados son- 16, 32, 64, 256, 512, 1024, 2048 y 4096 octetos. Los dos ultimos
valores fueron afadidos en la revision de 1984. Si el campo de datos de un paquete
supera la longitud maxima permitida el ETD receptor liberarad la llamada virtual

generando un paquete de reinicializacion.

Todo paquete que atraviesa la interfaz ETD/ETCD con la rad debe incluir al menos
tres octetos, los de la cabecera del paguete, aunque esta puede incluir también otros

ocletos adicionales.

Los 4 primeros bits del primer octeto contienen el nimero de grupo del canal logico.
Los 4 tltimos bits del primer octeto contienen el identificador general de formato. Los
bits 5 y 6 del identificador general de formato(SS) sirven para indicar el tipo de
secuenciamiento empleado en las sesiones de paguetes. X.25 admite dos
modalidades de secuenciamiento: mddulo 8 (con numeros entre 0y 7) y maéduto
128(con ntmeros entre 0 y 127). El bit D, séptimo bit del identificador general de
formato solo se utiliza en determinados paquetes. El octavo bit es el bit O, y solo se
emplea para paquetes de datos destinados al usuario final. Sirve para establecer dos
niveles de datos de usuario dentro de la red.

El segundo octeto de la cabecera del paguete contiene el numero de canal
logico(LCN). Este campo de 8 bits, en combinacion con el numero de grupo del canal
lagico, proporciona los doce bits que constituyen fa identificacion completa del canal
i6gico; por tanto, son 4095 los canales logicos posibles. El LCN 0 esta reservado
para las funciones de control{paquetes de diagnostico y de reinicializacion). Las
redes utilzan estos dos campos de diversas formas, En algunas se emplean
combinados, mientras que en otras se consideran de forma independiente

5.4.3.5 Nivel de Transporte

E1 encabezado de la capa 3 de X.25 esta compuesto de un identificador de formato
general (GF), un identificador de canal ldgico (LCI) y un identificador de tipo de paquete
(PTl} El GFl es un campo de 4 bits que indica el formato general del encabezado del
paquete. El LGl es un campo de 12 bits que identifica el circuito virtual. E! LCI es el que
identifica a la interfaz DTE/DCE. En otras palabras, el PDN conecta dos canales lbgicos,
cada uno con un LCI independiente, sobre dos interfaces DTE/DCE para establecer un
sircuito virtual. El campo PT! identifica uno de los 17 tipos de paquetes de X.25.
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Los campos de direccionamiento proporcionan las direcciones de las DTEs origen y
destino. Estos son usados para establecer los circuitos virtuales que constituyen una
comunicacion X.25.

Los campos de direccionamiento que componen la direccién de X.25 son necesarios
solamente cuando es usado un SVC, y entonces solo durante el procesc de llamado.
Una vez que la liamada esta establecida, el PSN usa el campo LCI del encabezado del
paguete de datos para especificar el circuito virtual particular a la DTE remota.

La capa 3 de X.25 usa tres procedimientos operacicnales del circuito virtual:
1. Establecimiento de llamada.

2. Transferencia de datos.

3. Limpieza de llamada.

La ejecucion de esos procedimientos depende del tipo de circuito virtual que esté siendo
usado. Para un PVC, la capa 3 de X.25 siempre esta en modo de transferencia de datos
ya que el circuito esta permanentemente establecido. Si es usade un SVC, son usados
los tres procedimientos.

« Comunicacion entre niveles

El nivel de transporte envia una solicitud de conexién al nivel de red. Este responde
enviando una solicitud de conexién al nivel de enlace el cual entrega al nivel fisico una
solicitud de activacion.

54.4 FRAME RELAY

Frame Relay es un protocolo de transmision de paquetes de datos en rafagas de alta
velocidad a través de una red digital, fragmentados en unidades de transmision llamadas
frame. Frame Relay requiere una conexion exclusiva durante el periodo de transmision.
Esto no es vélido para transmisiones de video y audic ya que requieren un flujo
constante de transmisiones. Frame Relay es una tecnologia de "paquete rapido” ya que
el chequeo de errores no ocurre en hingtn nodo de Ia transmisién. Los extremos son los
responsables del chequeo de errores.

Un paquete rapido es transferido en modo asincrono (ATM) con cada Frame Rslay o
elemento de transmisién. Frame Relay transmite paguetes en el nivel de envio de datos
del modelo OSI antes que en sl nivel de red. A diferencia de un paquete, que es de
tamario fijo, un frame es variable en tamaiio.

Una conexion frame relay es conocida como una conexion virtual, Una conexion virtual
permanente es exclusiva al par origen-destino y puede transmitir por encima de 1.544
Mbps, dependiendo de las capacidades del par origen-destino. Una conexion virtual de
intercambio es también posible usando la red publica y puede proporcionar elevados
anchos de banda.
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En Frame Relay, los nodos intermedios (conmutadores) simplemente realizan una
retransmision de tramas a través de un trayecto predefinido. Si se produce la corrupcion
o pérdida de un paquete debido a la congestion en una red Frame Relay, el sistema
receptor detectara la pérdida de la trama y solicitara una retransmision.

Las redes Frame Relay ponen toda su energia en el movimiento de los paquetes. Los
nodas de conmutacion de la subred no realizan ningln tipo de correccién de errores,
aunque pueden detectar paquetes corruptos. Los paquetes se descartan tras su
deteccidn  Frame Relay surgié como un avance o actualizacion a [as nuevas
necesidades de X.25 Se hizo un estudio de las necesidades reales en retransmision de

datos a alta velocidad.

Frame Relay es una tecnologia nacida de la necesidad de incrementar el ancho de
banda, la aparicion de impredecibles modelos de trafico, y de un crecimiento de usuarios
que demandan un servicio eficaz. La ubicacién de Frame Relay dentro def modelo OSI
nos dice gue abarca los niveles uno y dos de este modelo.

Nivel 1, el nivel fisico, define la conexion actual entre el terminal y el primer nodo de la
red Este nivel especifica los estandares con la transmisién y recepcion de datos
mecanica y eléctricamente.

Nivel 2, el nivel de conexion, contiene el protocolo que define el "troceado” de los datos
para la transmision, y establece la ruta que los datos deben seguir a traves de la red.
Fsto significa que los datos son colocados en un frame (secuencia especifica de bits),
que es |la unidad fundamental del intercambio de datos.

Con Frame Relay, basado en redes descongestionadas, la deteccion de errores es
iievada a cabo, pero no la correccion. La red Frame Relay simplemente coge cada frame
de informacion y lo retransmite (relay) al siguiente nodo. Si, en raras ocasiones, se
detecta un error, Frame Relay simplemente descarta el frame de datos erréneo y
depende del nivel superior usado por controladores inteligentes en cada extremo de la
red para pedir una retransmision. ’

s Estructura OS] Frame Relay

f.as tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes longitudes, ya que hay
una gran varedad de opciones disponitles en la implementacion, conocidos como

anexos a las definiciones del estandar basico.

La informacion transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1 y 8,250
bytes, aungue por defecto es de 1,600 bytes.

.o mas increible de todo, es que, a pesar del gran numero de formas y tamarios, Frame
Relay funciona perfectamente, y ha demostrado un muy alto grado de interoperatibilidad
entre diferentes fabricantes de equipos y redes. Ello es debido a que, sean las que sean
las opciones ermpleadas por una determinada implementacién de red o equipamiento,
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siempre existe la posibilidad de "convertir” los formatos de Frame Relay a uno comun,
intercambiando asf las tramas en dicho formato.

¢ Parametros Importantes

A la hora de contratar un enlace Frame Relay, hay que tener en cuenta varios
parametros. Por supuesto, el primero de ellos es la velocidad maxima del acceso (Vt),
que dependera de |a calidad o tipo de linea empleada.

Pero hay un parametro mas importante: se trata del CIR (velocidad media de transmision
o Committed Information Rate). Es la velocidad que la red se compromete a servir como
minimo. Se contrata un CIR para cada PVC o bien se negocia dinamicamente en el caso
de 8VC’s.

El Committed Burst Size (Bc) es el volumen de trafico alcanzable transmitiendo a la
velocidad media (CIR).

Por Ultimo, fa rafaga maxima o Excess Burst Size (Be) es el volumen de trafico adicional
sobre el volumen alcanzable.

Para el control de todos estos parametros se fija un intervalo de referencia (ic). Asl,
cuando el usuario transmite tramas, dentro del intervalo tc, a la velocidad maxima (Vt), el
volumen de trafico se acumula y la red lo acepta siempre que esté por debajo de Bce.
Pero si se continla transmitiendo hasta superar Bc, las tramas empezaran a ser
marcadas mediante el bit DE {serén consideradas como desechables).

« Comportamiento de Frame Relay segin el nivel de carga

Por ello, si se continlia transmitiendo superando el nivel marcado por Bet+Be, la red no
admitird ninguna trama mas.

Por supuesto, la tarificacion dentro de cada volumen (Bc/Be) no es igual, puesto que en
el caso de Be, existe la posibilidad de gue las tramas sean descartadas.
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CAPITULO 6: MEDIOS DE TRANSMISION

Hoy en dia, préacticamente cualquier producto relacionado a la computacion se ha
diversificado tan ampliamente que existe en el mercado una gran variedad de la cual
elegir, sea cualquiera el producto: microprocesadores, software, dispositivos periféricos,
etc. Dentro de todos estos, los productos relacionados a comunicaciones han proliferado
de una manera asombrosa, particularmente para todo lo que se refiere a redes locales,
redes MAN, WAN y redes remotas. Adicionalmente a esto, existen protocolos,
estandares, interfaces, etc. disponibles para elaborar una red. Es una labor importante
de todo administrador de sistemas o redes, conocer plenamente todos los detalles de
cada uno de los medios de comunicaciones empleados en redes, ya que no es nada
dificil perderse dentro de esta marana de términos y productos relacionados.

Asi que, durante este capitulo, revisaremos todos los medios fisicos de transmision de
datos que existen en el mercado para todo tipo de redes, como también las aplicaciones
practicas, ventajas y otros aspectos inherentes a cada uno de los mismos.

6.1 Adaptabilidad de los medios de comunicaciones

Considerar a la computadora en la actualidad como una unidad independiente de su
entomno inmediato y mediato, ha pasado a ser una idea de la década de los afios 50,
cuando el avance tecnoldgico no permitia ia posibilidad ni mucho menos la facilidad de
interconectar computadoras entre si. Muchos factores se han presentado para que este
hecho sea factible, particularmente el desarrollo de modelos y protocolas comunes a
cualquier plataforma de computacion, de tal forma que mas alla del fabricante del equipo,
este pueda comunicarse con otros a través de un conjunto de normas estandarizadas.

Adicionalmente, los investigadores de redes han permitido adecuar practicamente
cualquier medio de comunicaciones hacia la computacion, desde los mas cercanos como
el telefonico, hasta los mas avanzados como la fibra oOptica. Sin embargo, Intentar
entender complejos sistemas de redes donde actiian diversos elementos, es una tarea
imposible si no queda claro el funcionamiento en sus mismas bases constituidas en
todos los casos por algin medio de comunicacion.

6.2 Localizacion en el madelo O8I

Fl modelo OSI se ha constituido en la llave maestra que ha posibilitado la pronta
expansion de las redes hacia todos los rincones del mundo. Este modelo de manera
estratificada muestra las diversas funciones altamente modularizadas y estructuradas en
capas, cada una de las cuales con un obijetivo claramente especifico. Dentro del modelo
0S| podemos encontrar cémo €l nivel mas bajo es el constituido por los medios de
transmision de datos, también Hamados canales de comunicacion. Son estos los que
fundamentalmente se hallan dentro de todo tipo de red, y por cierto, en todos los nodos o
computadoras por [as cuales una determinada comunicacién es establecida.

La primera capa o la mas baja dentro del medelo, tiene la funcién especifica de
interconectar fisicamente a los equipos participantes en la red ya sea gue se encuentren
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uno al lado de otro o al otro lado del mundo, cabe entonces decir que por los medios de
transmision de datos se mueve absolutamente toda la informacion de las capas
superiores del modelo OSI, tratese de una red LAN, MAN o WAN, conexiones remotas,
aplicaciones en redes, etc. Adicionalmente en esta capa se contemplan las interfaces,
forma de los conectores, voltajes, tarjetas de red, duracién de los mismos, velocidad de
transmision, etc., en resumen, todo lo que tiene que ver con hardware y electrénica de
comunicaciones.

Por cierto que la adecuada eleccién de un medio de comunicacion permite no solamente
mover los caudales de informacidn actuales de una empresa, sino tener perspectivas
para proyecciones futuras, Dentro de estos medios esta el UTP, coaxial de banda base,
de banda ancha, fibra dptica, radicenlace, etc. Estos medios de comunicacionas seran el
motiva de nuestra revisién.

Junto con ellos revisaremos los tipos de redes que soportan, las velocidades que
alcanzan y todas las caracterlsticas peculiares a su fabricacién.

Los medios fisicos se han diversificado de tal forma que existe una amplia variedad para
poder disefiar e implementar todo tipo de redes al nivel de hardware, sean estas redes
de alta velocidad, de baja, con UTP, coaxial, fibra, etc. Es conveniente conocer
plenamente las caracteristicas fisicas de estos elementos con el objeto de poder elegir
adecuadamente una determinada red, siempre con la firme seguridad de que no
solamente podra dar suficiente abasto para las demandas actuales de manipulacién de
informacion de la red, sino también para las futuras.

Debemos entender las medios de transmision como el canal por el que ira la informacion
que nosotros deseamos enviar de un sitio a otro, por tanto, la capa fisica encargada de
hacer llegar |a informacidn a su destino mediante algln soporte fisico.

Aunque en una transmision, los medios por los que pueden "correr” los bits pueden ser
varios, intentaremos ir uno a uno para entender su funcionamiento y sus caracteristicas.
Los medios de transmision que se usan en la actualidad se pueden clasificar como:
Medios Guiados y Medios no Guiados.

6.3 Medios Guiados

Se trata de aquellos medios en los cuales se produce un confinamiento de la sefial. En
estos casos la velocidad de transmision depende de la longitud. Nos encontramos
basicamente con tres tipos: Pares Trenzados, Cable Coaxial y Fibra Optica.

6.3.1 Pares Trenzados

Se trata de dos hilos de cobre envueltos cada uno de ellos de un material aislante y
trenzado el uno alrededor del otro. Generalmente se tienen varios pares trenzados que
se encapsulan con una cubierta protectora en un mismo cable. El aislante tiene dos
finalidades: protegen de la humedad al cable y aislan al cable eléctricamente unos de los
otros, Cominmente se emplea PVC como material aislante.
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Los hilos empleados son de cobre sélido de entre 0.2 y 0.4 mm de diametro. El par
trenzado que llevan protege de las interferencias vy 1a diafonfa. El paso de torsion de
cada cable puede variar entre una torsién por cada 7 cm en los de peor calidad y dos
vueltas por em en los de mejor calidad.

Dentro de los pares trenzados podemos citar dos tipos: UTPy STP.
6.3.1.4 UTP: Unshielded Twisted Pair (Par Trenzado sin Blindaje)

Cl cable par trenzado, mas conocido como UTP, es uno de los mas comunes y
difundidos debido a la alta expansién de las redes telefénicas en todo el mundo. Es por
ahora y hasta que la fibra le vaya arrebatando su sitio, uno de los medios mas
empleados para la transmision de sefiales inteligentes de rango vocal en redes de
conmutacion de circuitos o las llamadas redes telefénicas. Este tipo de redes propiciaron
precisamente el ingreso de UTP a los mercados de redes de computadoras. Actualmente
tiene una amplia difusién no solamente en telefonfa, sino también dentro de las redes
LAN de computadoras. Esta adaptabilidad responde a que el mismo es fabricado en
diversas categorias, cada una de las cuales tiene un objetivo especifico de aplicacion.

Muy sensible a las interferencias, tanto exteriores como a las provenientes de pares
adyacentes. Es muy flexible y se suele utilizar habituaimente en telefonia. Su impedancia
caracteristica tipicamente es de 100 ohms. La norma EIA/TIA 568 los divide en varias

categorias.
e Categoria del cable UTP

Existen hasta el dia de hoy 5 categorias del cable UTP y una en proyecto, es decir la
sexta. La primera categoria responde al cable UTP Categoria 1, especialmente disefado
para redes telefonicas, el clasico cable empleado en teléfonos y dentro de las compaiiias
telefénicas: el cable UTP Categoria 2 es también empleado para transmision de voz y
datos hasta 4Mbps; €l cable UTP Categoria 3 es empleado en redes de computadoras
con velocidades de hasta 16Mbps; el cable UTP Categoria 4 tiene la capacidad de
soportar  comunicaciones en redes de computadoras a velocidades de 20Mbps.
Finalmente cabe presentar al cable UTP categoria 5, un verdadero estandar actual
dentro de las redes LAN particularmente, con la capacidad de sostener comunicaciones
a 100Mbps Lo interesante de este uitimo modelo es la capacidad de compatibilidad que
tene contra los tipos anteriores. Sintéticamente los cables UTP se pueden catalogar en
una de dos clases basicas: los destinados a comunicaciones de voz, y los dedicados a
comunicaciones de datos en redes de computadoras.

« Elcable UTP para comunicaciones de rango vocal

Por lo general, la estructura de todos los cables UTP no difileren significativamente,
aunque es cierto que cada fabricante introduce algunas tecnologias adicionales mientras
los estandares de fabricacién se lo permitan. Asi, la estructura de este cable es por lo
general la que se muestra en la figura 6.1.
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El cable estd compuesto internamente por un conductor que es de alambre electrolitico
recocldo, de tipo circular, aislado por una capa de polietileno coloreado. Debajo del
aislamiento coloreado existe otra capa de aislamiento también de polietileno, que
contiene en su composicion una sustancia antioxidante para evitar la corrosidn del cable.
El conductor solo tiene un didmetro de aproximadamente medio milimetro v mas el
aislamiento el diametro puede superar el milimetro.

Superficie colareada
POLIETILENG COLOREADO

fislacidn o
recubrimiento
POLIETILEND

Conductor .
ALAMBRE ELECTROLITICO
RECOCIDO

Figura 6.1: Estructura del cable de cobre.

Sin embargo es importante aclarar que habitualmente este tipo de cable no se maneja
por unidades, sino por pares y grupos de pares, paguete conocido como cable multipar.
Todos los cables del multipar estan trenzados entre si con el objeto de mejorar la
resistencia de todo el grupo hacia diferentes tipos de interferencia electromagnética
externa. Por esta razén surge la necesidad de poder definir colores para los mismos que
permitan al final de cada grupo de cables conocer cual cable va con cual otro. Los
colores del azislamiento estan normalizados a fin de su manipulacién por grandes
cantidades.

En telefonia, es comin encontrar dentro de las conexiones grandes, cables telefénicos
compuestos por cantidades de pares trenzados, aunque perfectamente identificables
unos de otros a partir de la normalizacién de los mismos segln se muestra en la figura

siguiente:

N'PAR Color ConduetorN°1 | ColorConduyctorN°2
i Banco Al
2 Banco Araranjado
3 Banco Verde
4 Banco Mardn
5 Blanco Gris Dscuro
b fojo Azd

Figura 6.2 Estandarizacién de colores.
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Los cables una vez fabricados unitariamente y aislados, se trenzan de a pares de
acuerdo al color de cada uno de ellos, aun asi estos se vuelven a unir a otros formando
estructuras mayores: los pares se agrupan en subgrupos, los subgrupos se agrupan en
grupos, los grupos se agrupan en superunidades, y las superunidades se agrupan en el

denominado cable.

De esta forma se van uniendo los cables hasta llegar a capacidades de 2200 pares; un
cable normalmente estd compuesto por 22 superunidades; cada subunidad estd
compuesta por 12 pares aproximadamente; este vaior es el mismo para las unidades
menores. Los cables telefénicos pueden ser armados de 6, 10, 18, 20, 30, 50, 80, 100,
150, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 1500, 1800 & 2200 pares.

¢ Pares de reserva

Para el reemplazo de eventuales pares defectuosos se colocan pares de reserva en
cables que tengan 100 o mas pares. Se ubican en la parte mas externa del cable y su
numero no puede ser mayor al 1% de la cantidad total de pares del cable.

« Blindaje exterior

Todo el conjunto o cable se recubre con una cinta de material aislante, resistente a la
humedad. Se aplica la cinta al cable de forma helicoidal o longitudinal. Adicionalmente, el
cable es cubierto por polietiteno laminado (compuesto por una parte de aluminio).

+ Presurizacion

La presurizacién es un proceso por el cual se introduce al interior de los cables un gas
seco, a efecto de eliminar la humedad del interior. Esto tan solo para los cables que
poseen mas de 50 pares.

» Pruebas sobre cables

Los cables antes de ser lanzados al mercado son probados de diversas formas: pruebas
eléctricas; con el objeto de probar los cables, se emplea una corriente continua aplicada
sobre un tramo del cable de longitud determinada, a una temperatura de 20 grados. El
cable debera presentar una resistencia que no sobrepase los 143 Ohms/Km. Un cable
de mayor resistencia ocasionaria demasiada atenuacion, por ende, disminuye el alcance
de las sefales enviadas por el mismo. Las pruebas fisicas se efectian para medir
valores de Traccion, Alargamiento y Ruptura, empleando porciones del cable
denominadas probetas. La probeta es sometida a una traccion, determinandose el punto
para el cual comienza ef alargamiento, valor que se denomina Traccién Minima. La
fuerza sigue siendo aplicada hasta que se produce la ruptura del cable, valor que
determina el denominado Alargamiento de Rotura Minima. Se realiza otra prueba para
determinar el nivel de Contraccion Del Cable, para ello, se toma una muestra de 150mm
de cable, se la somete a un calentamiento de entre 115 y 130 grados, por 4 horas, luego
se refira la muestra y se mide €! nivel de contraccién a temperatura ambiente hasta el

equilibrio.
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+ UTP Categoria b

Hoy en dia, debido a las exigencias de la interconexion de computadoras existen cables
que se han ganado un lugar dentro de las preferencias de los integradores de sistemas
de comunicaciones. Precisamente es el UTP Categoria 5 el que ocupa
aproximadamente el 60% de todas las redes LAN del mundo, sustituyendo a su
predecesor ef cable coaxial y antecediendo a medio mas rapido de transmision de datos:
fa fibra dptica.

Figura 6.3; Identificacién del cable UTP.

e Estructura del Cable

£l cable UTP para redes actualmente empleado es el de 8 hilos categoria 5, es decir
cuatro pares trenzados formando una sofa unidad. Estos cuatro pares vienen recubiertos
por una vaina plastica que' mantiene el grupo unido, mejorando la resistencia ante
interferencias externas. Es importante notar que cada uno de los cuatro pares tiene un
color diferente, pero a su vez, cada par tiene un cable de un color especifico y otro
blanco con algunas franjas d&l color de su par, tal como se muestra en la figura 8.3.

Esta disposicién de los cables permite una adecuada y facil identificacion de los mismos
con el objeto de proceder a su instalacion.

6.3.1.2 STP: Shielded Twisted Pair (Par Trenzado con Blindaje}

Cada par individual va envuelto por una malla metalica y & su vez el conjunto de cables
se recubre por una malla, haciendo de jaula de Faraday, o que provoca que halla mucho
menos diafonfa, interferencias y atenuacion. Se trata de cables mas rigidos y caros due
el UTP. E! STP que estandariza EIA/TIA 568 es un cable de impedancia caracteristica de
50 ohms y que actia a una frecuencia de 300 Mhz.

Los pares trenzados basicamente se utilizan en Redes de Area Local y en sistemas de
telefonla analdgica y digital.

150



Medios de Transmisién

6.3.2 Cable Coaxial

Uno de los medios mas difundidos en el mundo, de hecho en su momento ha ocupado
un porcentaje realmente alto de todas las redes de computadoras del mundo, es el cable

coaxial

Se trata de un conductor interno cilindrico y ofro concéntrico externo que lo rodea
totalmente. Esta disposicion provee de un excelente blindaje entre los dos conductores
del mismo. Lleva una cubierta protectora que lo aisla eléctricamente y de la humedad.
Los dos conductores del coaxial se mantienen concéntricos mediante unos pequefios
discos y su separacion se fealiza con un material dieléctrico de potietileno compacto o
espumoso. La funcionalidad del conductor externo es hacer de pantalla para que el
coaxial sea muy poco sensible a las interferencias y a la diafonia. El conductor interno
esta fabricado generalmente de alambre de cobre rojo recocido, mientras que el
revestimiento en forma de malla esta fabricado de un alambre muy delgado, trenzado de
forma helicoidal sobre el dieléctrico o aislador. Finalmente, y de forma externa, existe
una capa aislante compuesta por PVC o Policloruro de Vinilo.
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Figura 6.4: Estructura del cable coaxial.

El material digléctrico define de forma importante la capacidad del cable coaxial en
cuanto a velocidad de transmisién. Siempre haciendo referencia a la velocidad de la luz.
La figura siguiente muestra la velocidad que las sefiales pueden alcanzar en su interior.

Lo interesante del cable coaxial es su amplia difusion en diferentes tipos de redes de
transmision de datos, no solamente en computacion, sino también en telefonia y
especialmente en television por cable.

Material Dieléctrico % Velocidad Velocidad Km/Seg.
Polietileno Sélido 65.9 197700
Polietileno Espumoso 80.0 240000
Polietiteno 88.0 264000
Teflén Solido 69.4 208200
Elastipas 66.0 198000
Teflon 85.0 255000

Figura 6.5 Velocidad de transmisién en funcién del material dieléctrico.
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Existen basicamente dos tipos de cable coaxial. El primero de los mismos denominado
de Banda Base, es el normalmente empleado en redes de computadoras, con una
resistencia de 50 Ohm, por el que fluyen sefiales digitales, al contrario que su pariente
mas cercano, el cable coaxial de banda ancha. El cable de banda ancha normalmente
mueve sefiales analagicas, posibilitando la transmisidn de gran cantidad de informacion
por varias frecuencias, y su Uso mas comun es la television por cable. Por cierto que en
muchos palses del mundo, esta red tendida sobre las ciudades ha permitido a muchos
usuarios de Internet tener un nuevo tipo de acceso a la red, para lo cual existe en el
mercado una gran cantidad de dispositivos, incluyendo modems para CATV.

6.3.2.1 Cable Coaxial de Banda Base (baseband)

Este cable se usa para transmisiones digitales puesto que su resistencia de 50 ohms asi
lo permite. Esta formado por cuatro partes: el nucleo, que es un alambre de cobre duro.
Este alambre va recubierto por un material aislante que constituye la segunda parte del
cable. A su vez el aislante esta dentro de un conductor exterior que es de forma cilindrica
y normalmente tiene una forma de malla trenzada. La cuarta y Gltima parte del conductor
esta formada por una cubierta de plastico que protege todo su intetior de las condiciones
adversas. El cable coaxial combina perfectamente un buen ancho de banda con un nivel
de ruido minimo.

Estas caracteristicas determinaron que fuera uno de los cables més usados en redes de
area local y en comunicaciones telefonicas de larga distancia.

Hay que pensar que ia velocidad de transmisién es proporcional con la longitud del
cable, velocidades de 10 Mbps es factiple obtenerias con un cable de un kildmetro de
longitud, por lo que con tramos mas cortos, la velocidad aumentara y viceversa.

Los conectores de estos cables son basicamente dos, el conector en T y el conector tipo
vampiro.

Existe una discusion abierta entre estos dos tipos de conectores ya que el conectoren T
precisa cortar el cable para poder ser insertado y esto provoca en redes que diariamente
se estan instalando huevos usuarios cortes en la misma para poder conectar a los
nuevos. En cambio con el conector tipo vampiro, basta con perforar en el cable para que
este quede insertado en el nucleo, pero una mala conexion o un pequefio desvio en esta
operacidn, puede hacer que tengamos errores en toda ia red. .

La informacién que pasa a través del cable coaxjal, normalmente viene expresada en
codificacion manchester, que lo gue hace es asignar a un bit con valor 1, un voltaje alto
durante el primer intervalo y bajo en el segundo y para el bit 0, lo contrario. De esta
manera todos l0s bits tienen un cambio en su parte media asegurando asi el sincronismo
entre el receptor y el transmisor, aunque esto requiera el doble de ancho de banda.

6.3.2.2 Cable Coaxial de Banda Ancha (broadband)

Este cable, de 75 ohms de resistencia, normalmente empleado para la transmision
analogica de informacion (cominmente sefiales de television por cable), también se
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emplea para interconectar ordenadores, aunque esto requiera el uso de dispositivos para
convertir la sefial analdgica a digital o viceversa. En funcion de estos dispositivos, con un
cable tipico de 300 Mhz podemos tener velocidades de 150 Mbps.

En este tipo de cable, se asignan canales para la transmision de informacién con un
ancho de banda determinado, asi podemos usar la capacidad del cable para varias

transmisiones.
6.3.3 Fibra Optica

Sin duda, todos los tipos de redes que emplean algin tipo de cableado, apuntan hacia la
fibra optica, en cualquiera de sus aplicaciones practicas, llamese FDDI, ATM, o inclusive
en redes LAN con el estandar 100BaseF, que emplea un par de fibras oOpticas para
mover informacion a lo largo de toda la red. En la actualidad ya existe gran cantidad de
redes en todo el mundo que emplean la fibra 6ptica como un elemento importante dentro
de la red, particularmente cubriendo el papel del backbone o medio de transmisidn
vertebral, uniendo dos edificios, oficinas de un campus, poblaciones cercanas, etc.

Este es el medio de fransmision de datos inmune a las interferencias por excelencia, con
sequridad debido a que por su interior dejan de moverse impulsos eléctricos, propensos
a los ruidos del entorno que alteren la informacion. Al conducir luz por su interior, la fibra
6ptica no es propensa a ningun tipo de interferencia efectromagnética o electrostatica.

La fibra 6ptica es una fibra flexible, extremadamente fina, capaz de conducir energia
oplica (luz). La modulacion de esta luz permite transmitir informacion tal como lo hacen
los medios eléctricos. Para su construccion se pueden usar diversos tipos de cristal o
plastico. Las de mayor calidad son las de silicio, con una disposicion de capas
conceéntricas donde se pueden distinguir tres partes basicas el nicleo, la cubierta y el
revestimento El diametro de la cubierta suele ser de centenas de micrometros (valor
tipico’ 125 micrometres), el nicleo suele medir entre 2y 10 micrémetros, mientras que el
revestimiento es alge mayor: decenas de milimetros. La relacion de diametros que se
guarda entre el nucleo y el revestimiento es de uno de revestimiento por cada tres de
nicleo. Para darle mayor proteccion a la fibra se emplean fibras de kevlar.

« Principios de la propagacién de la luz

La fibra 6ptica esta compuesta por dos capas de vidrio, cada una con distinto indice de
refraccion. El indice de refraccién del nicleo es mayor que el del revestimiento, razon
por la cual, y debido a la diferencia de indices la luz introducida al interior de la fibra se
mantiene y propaga a través del nicleo. Se produce por ende el efecto denominado de
Refraccién Total, tal como se ilustra en la figura siguiente.
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Figura 6.8: Cono de aceptacion en fibras dpticas.
= Cono de aceptacion

Los rayos de luz pueden entrar a la fibra dptica si el rayo se halla contenido dentro de un
cierto angule denominado ~7M'7 mTosoreTraAR n rayo de luz  puede
perfectamente no ser transportado por la fibra 6ptica si no cumple con el requisito del
cono de aceptacidn. El cono de aceptacion esta directamente asociado a los materiales
con los cuales la fibra éptica ha sido construida. La figura anterior ilustra todo io dicho.

Respecto a atenuaciones producidas dentro de otros medios de transmision, la fibra
éptica presenta niveles de atenuacion reaimente bajos que permiten transmitir luz por
varios kildmetros sin necesidad de reconstruir |a sefial.

6.3.3.1 Longitud de onda

Todo rayo de luz se halla dentro de un espectro posible. El espectro incluye en la parte
mas izquierda, los rayos de luz de menor longitud de onda, pero gque poseen mas
energia, denominados ultravioletas. En el otro extremo, se halla las luces de mayores
longitudes de onda, pero que poseen menar energia, a las que se denomina infrarrojas.
Un intervalo relativamente pequerio de todo este espectro, que se halla entre los colores
violeta y rojo, es el que el ojo humano puede apreciar. Son precisamente las luces que
se hallan dentro del espectro correspondiente a los infrarrojos los que se emplean para
transmitir informacién por el interior de las fibras opticas.

La transmisién por fibra éptica se basa en la diferencia de indice de refraccion entre el
nucleo y la cublerta. Se emplea en el rango de 10e14 a 10e15 (luz visible y parte de
infrarrojo). Presenta una serie de ventajas muy importantes:

Puede transmitir varios Gbps a decenas de Km sin necesidad de repetidor.

Tiene un menor tamafio y peso.

Es muy inmune a las interferencias electromagnéticas.

Tiene una menor atenuacién que otros medios de transmision.
6.3.3.2 Tipos de fibra dptica

Las fibras 6pticas se clasifican de acuerdo al modo de propagacion que dentro de ellas
describen los rayos de luz emitidos. Existen tres tipos fundamentales de cables de fibra
bptica en uso. Estos son llamados como monomodo, Multimodo de Indice Gradual y
Multimodo de Salto de [ndice o [ndice Escalonado, De manera general, estos estan
agrupados por sus caracteristicas generales y simplemente son llamados como Fibra
Multimodo (MMF) y Fibra Monomodo (SMF).
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Fibra Multimodo

Un concepto errdneo con respecto a la propagacion de la luz es que un rayo dispersado
de luz se divide en un namero infinito de angulos y se propaga a través de un numero
infinite de caminos como si viajaran de un punto a otro. Se podria concluir erréneamente
que cuando un LED produce un pulso de luz, esta entra por el cable de fibra 6ptica en un
numero infinito de angulos y se propaga por ef cable utiizando un nimero infinito de
caminos. Esto no es verdad. Cuando una fuente de luz es dispersada, hay un ndmero
finto de rayos de luz producidos. La luz viaja a través de un nimero finito de caminos.
Fstos caminos son lamados modos.

Cuando se construye un cable de fibra dptica con un ndclec de didmetro lo
suficientemente grande de tal manera que la luz que entre por un extremo sea capaz de
encontrar multiples caminos a traves del cable, se dice gque el cable es MULTIMODO.
Hay muitiples caminos © modos por los cuales un rayo de luz puede ser propagado. Para
una fibra con un diametro de nucleo de 62.5 micrones, un rayo de luz con una longitud
de onda de 1300 nandmetros encontrara aproximadamente 228 modos para su

propagacion.

Este nicleo serd cubierfo con otras capas de cristal, llamada revestimiento. El
revestimiento tiene un indice refractive menor que el del nicles. Consecuentemente, la
{uz proveniente del nicleo choca con el revestimiento v se reflejarda en el nlcleo. Este
efecto de reflexion de una superficie con un Indice refractive diferente puede ser visto
cuando se observa una reflexion en un cuerpo liso de agua. El mismo principio es usado
para hacer desviar la luz y hacerla rebotar dentro del cable.

El problema con el cable multimodo es que algunos de los modos son de mayor longitud
que otros. Esto significa que un pulso de luz sera esparcido debido a la dispersion
modal. Esto causa un efectc conocido como ‘interferencia intersimbolos”, ta cual
restringe fa distancia a la que un pulso puede ser enviado satisfactoriamente sobre una
fibra multimodo. Tomando en cuenta que conforme la longitud del cable de fibra optica
crece, el grado de dispersion de Ia sefial se incrementa. La luz sobre la trayectoria mas
larga se atenlia mas que la que viaja sobre el camino mas corto de cable.

Una manera de reducir la dispersion modal en las fibras multimodo es cambiando las
caracteristicas Opticas de la fibra para compensar el problema. Madificando el indice
refractivo del cristal a través de técnicas de manufactura muy precisas, la fuz puede
hacerse viagjar mas lentamente que la luz que esta chocando y rebotando alrededor de
los modos cerca de la superficie del ntcleo. Las trayectorias mas cortas son recorridas
mas lentamente, esperando el paso de las sefales que viajan por el camino mas largo.
La luz que viaja mas lejos, viaja mas rapido y la luz que viaja menos, viaja mas
lentamente. El efecto neto es que los pulsos de luz permanecen juntos y no se dispersan
a la superficie del camino como lo harian sin un indice gradual de la fibra. Una fibra con
indice gradual tipicamente transmite un aproximado de 800 modos. El nucleo de |a fibra
tiene un indice refractivo variable, El niicleo esta revestido de un cristal con un indice

refractivo mas bajo.
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» Fibra Optica Multimodo con indice Gradual

Este tipo de fibra son méas costosas, y tienen una capacidad realmente amplia. La
tecnologia de fabricacion de las mismas es realmente importante. Sus costos son
elevados ya que el Indice de refraccion del nlicleo varia de mas alto, hacia mas bajo en
el recubrimiento. Este hecho produce un efecto espiral en todo rayo introducido en la
fibra Gptica, ya que todo rayo describe una forma helicoidal @ medida que va avanzando
por la fibra

« Fibra Optica Multimodo de Salto de indice o ndice Escalonado

Este tipo de fibra, se denomina de indice escalenado. La produccion de las mismas
resulta adecuado en cuanto a tecnologia y precio se refiere. No tiene una capacldad tan
grande, pero la calidad final es alta. El indice de refraccion del nlclec es uniforme para
todo el mismo, en realidad describe |a forma general de la fibra optica.

« Fibra Monomodo

En este disefio, el nucleo de la fibra es muy estrecho comparado a la longitud de onda
de la luz que se transmite. En vez de los 62.5 micrones usados en una fibra multimedo,
el cable monomodo puede usar sclamente 8 micrones de digmetro.

En el mundo real hay algunas caracteristicas adicionales a ser consideradas por quien
disefia el cable. Un tanto como del 20% de la luz en un cable monomodo actualmente
viaja bajo el revestimiento. El didmetro efectivo del cable es una combinacién del nlcleo
del monomodo y el grado al cual el revestimiento transporta luz. Este es referido como
"mode field diameter" y este puede ser mayor que el diametro fisico del nicleo. El
diametro del campo modo es determinado por los Indices refractivos del ntcleo y del
revestimiento.

E} didmetro del ntcleo es un compromiso. Si el niicleo es muy estrecho, entonces el
grado de pérdida de sefial que ocurre cuando el cable se dobla se eleva demasiado. Si
el nicleo se hace mas pequefio que la longitud de onda de la luz a transmitir, entonces
la razén de didmetro a longitud de onda se hace mas pequefia. En razones muy
pequefas, un doblez muy marcado en el cable causara una luz muy tenue.

La Fibra Monomodo permite comunicaciones a distancias entre 40Km y 200Km
comparada con las distancias que alcanza la Fibra Multimodo que son de 2Km. Las
capacidades superiores de la Fibra Monomodo resultan de las muy precisas técnicas de
fabricacién. Debido a que las compariias telefonicas usan Fibra Monomodo en grandes
cantidades, el costo por pie de este tipo de cables esta actualmente por debajo de los
costos que alcanza la Fibra Multimodo.

El rayo de luz usado con Fibra Monomodo debe ser de una fuente de luz laser de alta
calidad. La Fibra multimodo, a pesar de su corta distancia de aicance, es mucho mas
manejable para transportar luz menos enfocada proveniente de fuentes emisoras de luz
(LEDs). En realidad, el LED no tiene la potencia que el laser tiene, y la Fibra Muitimodo
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es potencialmente mas cara que la Fibra Monomodo usada con laser, aunque el LED
puede clasificarse como mucho mas barato que un transmisor laser.

6.3.3.3 Aplicaciones de Fibra Optica

Dentro de las multiples aplicaciones que tiene la fibra optica, podemos resaltar las
sigutentes:

« Transmisidn a larga distancia. En telefonia, una fibra puede contener 60,000
canales.

+  Transmision metropolitana para enlaces cortos de entornos de 10 Km sin necesidad
de repetidores y con capacidad de unas 100,000 conversaciones por cada fibra.

s Acceso a areas rurales, se usan para una longitud de 50 a 150 Km con un transporte
del orden de 5,000 conversaciones por fibra.

s Bucles de abonados.
« Redes de area local de alta velocidad
6.4 Medios no Guiados

Se frata de aquelios medios que permiten transmitir ondas glectromagneticas sin
necesidad de encausar por un medio fisico. La transmision es por lo tanto inalambrica
gracias a la ayuda de antenas. El transmisor radia la energia al medio que le rodea y el
receptor recoge la energia de la sefial. Existen dos tipos de transmision inalambrica:

« Omnidireccionales: la antena transmisora emite en todas direcciones espaciales y
la receptora recibe igualmente en toda direccion.

« Direccionales: |a energia emitida se concentra en un haz, para lo cual se requiere
que la antena receptora y transmisora estén afineadas. Cuanto mayor sea la
frecuencia de transmision, s mas factible confinar la energia en una direccion.

Basicamente se emplean tres tipos de ondas en el espectro electromagnético para
comunicaciones:

« Microondas: 2 Ghz. - 40 Ghz. Muy direccionales. Pueden ser terrestres o por
satélites.

e Ondas radio: 30 Mhz. - 1 Ghz. Omnidireccionales.

» infrarrojos: 3*10et1 - 2*10e14 Hz.
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o Radioenlaces

Un medio de transmision al que estamos habituados es el radioenlace, por cierto que es
uno de los medios mas empleados en las formas de interconexién de redes mas
modernas, las redes inalambricas que emplean parte del espectro para mover
informacion entre los equipos.

Por definicion, la radiocomunicacion es la técnica que permite el intercambio de
informacion entre dos puntos geograficos distantes mediante la transmisién y recepcion
de ondas electromagneticas. Estas tienen una velocidad de propagacion muy cercana a
ta velocidad de la luz, es decir 300000Km/seg, lo que representa una velocidad por
demas aceptable. En todo sistema de transmision por radio, debe existir un transmisor y
una antena asociada al mismo. El transmisor emite entre su potencia de salida a |a
antena, la que genera una sefial hacia el exterior. E| proceso contrario se da cuando una
antena receptora captura las sefiales y las deriva a un equipo capaz de extraer la
informacion contenida en la misma. Entre ambas antenas se propagan las sefiales
electromagnéticas.

6.4.1 Naturaleza de las ondas de radio.

El proceso de transmision es el siguiente: Se aplica una potencia de radiofrecuencia a
una antena {una potencia electrica modulada). Los electrones contenidos en el metal de
'a antena, comienzan a oscilar instantaneamente. El movimiento de estos electrones
genera una corriente eléctrica que se manifiesta de dos formas sobre la antena.
Mediante un campo magnético concéntiico al conductor de la antena, con lineas de
fuerza concéntricas al conductor, y un campo electrostatico cuyas lineas de fuerza son
perpendiculares a las lineas de fuerza del campo anterior, es decir centrifugas. La fuerza
o potencia eléctrica que se aplica a la antena tiene una forma senoidal, forma que
fielmente reproducen tanto las ondas magnéticas como las electrostaticas. La longitud de
onda esta directamente relacionada al tamafic de la antena, aspecto que debe ser
considerado al momento de instalar Ja misma.

6.4.2 Propagacion de las ondas de radio.

Las ondas de radio tienen tres formas de propagarse. La primera es la denominada
propagacion por onda terrestre, la segunda es Ja propagacion por {inea recta o alcanc
visual, y la tercera es la propagacion por onda espacial '

6.4.2.1 Propagacion por onda terrestre

En este tipo de propagacion, las ondas mantienen un contacto constante con la
superficie de la tierra, desde |la antena transmisora a la receptora, Este fendmeno suscita
la aparicién de corrientes eléctricas al nivel de la tierra que llegan a interferir 12 onda
original, introduciéndose a la misma en la forma de ruido. Adicionalmente, la onda se va
debilitando hasta practicamente desaparecer del alcance de cualquier radiorreceptor.
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6.4.2.2 Propagacion en linea recta o alcance visual

Este tipo de propagacion se caracteriza porque la onda emitida desde la antena
transmisora, viaja en forma directa hacia la antena receptora, sin tocar la superficie del
terrenc Este tipo de transmisién es empleado particularmente para las frecuencias mas
altas como VHF y UHF. Tipicamente los servicios de TV y FM emplean este tipo de
transmision. Bajo esta modalidad de propagacién, la altura de las antenas es
fundamental para lograr una comunicacion eficaz entre ambas antenas.

6.4.2.3 Propagacion por onda espacial

La mayoria de las ondas que estan dentro de la frecuencia de 3 a 30Mhz se realizan
mediante onda espacial, excepto las de radioaficionados. Este tipo de onda es lanzada
por la antena transmisora hacia la ionosfera, y rebota retornando a la tierra.
Lamentablemente este tipo de comunicaciones es delicada ya que dependen del estado
climatolégico, como del estado mismo de esta, susceptible a la radiacion ultravioleta del
sol, impurezas, etc. La ionosfera esta formada por ondas electromagneticas provenientes
del mismo sol, y esta formada por: la regién D (59 Km), la capa E (100Km. desde la
tierra), la capa F1 (200Km. desde la tierra), y la capa F2 {(340Km. desde la tierra). Como
con lodo fendmeno de refraccidn es conveniente tener la precaucion de legrar el angulo
de incidencia adecuado a fin de que fas ondas "reboten" hacia otra posicion de la
superficie de la tierra.

6.4.3 Comunicacion Satelital

El satélite es uno de los tipos de canales de fransmision de datos mas sofisticados, como
tambign es de los mas caros. Afortunadamente su socializacion ha logrado abaratar sus
costos de accesibilidad. Ei elemento central de este tipo de comunicaciones de datos, es
el satelte, complejos arlefactos en ¢érbitas geosincroestacionarias, cuyo tanzamiento es
cientificamente calculado a fin de que siempre se halle cubriendo una misma porcion de
suelo terraqueo. La altitud promedio de un satélite es de 35000Km desde la superficie
terrestre, con orhbitas regulares de 24 horas en la mayoria de fos ¢asos, al igual que
nuestro planeta.

6.4.3.1 Satélites

Los satélites varian abundantemente en caracteristicas como en funciones. Su peso
varia entre los 50 kilos y los 2000 kilos. Tienen capacidades para manipular de forma
simultanea, de 250 a 40000 comunicaciones. Su tiempo de vida Util varia de 1.5 afios a
10 aiflos Uno de los aspectos mas interesantes de los satélites es la increible cantidad
de estos que giran alrededor de la tierra.

6.4.3.2 Estructura de los satélites

Un satélite estd compuesto fundamentalmente por un cuerpo o cilindro, donde se
albergan todos sus equipos de control no solo de comunicaciones, sino también de
control de navegacioén. A forma de brazos, se haflan a los lados del cilindro, los paneles
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solares, siempre dirigidos hacia la luz del sol, fuente de energia para el satélite y todas
las funciones que debe cumplir. Tiene la asombrosa capacidad de general 2000Watts o
mas de potencia, segun las dimensiones y consumo eléctrico del satélite.

Apuntando siempre hacia la tierra pueden hallarse una o mas antenas de transmision -
recepcidn de sefiales. Ya que la posicion del satélite en el espacio puede dejar de ser la
correcta, el mismo cuenta con motores cohetes propulsores que le permiten recobrar
linealidad y posicion correcta con respecto a [a tierra,

6.4.4 Estaciones terrestres

Son la parte del sistema que se halla en tierra, y realmente existe una amplia gama de
las mismas. Por lo general se clasifican de acuerdo al tamafio de su antena, en tres
tipos: A de 30m de diametro de reflector parabdlico, B de 20m de diametro de reflector
parabolico y C de 11m de didmetro de reflector parabolico. Es evidente que mientras
mayor sea el didmetro de la antena, tanto mejor es la capacidad de transmisién y
recepcion de la estacion terrena. La mayor parte de las comunicaciones a través de las
estaciones terrenas tienen que ver con transmisiones de voz y video, aunque
dltimamente las comunicaciones de datos computacionales estan tomando la vanguardia
en todas partes del mundo.
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Modos de transmisién actuales en redes LAN y WAN

CAPITULO 7: MODOS DE TRANSMISION ACTUALES EN REDES LAN Y WAN

7.1 Techologia ATM

En los afios recientes, la diversidad de las redes de comunicaciones se ha incrementado
rapidamente. Cada nueva tecnologia ha necesitado la creacion de una nueva red para
permitir su servicio, muchos de los usuarios de esos nuevos servicios provienen de
redes de areas locales (LAN). La proliferacion de nuevos servicios sumados a la alta
velocidad de bit y la rapida respuesta en el tiempo necesarias en esas redes locales han
desarroliado una demanda cada vez mayor por ancho de banda e interconexion de redes

publicas

ATM es entonces la tecnologia que los usuarios han venido demandando. ATM
(Asynchronous Transfer Mode, o Modo de Transferencia Asincrona) es un estandar para
transporte de paquetes, disefiado con la idea de soportar trafico de naturaleza diversa,
tal como el de redes RDSI-BA (Red Digital de Servicios Integrados para Banda Ancha)

que incluyen voz, datos, video, etc.

Antes de entrar de lleno a estudiar el ATM, es preciso conocer algo sobre STM. ATM es
el complemento de STM cuyo significado es Modo de Transmision Sincrona. EI 8TM es
usado en las redes de telecomunicaciones para transmitir paquetes de datos y voz a lo
fargo de grandes distancias. La red estd basada en la tecnologia de coenmutadores
donde una conexidn es establecida entre dos puntos antes de que la transmision de
datos comience. De esta forma, los puntos finales localizan y reservan un ancho de
banda para toda la conexion. El ancho de banda de la red STM es dividido para las
dishintas conexiones y estas a su vez se dividen en unidades minimas de transmision
llamadas celdas. El Modo de Transferencia Sincrono (STM), utiliza et mismo tipo de
transmision por paguetes encontrado en servicios como X.25 y Frame Relay, ello
incorpora los beneficios inherentes de este tipo de transmision, cohocido como
multiplexacion estadistica, la cual usa circuitos virtuales. ATM se diferencia de las dos
tecnologias anteriores en que el largo de los paquetes es pequefio y ademas fijo, estos
paquetes son conocidos como celdas, mientras las demas tecnologias usan largos de
paquetes o tramas (frames) variables. Las celdas de ATM fueron estandarizadas en 53
bytes, 5 bytes de informacion de encabezado y los 48 restantes de payload o

informacién de cliente.

£1 estandar fue propuesto por Bellcore (la parte de ATT que se dedica a la investigacion)
en USA y en Europa por varias compafias de telecomunicaciones lo que dara dos
posibles estandares para ATM. La principal idea fue decir que en vez de identificar una
conexion por un numero de cubos, identificar la conexion en cada cubo reduciendo la
longitud de estos. Al reducir su longitud, si un cubo es perdida en un momento de
congestion, los datos perdidos no son muchos y en algunos casos podran ser faciimente
recuperados. Esto se parecia mucho a la conmutacion de paquetes y se llamo
conmutacién de paquetes de longitud fija a alta velocidad. Después fue disefiado por un
comité abierto llamado ATM Forum, integrado por representantes de la industria de
telecomunicaciones y de computacion.
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Desde el punto de vista de los modelos estudiados, el tipo de servicio ofrecido par ATM
se ubica entre red y transporte.

711  Caracteristicas basicas de ATM
* Unared ATM provee un servicio orientado a conexién (WAN).

e« Los paquetes son de tamafio fijo (53 bytes) y se denominan celdas. La tasa de
transmision basica de las celdas es de 155 Mbps.

s Una red ATM se especifica usando un modelo en capas, pero con tres planos
diferentes, a diferencia de los modelos O8Il y TCP/IP, gue son un solo plano. La
razon es gue las redes ATM deben servir también para el manejo de la compleja red
de telecomunicaciones.

e La capa fisica esta compuesta por dos sub-capas, y se encarga del acople al medio
fisico (incluyendo tasa de transmision, sincronizacion y codificacion en niveles de
voltaje o de potencia de luz) y del chequeo de errores en la celda. Ademas, se
encarga del reconocimiento de la celda en el tren de bits que recibe. Para ello puede
usar capacidades ofrecidas por la red fisica (como los apuntadores, en el caso de
SONET), o basarse en la baja probabilidad de error en fibra dptica para deducir la
ubicacién del campo de CRC,

» La capa ATM se encarga del multiplexaje/demultiplexaje de celdas sobre la linea de
salida, el manejo de circuitos virtuales y generaciénfextraccion del encabezado de la

celda.

¢ La capa AAL (adaptacion a ATM) estd dividida en dos subcapas. Provee los
servicios de segmentacién y ensamblaje de paguetes en celdas, y de proveer una
interfaz homogénea a las aplicaciones.

7.1.2 Formato de celdas ATM y circuitos virtuales

La primera decisién que se debia tomar para el desarrollo d e ATM era si las celdas
(paquetes en terminologfa ATM} debian ser de tamario fijo o variable. La decision final
fue celdas de tamafio fijo puesto que esto permite mayer velocidad de conmutacion y
hace mas predecible la variacion del retardo lo cual es muy importante para servicios
que requieren transmision constante de bits (CBR) como por ejemplo el video. Una de
las desventajas del tamafio fijo de las celdas es el incremento del overhead necesario
para adaptar paquetes de tamafio variable en celdas de tamario fijo, sin embargo esta
desventaja se veria absorbida por la alta capacidad de la red.

La segunda decisién que se debla tomar era la longitud de las celdas ATM. Esta decision
ara muy importante puesto que el llegar a un acuerdo en el tamafio de las celdas tenia
que permitir el desarrolio de servicios de banda ancha de &mbito mundial. La razon
principal por la que habia diferentes puntos de vista respecto al tamafo de las celdas era
que existian diferentes filosoflas entre varios paises en la aplicacion inicial del ATM.
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En USA se pensaba que las aplicaciones para ATM deblan soportar celdas
relativamente grandes de 64 bytes para datos y una cabecera de 6 bytes. Sin embargo
algunos paises en Europa eran partidarios de cabeceras entre 2 y 4 bytes y 16 ¢ 32
bytes para datos, dado que estos tamafios son mas apropiados para trafico de voz.

Finalmente se llegd a un acuerdo de compromiso en junio de 1989, consistente en definir
el tamano de la celda en 53 bytes, de los cuales 5 (la media entre 6 y 4) son para la
cabecera y 48 (la media entre 64 y 32) para los datos.

Las celdas ATM estan constituidas por dos partes, una cabecera de 5 bytes y un payload
(area de datos) de 48 bytes. La cabecera contiene informacion sobre el canal virtual, el
camino virtual, el tipo de payload y la prioridad de pérdida de Ja celda, mientras que en el
payload se encuentran los datos de usuario.

7.1.2.1 Campos en celdas ATM

Dependiendo de la interfaz, la cabecera de la celda consta de 5 6 6 campos
manteniendo siempre el tamanio de 5 bytes.

t.a dferencia entre las dos versiones consiste en la utilizacion del campo de control de
flujo genérico (GFC) existente en la version UNI (UNI: User - Network interface} y no en
la version NNI (NNI: Network - Network Interface). Este campo es utilizado por los
protocolos de control de flujo en redes cuyo medic es compartido, tal como se usa el
protocolo MAC en redes de tipo Ethernet o Token Ring. Ademas de este campo, en
ambas versiones se utilizan los campos siguientes:

e Identficador de camino virtual (VPI): es un campo de 8 ¢ 12 bits dependiendo del
tipo de interfaz, que se utiliza para funciones de routing Un camino virtual puede
consistir de multiples canales virtuales. Este campo se utiliza para conmutar
paquetes de canales virtuales desde una entrada a una salida.

« ldentificador de canal virtual (VCI): es un campo de 16 bits también refacionado con
funciones de routing. Este campo identifica un Gnico canal virtual, al contrario que un
camino virtual identifica un conjunto de canales virtuales.

» Tipo de payload (PT). es un campo de 3 bits y su uso es muy variado. De las 8
combinaciones posibles, se utilizan las 7 primeras. El cddigo 8 se reserva para usos
futuros.

+ Prioridad de pérdida de celdas (CLP): es un campc de 1 bit que se uliliza para
funciones de gestion y control de la congestién. Si el bit esta seleccionado
{normalmente a 1) indica que la celda puede ser descartada en caso de congestion o
de violacion de las caracteristicas de la conexién.

« Control de error de la cabecera (HEC): s un campo de 8 bits usado para el control
de la cabecera. Otro uso de este campo es para determinar el inicio de la celda
(proceso de alineacion). El proceso de alineacion se realiza haciendo un check en la
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llegada de cada bit hasta que se encuentra un check valido. A continuacion se
realiza un check de las cinco celdas siguientes. Cuando se consiguen las cinco
celdas correctas, se asume que se ha encontrado la sincronizacion de las celdas.

La celda posee dos formatos diferentes, segun se trate de una celda transmitida entre un
nodo y un entrutador (UNI: User - Network Interface) o entre dos enrutadores (NNI:
Network - Network Interface). Posee dos campos para la identificacién de la conexion:
VPl y VCI, por Virtual Circuit Identifier. En conjunto son utilizados para el enrutamiento.

La idea, aungue no es obligatorio, es usarlo como identificadores jerarquicos, con el VPI
identificando una ruta compartida por VCI's. De esta manera, los enrutadores en la red
solo usan el VPI para conmutacion, mientras que en el enrutador fuente/destine se usa el
VCL.

ATM Cell Header ATM Cell Header 2

Figura 7.1 Formatos de celda ATM

Existen dos tipos de circuitos: los permanentes (Permanents VC) y los conmutados
(Switched VC). Los primeros son equivalentes a lineas muertas o reservadas entre dos
puntos de la red, mientras que los segundos son establecidos dindmicamente como una
llamada telefonica.

7.1.3 Establecimiento de conexidon

El establecimiento de la conexién (para SVC) es parte de la capa de control, y esta
especificada por el estandar separado Q.2831.

Existen dos formas esencialmente de establecer una conexion:

1. Si existe un PVP (Permanent VP), los VC pueden ser establecidos dinamicamente
sin intervencién de los enrutadores intermedios.

2. Sino hay un PVP, se envian celdas con la solicitud por el VP=0, y VC=5 (equivalente
de well-known addresses). :
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Si fue exitoso, se establece un nuevo VC para manejar esa solicitud de conexion (el
objetivo es mantener ef ancho de banda usado por VPQ, VC5 bajo).

71.4 Estructura de niveles

Como en el modelo de referencia OSI, el proceso de envio de informacién de una
aplicacion a otra comprende el paso a traves de varios niveles. Las funciones especificas
de ATM, se enmarcan en los tres primeros niveles de la torre OSL Estos niveles se
identifican como:

¢ Nivel fisico

+ Nivel de convergencia

+  Nivel ATM

« Nivel de adaptacion a ATM (AAL)

7.1.4.1 Nivel fisico

La tarea del nivel fisico es transportar las celdas ATM de un sistema al siguiente. E!
estandar del nivel fisico define el esquema basico para la transmision digital de ATM

ncluyendo  sefializacion, codificacion,  formatos Y capacidades de operacion y
mantenimiento.

En estos momentos existe un amplio rango de opciones para el nivel fisico. Se han
acordado estandares para el transporte de ATM sobre SDH y sobre SONET (red dptica
sincrona)

Para SDH, las velocidades de transporte de ATM son:

« STM-1a 155 Mbps

+ STM-4a622 Mbps

« STM-162a2.4 Ghps

Para SONET, las velocidades de transporte de ATM son:
e« S5TS-1a53 Mbps

s+ STS-3C a 155 Mbps

» STS-12C a 622 Mbps
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7.1.4.2 Nivel de convergencia

El nivel de convergencia mapea las celdas en el medio de transmisién que se esta
utilizando. Es el nivel responsable de identificar el principio de las celdas y de algunas
funciones simples de gestion correspondientes al mapeo de las celdas. Este nivel
también se encarga de acoplar la velocidad de transmision de las celdas a la velocidad
del medio, afiadiendo, si fuera necesario, celdas vacias,

7.1.4.3 Nivel ATM

Es el nivel que unifica todos los medios de transmision, Este nivel se mantiene a través
de todos los accesos y medios de transmision, por este motivo, también se le llama
tecnologia de celi-relay.

El estandar del nivel ATM (CCITT Rec. Y.361) define las capacidades requeridas para la
transmisién de informacién en este nivel en el modelo para RDSI-BA. Ei estandar define
los mecanismos para identificar las caracteristicas del flujo de informacién del usuario:

« El camino asignado al usuario a través de la red, camino virtual de conexién (VPC),
» Elcanal virtual de conexion (VCC) dentro del VPC.

» El mecanismo gue asegura que el usuario no utilizard mas del ancho de banda
asignado.

Adicionalmente se proporcionan capacidades para interpretar las celdas segln su tipo
(PT), asi como los tipos de informacién de usuario o los mensajes de operacion o
gestion.

El nivel ATM se refiere Unicamente a como se ha de interpretar 1a cabecera de las
celdas, con la Unica excepcion de las celdas OAM usadas para la transmision de
informacién de gestion.

s Control de trafico

Una de las funciones importantes del nivel ATM es el control de trafico. En ATM es
posible que el usuario pueda enviar mas datos de los permitidos en las caracteristicas
iniciales del ancho de banda contratado. Esto puede llevar, en algunos casocs, a
descartar celdas de otro usuario.

Durante el establecimiento de la conexién, se realiza un acuerdo entre el usuario y la red
sobre los parametros de calidad del servicio. Uno de estos parametros es el ancho de
banda requerido por el usuario para la conexion que se esta estableciendo.

Los dispositivos de la red disponen de una funcién que esta permanentemente
monitoreando el trafico generado por cada una de las conexiones. Si una de ellas viola
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las caracteristicas del acuerdo inicial entre el usuario y ia red, ta funcién de control de
trafico puede Megar a descartar celdas de dicha conexion.

En el nivel ATM no se realiza ningln tipo de retransmision de celdas, en todo caso, se
avisa a los niveles superfores que se han descartado celdas por aplicacion de la funcion

de control de {réafico.
7.1.4.4 Nivel de adaptacion de ATM (AAL)

El objetivo de este nivel es enmascarar las caracteristicas del nivel de transporte de ATM
a las aplicaciones de usuario, permitiendo de esta forma ofrecer ef mejor servicio posible

a los niveles supericres (aplicaciones).

Los diferentes niveles de adaptacion, se dervan de la existencia de aplicaciones con
diferentes requerimientos de red. Estas aplicaciones se pueden agrupar en clases, en
funcion de los criterios siguientes:

« Siexste una relacion temporal entre origen y destino.

+ S el trafico es constante o variable.

« 3 elservicio esta onentado a la conexion o no.

Esta clasificacion, permite tener cuatro tipos de servicios:

Tipe A° CBR (trafico constante de bits), orientado a la conexion y con relacion temporal.
Tipo B' VBR (trafico variable de bits), orientado a Ja conexion y con relacion temporal.
Tipo C: VBR, orientado a la conexidn y sin relacion temporal

Tipo D. VBR, no orientado a la conexion y sin relacion temporal.

Cada tpo de servicio dio origen a un tipo de AAL propio {desde el 1 al 4), con la
particularidad que los trabajos de estandarizacion acabaron fusionando los tipos 3 y 4
dando como resultado el tipe 3/4 y una version simplificada del mismo, el tipo 5.

Cada uno de los tipos de servicios existentes, se utilizan para los siguientes tipos de
aplicaciones de usuario:

AAL 0: es el tipo mas sencillo. Se utiliza para el reenvio de celdas, de hecho es un AAL
vacio

AAL 1: se utiliza para transportar trafico en el que es muy importe ia relacién temporal
entre origen y destino. Ejemplos de aplicaciones de este tipo son el transporte de voz
codificada en PCM (servicios telefénicos), transmisién de video y la emulacion de
enlaces punto a punto sobre ATM.
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AAL 2: se utiliza para transportar trafico en el que es muy importante la relacion temporal
entre origen y destino pero que el trafico puede ser variable. Ejemplos de este tipo son el
transporte de voz y video comprimidos, por ejemplo en MPEG.

AAL 3/4: s el tipo mas complejo puesto que puede transportar tréfico variable tanto con
como sin establecimiento de la conexién ATM. Con establecimiento de la conexion
estarian aplicaciones que transfieren grandes ficheros de CAD, mientras que sin
establecimiento de la conexién se pueden encontrar las aplicaciones de conexion de
redes locales a través de ATM.

AAL 5: es una versién simplificada del tipo anterior. Es un tipo adaptado para la conexion
de redes locales a través de ATM.

El nivel de adaptacion a ATM (AAL) es realmente el encargado de adaptar los diferentes
tipos de informacién (paguetes de tamafio fijo o variable, trafico constante o variable,
etc.) procedentes de las aplicaciones de usuario a celdas ATM de tamario fijo. En el
origen, el nivel AAL correspondiente se encarga de "segmentar’ la informacion en
celdas, mientras que en el destino el nivel AAL se encarga de "reensamblar” fas celdas
en el formato adecuado.

7.1.5 Conmutacién ATM

Para entender la conmutacién ATM hay que tener presente el concepto de canal virtuat:
El concepto de canal virtual es importante para analizar como se realiza la conexion
extremo a extremo entre origen y destino, existe también un termino conocido como fa
traduccion e interpretacién de la cabecera el cual es importante para la implementacion
actual de la conmutacion, analizaremos adelante el concepto de canales virtuales a
detalle.

7.1.5.1 Canales virtuales

La conexion entre un origen y un destino en ATM, se realiza siempre a traves de un
canal virtual de conexion (VCC).

No hay que olvidar que ATM es una tecnologia orientada a la conexidn, por tanto, el
establecimiento de una conexién se realiza mediante sefializacion (marcacion en
términos de una red de voz) enviando una peticién de conexion que avanza a través de
los elementos de la red estableciendo canales virtuales entre ellos y consecuentemente
construyendo el camino entre el origen y el destino. Si el destino acepta la conexion,
entonces se construye el VCC entre origen y destino.

Durante el proceso de establecimiento de 1a conexién se realiza un mapeo enfre canales
y caminos virtuales (VCl y VPI} y entre los enlaces de entrada y de salida de cada uno
de los conmutadores intermedios.

Un VCC es el conjunto de canales virtuales (VCI) y caminos virtuales (VPI) necesarios
para establecer una conexién entre dos elementos de la red. La comunicacion a traves
de un mismo VCC preserva la secuencialidad de las celdas y la calidad de servicio
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negociado al principio de! establecimiento de la conexion. Hay gue hacer notar que el
identificador de canal virtual (VCI) de la cabecera de las celdas puede cambiar a través
de los diferentes conmutadores de la red, dentro del mismo VCGC.

7.4.5.2 Conmutacion

Existen dos formas de proceder con la conmutacion entre los elementos de una red de
ATM: conmutacion de caminos virtuales o conmutacion de canales virtuales.

Una vez realizadas las operaciones relacionadas con el nivel fisico y eliminadas las
celdas de relleno, las celdas entrantes se envian a la matriz de conmutacién la cual
permite reencaminar las celdas en funcion del VP1 y VCI de entrada hacia el VP y VCI
correspondiente a la salida. Tanto el VPI como el VCI se analizan y se utilizan para las
funciones de encaminamiento de las celdas.

En general, fa cabecera de las celdas se interpreta usando una tabla de mapeo. Para
cada VC valido existe una entrada en esta tabla, en cada entrada existen al menos dos
valores el numero de puerto (conexion) de destino de la celda y los nuevos valores de

VGl y VPI.

Cada puerto entrante tiene asociado una tabla de mapeo. Los campos VCI y VP! de la
cabecera de la celda entrante son remplazados por los nuevos valores de VCI y VPI
existente en la tabla asociada al puerto; finalmente, la celda se reencamina hacia el

puerto de salida correspondiente.

Cuando el conmutador utiliza la técnica de conmutacion de caminos virtuales, el Unico
valor que se usa de la cabecera de la celda para su encaminamiento es el campo VPL.
Sin embargo, cuando se utiliza la técnica de conmutacion de canales virtuales, entonces
se usan los campos VCIl y VPI para el encaminamiento.

71.6 Beneficios de ATM

+  Una Onica red ATM dara cabida a todo tipo de trafico(voz, datos y video). ATM
mejora la eficiencia y manejabilidad de la red.

« Capacita nuevas aplicaciones debido a su alta velocidad y a la integracién de los
tipos de trafico, ATM capacitara la creacion y la expansion de nuevas aplicaciones
como la multimedia. :

« Compatibilidad porque ATM no esta basado en un tipo especifico de transporte
fisico, es compatible con las actuales redes fisicas que han sido desplegadas. ATM
puede ser implementado sobre par trenzado, cable coaxial y fibra dptica.

» Simplifica el control de la red ATM, esta evolucionando hacia una tecnologia
estandar para todo tipo de comunicaciones. Esta uniformidad intenta simplificar el
control de 1a red usando la misma tecnologia para todos los niveles de fa red.
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o Largo periodo de vida de la arquitectura. Los sistemas de informacién y las industrias
de telecomunicaciones se estan centrando y estan estandarizando ef ATM.

« ATM ha sido disefiado desde el comienzo para ser flexible en acceso y ancho de
banda.

7.1.7 ATM por via inalambrica

Tanto para entornos LAN como WAN, para redes privadas como publicas, la tecnologfa
ATM, cuyos origenes estan vinculados a la fibra optica, se esta extendiendo ahora
también a los entornos basados en radic. Esta nueva posibilidad proporciona una
solucion inaldmbrica para transmisiones multimedia de gran capacidad y de extremo a
extremo: una consecuencia mas de la convergencia entre el cable y 1a radio.

Tradicionalmente, los sistemas de comunicaciones basados en transmision via radio se
han desarrollado completamente aparte de los sistemas basados en transmision por
cable, debido a razones de caracter tanto tecnolégico como regulatorio. El paso del
concepto de inteligencia de red (un concepto basado en técnicas de conmutacion y
sefializacién avanzadas) del ambito de las redes basadas en cable al de las redes
basadas en radio constituye el punto crucial de arranque a partir del cudl se inicia la
convergencia entre ambos medios.

La inteligencia en las redes de radio permite moverse entre diferentes redes, es decir, los
usuarios pueden pasar de un sistema a otfro con independencia del factor de ubicacién
geografica. En este contexto, se estan estudiande, entre otros temas, aspectos como la
interconexién y comparticion de bases de datos y de procesadores, asl como la
sefializacion de canal comuin, con cobjeto de conseguir una interconexién y comparticion
de recursos sin discontinuidades en el paso de un sistema a otro, o lo gue es lo mismo,
seamless,

Eslo permitira, a su vez, disponer de nuevos y potentas servicios gue producirdn un
profundo impacto tante a nivel personal como de negocios.

La unién de factores como una mayor oferta de servicios, la movilidad y la posibilidad de
alcanzar puntos geograficos remotos hacen gue las comunicaciones por radio aparezcan
hoy como la tecnologia con mas futuro, con unas perspectivas de mercado que se sitllan
en tarno a 200 millenes de abonados en el afio 2000,

Actualmente se tiende a obtener un esquema que permita que un individuo pueda
desplazarse por cualquier fugar del mundo, asl como servicios de comunicacidon (voz,
datos e imagen) en cualquier lugar mediante un eguipo terminal manual (handset) con
capacidad para seleccionar, de forma automatica, el servicio gue, a menor costo,
proporciona la calidad deseada. De esta forma, el individuo conecta con un satélite
cuando se encuentra en una zona remota, con un sistema PCS (Personal
Communications Systems) cuando estda en zona de cobertura por sistema terrestre,
celular, o con un sistema de telefonia sin hilos cuando se mueve en entornos reducidos
del orden de 300 metros de radio.
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7.1.7.1 Redes hibridas

£l objetivo final es, por tanto, conseguir una red hibrida satélite/terrestre  sin
discontinuidades que proporcione servicios independientemente de la ubicacién
geografica del usuario, de modo que el hecho de utilizar en un momento dado una red
satelital 0 una red terrestre o un hibrido de ambas sea algo transparente para el usuario,
Es en este contexto donde convergen conceptos como banda anchalintegracion de
servicios (RDSI-BA), técnicas avanzadas de inteligencia de red, gestion integrada de red
y PCS, conceptos en los que se necesita una intensa investigacién para conseguir los

objetivos deseados.

La gestén del espectro constituye uno de los aspectos cruclales para conseguir un
desarrolio eficaz de la tecnologia radio. El mercado presenta un comportamiento
explosivo, ya que esta aumentando constantemente, de forma no lineal, con cada vez
mas demanda de nuevos y mejores servicios; se esta generando consecuentemente un
proceso de market pull, un concepto del ambito de la economia gue se describe como el
proceso en el que el desarrolio tecnoldgico se produce como consecuencia de la

demanda del mercado.

Esta fuerte demanda de nuevos y mejores servicios estd provocando una intensa
actividad tecnoldgica en el ya mencionado aspecto de la inteligencia de red y, en
particular, en el tema relativo a aumentar la capacidad de transmision, uno de los
factores mas cruciales para conseguir estos servicios, tanto en radio como en cable
{causa de la migracién hacia la fibra dptica), mediante el aumento de los recursos en
especiro de radio frecuencia. Por otra parte, la mejora en la eficacia del espectro
proporciona no solo una mayor capacidad de transmisién sino tambien de reduccion de
costos, ya que el costo de la red radio estd mediatizado por el de las estaciones base de
las célutas, es decir, como son estas estaciones base las que generan la mayor parte del
costo de 1a red, la creacién de nuevas células para aumentar la cobertura aumenta atn
mas las inversiones totales. Una solucidén consiste en mejorar la eficacia del espectro
para que, al aumentar la velocidad de transmision, sea posible transmitir mas
informacién y mejorar, de esta forma, la eficacia de las células ya instaladas. Entre las
técnicas utlizadas para mejorar la eficacia del espectro cabe citar la utilizacion de
antenas inteligentes que captan y siguen a unidades de abonado moviles individuales
con resultado de interferencia nulos, lo que permite una mayor reutilizacion de frecuencia
o una mayor velocidad de transmision a través de técnicas de modulacion avanzadas.

Otros recursos empleados con este objetivo son las técnicas de asignacion de canal
dinamicas, que permiten que las células al limite de su capacidad utilicen canales de
otras células, al mismo tiempo que proporcionan capacidad de inteligencia en la
utilizacion del ancho de banda.

Finaimente, cabe citar en este contexto de consideraciones generales que [a
implementacién efectiva de la tecnologia de comunicaciones por radio es fuertemente
dependiente no solo de aspectos puramente tecnolbgicos, sino también del desarrolio de
los temas relativos a politica publica tecnoldgica, como normas o politicas de gestién de
espectro.
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7.1.7.2 ATM por radio: conceptos

La tecnologla ATM por radio aparece como una consecuencia natural de la ya
comentada convergencia entre el cable y la radio: la filosoffa ATM, que se ha generado
en torno a la fibra optica como el medio natural que la sustenta, se extiende ahora al
ambito de la radio para satisfacer las necesidades de los usuarios que requieren una
infraestructura de red de extremo a extremo, de altas prestaciones y unificada, todo ello
unido a las necesidades, los requerimientos en movifidad y acceso global.

Esta extensidn de la tecnologla ATM se produce tanto en el contexto de las LAN (LAN
inalambricas o wireless LANs) como de las redes troncales (backbones}, incluyendo
redes publicas. ATM por radio encuentra su campo de aplicacion en infraestructuras sin
hilos donde la mayor parte de la comunicacion es de caracter multimedia, en patticular
en el ambito de ia telemedicina, la ensefianza a distancia y la telerobética, entre otros.
En resumen, ATM por radio se basa en transportar células ATM sobre un enlace radio en
lugar de sobre una fibra Optica, como ocurre en el ATM tradicional. Se trata, pues, de
adaptar la filosofia ATM al nuevo medio, de forma que se obtenga el mismo nivel de
prestaciones que en la fibra.

7.1.7.3 ATM via satélite.

En las comunicaciones por satélite los errores se producen en forma de rafagas, debido
a las técnicas de codificacion convolucional utilizadas en los enlaces de satélite. Esta
forma de generar los errores constituye uno de los problemas a resolver para conseguir
el funcionamiento de ATM en el entorno satelital con los niveles de prestaciones y
calidad de servicios propios det ATM convencional en fibra optica.

En la fibra Optica los errores se producen aleatoriamente y ademas la tasa de error de bit
o BER (Bit Error Rate) es muy baja.

Consecuentemente, cuando se empezé a generar la tecnologla ATM, la célula ATM se
disefié en base a las caracteristicas de la fibra y, por lo tanto, €l mecanismo corrector de
errores es excesivamente simple como para acoger el caracter de rafaga de los errores
del enlace satelital. La célula ATM tiene un solo bit en su cabecera para corregir errores,
ya que la existencia de mas de un error de bit y, por tanto el descarte de la celula ATM,
es muy poco probable. Sin embargo, en el entorno satelital, al aparecer los errores en
forma de rafaga, la probabilidad de la existencia de mas de un error de bit es lo
suficientemente elevada como para provocar que el nimero de células ATM descartadas
a causa del error haga que la calidad de servicio disminuya hasta niveles insostenibles.
Este es, precisamente, uno de los factores clave para conseguir una tecnologia ATM por
radio verdaderamente eficaz. En este sentido, se esta trabajando activamente para tratar
de obtener soluciones; cabe citar en este sentido a Comsat Laboratories, firma
norteamericana que ha desarrollado una técnica denominada ALE (ATM Link
Enhacement). Esta técnica se basa en un mecanismo de intercalado selectivo que se
introduce de forma transparente en el enface de satélite: ALE intercala célutas ATM para
distribuir los errores en rafaga en los bits de error de las células ATM. Este concepto se
puede extender al payload para eliminar el impacto del error burst en la capa de
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protocolo AAL (ATM Adaptation Layer). Cabe citar, ademas, & la empresa canadiense
Telesat y a Eutelsat, entre otras entidades.

« Técnicas de acceso.

Otro aspecto importante para conseguir resultados en ATM via satélite viene dado por
ias infraesiructuras de satélite, que deben alcanzar mayores niveles de flexibilidad. Los
esquemas de acceso convencionales como SCPC (Single Channel Per Carrier) y TDMA
(Time Division Multiple Access) deben evolucionar hacia esquemas que optimicen el
tuncionamiento de ATM. Entre los nuevos desarrollos, dentro de este contexto, cabe citar
AF-TDMA (MultiFrequency-TDMA), en el gue el acceso al satélite se hace en modo
rafaga por diferentes estaciones terrestres y secuencialmente por los usuarios. Esta
tacnica presenta la posibilidad de reducrr los tamanios de las antenas, al mismo tiempo
que se aumenta la velocidad def enlace, lo cual redunda en el nivel de prestaciones de
ATM El control de la congestion, un tema de especial relevancia en el contexto de la
floscfiz ATM, constituye un aspecto en el que aparecen problemas en el entorno
satelhtal, ya que los relativamente elevados retardos de propagacion asociados al satelite
pueden aumentar de forma significativa la latencia de los mecanismos de realimentacion
asociados al control de la congestién y en consecuencia se reducen las prestaciones de
Ia red ATM, al no poder controlar la congestion, se pierden células ATM y, por lo tanto,

tambien cahdad de servicio.

Cn las redes por satélite es necesario generar mecanismos de control de la congestion
que presenten baja sensibitidad ai retardo, mas elaborados y eficaces que los que se
Ulilizan en fibra éptica. En efecto, debido a que el ancho de banda de la fibra éplica es
plevado, |a probabllidad de niveles de congestion (la red no puede ofrecer la calidad de
servicio negociada) que afecten seriamente fas prestaciones de ia red no es elevada; es
decir, ia fibra proporciona, por su propia idiosincrasia, un nivel de ancho de banda gue
permite asequrar et cumplimiento de ias condiciones especificadas durante el proceso de
negociacion en la mayor parte de los casos. Sin embargo, el ancho de banda del enlace
satelital es imitado en comparacion con el de la fibra. Por tanto, la probabilidad de que
se produzcan niveles de congestion o suficientemente elevados como para degradar el
funcionamiento de Ja red aumenta hasta niveles que se pueden considerar preocupantes
y., &N consecuencia, aparece la necesidad de desarrollar mecanismos de control de la
congestion mas sofisticados y eficaces que los que se utilizan en la fibra dptica.

La posibilidad de obtener ancho de banda a peticion (bandwidth on demand), una
caracteristica consustancial al ATM en fibra, se consigue en el entorno de satélite
mediante el método DAMA (Demand Assigned Multiple Access Method), hasado en la
asignacion de Ja capacidad del satélite solo cuando €s necesario mediante técnicas de

asignacion/release dinamicas.

+ La red terrestre celular.

L os sistemas de comunicacién por radio basados en técnicas celulares consisten en ia
division de un area geografica dada en porciones relativamente reducidas, estando cada
una de ellas servida por una estacion de base muiticanal de baja potencia. Las pequefias
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porciones de territorio en que se divide el area geografica que se pretende cubrir se
llama célula de cobertura.

Mediante la técnica celular, cuando un mévil se desplaza desde una célula a ofra, se
envla la informacidn a la estacion base de la célula origen para enviarla seguidamente a
la célula de destino.

En definitiva, en una estructura celular un controlador central o punto de acceso controla
el canal y asigna su utilizacién a los moviles que estan bajo su control, con lo que se
genera un flujo de informacién entre médviles y punto de acceso; fiujo en el que se
pueden incluir datos relativos al trafico para que el punto de accesc pueda tomar
decisiones en cuanto a asignacion de capacidad a los mdviles. En una estructura radio
basada en ATM, los puntos de acceso radio, repartidos por las premisas que van a
requerit servicio, estan conectados a un sistema ATM. El disefio de la red celular radio
ATM considerado mas eficaz actualmente es el basado en la filosofia TDMA. La forma
concreta del mecanismo TDMA ne presenta un impacto especial, siempre que se cuente
coh los medios requeridos para que los moviles puedan indicar al punto de acceso las
hecesidades de trafico de forma eficaz e instantanea.

Existen diferentes posibilidades en cuanto a arquitectura para transportar células ATM
sobre un enlace radio.

Una de estas arquitecturas es la que emplea ATM encapsulado, que se basa en el envio
de las células ATM en paguetes. Para ello, un nodo mantiene las células ATM hasta que
consigue un nimero suficiente para enviartas todas juntas. De esta forma se logra
mejorar la eficacia del enlace pero se producen retardos indeseables. En el contexto de
la norma |EEE 802.11, creada para proporcionar especificaciones para entornos LAN de
radio, el turnaround del enlace es del orden de 100 microsegundos, considerablemente
mayor que la duracién de una célula ATM, lo que hace que el ATM encapsulado no
resulte especialmente eficaz en 802.11. Ademas, los protocolos existentes en la
actualidad, como el citado 802.11 y el europeo HiperLAN, no soportan transferencia de
informacién relativa a carga y velocidad desde los nodos a los puntos de acceso.

Oftra arquitectura es la conocida como modo de acceso nativo segln un enfoque de
integracion. En este caso, |la unidad de informacion que se transfiere es la propia cglula
ATM. El punto de acceso trabaja como una extension del conmutador que proporciona
servicio a los nodos manteniendo una secuerncia adaptable a las necesidades de trafico.
Mediante esta arquitectura, por su enfoque integrado, se simplifica la gestion de los
recursos de red.

7.2 Gigabit Ethernet (GE)

Como respuesta a las necesidades de las redes de édrea local (LAN), de la transmision
de alto volumen de voz, video y datos y bhaja latencia, ha surgido una extensién del
método de acceso conocido como Ethernet, el cual permite alcanzar velocidades de

hasta 1000 Mbps.
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Gigabit Ethernet (GE) se incorpora con mayor facilidad en las organizaciones actuales
que otras tecnologias como ATM (Asincronous Transfer Mode; Modo de Transferencia
Asincrona), por su compatibilidad con la infraestructura disponible, como o es 10/100
Ethernet, con un incremento mucho mayor en su desempefio que en su costo.

7.2.1 Caracteristicas de Gigabit Ethernet
« Estandar IEEE 802.3z

+ En un principio esta disponible solo para fipra optica y para cable corto de cobre
blindado, mas adelante para UTF categoria b

« Velooidad de portadora:; 1000 Mbps
¢ Acceso al medio CSMA/CD con frame Bursting

« Pensada para Backbones, mientras no esté disponible 1000 Base-T

+ Interoperable con Ethernet de 10 y 100 Mbps

| as redes de hoy pueden actuar con mayor facilidad como redes integrales, es decir, son
capaces de transportar en conjunto datos, voz, video y, en algunos casos, sefiales de
control, ya no solamente como servicios aislados sino todos mangjados en una

computadora,

{31 problema basico de las redes Ethernet es que la red se comparte por todos los
usuanos. Una primera solucien seria segmentarla en subredes e interconectarlas con
dispositivos (puente o ruteador) que las separen en domirios de colision independientes

Af necesitar mas ancho de banda para conectar servidores e interconectar ruteadores
surge la red Ethernet de alta velocidad, que proporciona 100 Mbps. Esto origina que la
red vaya mas rapido y por lo tanto que las colisiones disminuyan, aungue a un costo
poco accesible para pequefias © medianas empresas. Es entonces cuando aparece un
nuevo actor El Switch.

Con el switcheo decimos adiés a la red compartida. A diferencia del concentrador que
difunde los paquetes a toda la red y solo permite que haya una terminal
enviando/recibiendo datos, el Switch o conmutador es mas inteligente y envia el paguete
solo a su destinatario, y por lo tanto pueden existir varios usuarios enviandose paquetes,
siempre y cuando el destinatario (no la red} este libre. Asi, con el switch se consiguen 10
Mbps dedicados entre origen y destino.

Gigabit Ethernet es una solucion que pretende utilizar el mismo estandar que 10 Base-T
(Ethernet sobre el par trenzado), pero trabajando a 1000 Mbps o 2000 Mbps.
Logicamente podra soportar cualquier tipo de trafico, pero su principal problema es la
relacién velocidad - distancia pues con cable UTP permite distancias hasta de 100
metros y con fibra dptica oscila entre los 500 y los 200 metros.
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GE es una extensién de los estandares 10 y 100 Mbps de! Ethernet IEEE 802.3,
ofreciendo un rango de datos de 1000 Mbps. Asimismo, mantiene una completa
compatibilidad con toda la base instalada de nodos Ethernet, gracias al nuevo estandar
IEEE 802.3z.

No olvidemos que al desarrollar la nueva tecnologla de Gigabit, una de las premisas
basicas es la compatibilidad con los estandares Ethernet para propiciar una migracion
sencilla. No obstante, esta velocidad de proceso impone ciertas restricciones o
variaciones respecto a la norma 802.3.

En julio de 1996 se creo el grupo 802.3z para crear la norma que regird al estandar
Gigabit Ethernet. Los objetivos iniciales fueron:

* Permitir operaciones half-diplex y full-diplex a una velocidad de 1000 Mbps.
+ Usar el formato de trama 802.3

¢« Usar el método de acceso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision
Detection, Acceso Multiple Sensible a la Portadora con Deteccién de Colisiones),

« Compatibilidad con las tecnologlas Ethernet 10 Base-T y 100Base-T.

Los objetivos iniciales de este grupo fueron desarrollar enlaces de diferentes distancias:
un enlace con fibra éptica multimodo de 550 metros de longitud méaxima, un enlace con
fibra Optica monomodo de 3 kilometros de longitud maxima, un enlace con par trenzado
con blindaje STP a 25 metros y por dltimo, un objetivo a fargo plazo para desarrollar
enlaces con UTP categoria 5.

Con el objetivo de mantener la compatibilidad con CSMA/CD y conseguir un diametro de
colisién de 200 metros a velocidades de Gigabit, se tuvo que modificar la longitud
minima de los paquetes Ethernet, pasando de los 64 bytes a los 512 bytes. De manera
que los paquetes con tamafic menor a 512 bytes tendrén una extensién de portadora.
Estos cambios no afectaran a las redes que funcionen en maodo full-diplex
{conmutadores o distribuidores con buffers), manteniendo los 64 bytes.

7.2.2 Aplicaciones de Gigabit Ethernet (GE)

» Espinas dorsales de servidor a servidor. Es necesario que los servidores procesen
mas datos y permitan la sustitucién de una espina dorsal lenta.

e Agrupacion de servidores. Se requiere un aumento generalizado del rendimiento de
los servidores y también una mayor eficiencia del bus PCI.

» Aplicaciones de scbremesa de la gama alta. El ancho de banda para multimedia y la
capacidad de descarga mucho mas rapida son las prioridades de este grupo.

En estos momentos se pueden describir escenarios donde Gigabit Ethernet tendra
grandes posibilidades:
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i- De switch a switch. Las grandes instalaciones de red se basan en switches que
proporcionan gran ancho de banda dedicado @ bajo costo, pero esto a su vez trae
consigo ciertos problemas:

Tener docenas de enlaces de 10 Mbps conectados a un switch dotado de un solo
enlace Fast Ethernet hacia otro switch, lo cual supone un riesgo de que aparezca
congestion en el enlace entre switch.

Si disponemos de servidores conectados a un swiich a 100 Mbps y este es objeto de
conexiones provenientes de otros switches, la congestion esta practicamente

asegurada.

La solucion a la necesidad de mayor ancho de banda es utilizar un enlace punto a
punto GE Esta actualizacion es relativamente simple ya que solo se debera afiadir
un modulo GE a cada switch y conectarlos mediante cualguiera de los medios de
transmisién recomendados,

5 De servidor a switch. Cuando se quieren eliminar situaciones de congestion, los
servidores suelen estar en el punto de mira.

Los entaces de servidor GE pueden ser considerados como una evolucion natural de
1a tendencia a dedicar a los servidores un ancho de banda determinado.

Cuando aparecieron los switches Ethernet un objetivo clave de su implementacion
fue el conseguir conexiones directas a los servidores. De esg mado, eliminando las
posihilidades de que surgieran colisiones, se obtenfan mejoras inmediatas de la
capacidad de proceso.

Después vinieron las conexiones Ethernet full-diplex en dos sentidos, las cuales
proporcionaron velocidades de 20 Mbps en total; permitiendo el trafico viajar a y
desde el servidor, simultaneamente, se eliminaba el cuelio de botella que suelen
crear las transmisiones half-duplex en un solo sentido, propias del Ethernet
Convencional.

3 [De estacién a switch para aqueflas estaciones de alto rendimiento o que utilicen
aplicaciones de gran ancho de banda, fa actualizacion de sus enlaces FDDI, o Fast
Ethernet a Gigabit Ethernet les supondra el fin de largas esperas.

Es posible pensar que con ia llegada de GE las soluciones de ATM entraran en declive,
pero de acuerdo con algunos comentarios de experios en Networking, méas que competir
se complementan.

Gigabit Ethernet ha ganado el sector de troncales de alta velocidad con contenido de
datos, mientras que ATM es la mejor solucion para troncales con informacién multimedia.

Se podria pensar que con 1 GB hay suficiente capacidad para enviar video sin ningtin
problema, pero recordemos que para las sefales de voz y video lo méas importante no es
el ancho de banda disponible sino la latencia, el retardo.

179



Modos de transmision actuales en redes LAN y WAN

Ethernet ahora escalable de 10 a 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 normales o regulares en el ascritorio.

Gigabit Ethernet es una tecnclogia que permite a Ethernet tener una red dorsat nativa
por primera vez y le permite ir de un escritorio a una red dorsal con absoluta facilidad.

ATM es ideal para ser utilizado en conexiones WAN, en donde la necesidad de soporte
de servicios integrados (voz, video, imagen, datos y texto) y las aplicaciones en tiempo
real son especialmente fuertes y robustas. ATM puede también ser usado dentro de una
LAN donde la integracion a una WAN es crucial y el costo y complejidad estan
garantizados.

GE complementa a Ethernet proveyendo conexiones de alta velocidad para servidores y
una extension natural de la red dorsal por la total base de Ethernet y Fast Ethernet ya
instalada,

Por su parte ATM es una de las tecnhologias que por sus caracteristicas se torna
sumamente atractiva, pues soporta velocidades de 1.54, 6.3, 25.6, 51.8, 100, 155.2 y
622 Mbps. Estos anchos de banda permiten manejar sin problema alguno cualquier tipo
de aplicacion que sea incluso sensible al tiempo como el video y el audio, ademas de
gue a excepcion de la opcidn de 622 Mbps, todos pueden llevarse a cabo con base en
un cableado de par trenzado, lo que representa una gran ventaja, ya que la mayoria de
las redes locales estan basadas en este tipo de cable.

Indudablemente esta es una solucién en pocos casos reales y en muchos otros una
promesa, pues debido a sus altos costos de implementacion muy pocas organizaciones
han logrado hacerlo.

Sin embargo existen soluciones no tan rapidas pero si bastante accesibles, Fast Ethernet
y 100 GV AnyLAN son dos de ellas, ya que ambas trabajan a 100 Mbps y son buenas
alternativas para el manejo de aplicaciones sensibles al tiempo y tienen un bajo costo,
pues no se requiere de una inversion tan elevada en comparacién con FDD! o ATM; 100
VG AnyLAN es una solucién que no esta muy popularizada en su uso, por lo que no hay
un muy buen soporte de parte de los fabricantes. Fast Ethernet es muy utilizada y se ha
extendido mucho en los dltimos dos afios, pero aun asi no tiene un desempefio tan
bueno como FDDI ni mucho menos como ATM.

El costo de GE de propiedad es un factor importante a censiderar cuando se evalla una
nueva tecnologia de red. Los factores para el costo de propiedad incluyen no solo el
precio de compra de equipo, sinc también el costo de entrenamiento, mantenimiento y
resolucién de problemas.

La competencia y la economia de escala han bajade significativamente el precio de
compra de las conexiones Ethernet, pensando que los productos Fast Ethernet se han
vendido apenas de 1994, incluso han experimentado un decline en los precios pasados
dos afos.
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GE seguira las tendencias de precio igual que Fast Ethernet. Los primeros productos
ncluirdn conexiones costo - efectivas para los rangos de transmision Gigabit. La meta de
IEEE es proveer conexiones de GE a 2 6 3 veces el costo de la interfaz 100 Base-Fx.

Asi mismo se espera que las conexiones conmutadas de GE sean mas bajas en costo
que las interfaces ATM de 622 Mbps, asumiendo interfaces de medios fisicos idénticos.

Lo anterior se debe a la simplicidad de Ethernet y al resultado de la reduccion de
funcionalidad requerida. L.os repetidores de Gigabit Ethernet significativamente mencres
en costo que las conexiones de ATM a 622 Mbps, dada la simple naturaleza de los
sisternas full-duplex, proveyendo a los usuarios de alternativas de costo efectiva para
conaxiones de datos de red, Backbone y servidor.

Consiwderaciones finales:

s Es la Oltuna extension que se ha hecho al estandar de la IEEE (IEEE 802.3), el cual
tiefine las tecnologias aplicadas al uso de Ethernet a velocidades de 10y 100 Mbps.

» Fl estandar de Gigabit Ethernet establece velccidades de transmision de 1 Gigabit
por sequndo (1000 Megabits por segundo) sobre un medio fisico de cable coaxial de
hastz 25 metros; ya se desarrolla la tecnologia para que se pueda usar par trenzado
(UTP) categeria 5. A continuacion se muestra una comparacion de ambas

tecnologias:
Gigabit Ethernet Vs ATM
' Tecnologia Pros Contras
i
| . .
: » Relalivamente mas barato. Las estaciones de trabajo y
los servidores actuales no
Gigabit + Facll migracion. podrian sacar provecho del
Ethernet gran ancho de bhanda que

+ Se administra de la misma | proporciona.

forma que el Ethernet y el
Fast Ethernet. Requiere nuevo hardware
(hubs y routers).

Grandes limitaciones de
distancia sobre cobre vy
medios compartidos
(coaxial).

No garantiza “Calidad de
servicio”

Se oficializé el estandar en
1998,
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e Los productos que|es Requiere un nuevo
incorporan  ATM  estan periodo de aprendizaje.
ATM disponibles en el mercado.
e Es relativamente mas
e Garantiza calidad de caro.
servicio.
» E| estandar como tal no
¢« Ancho de banda confiable y ha sido terminado, lo
escalable. que impide la

interoperabiidad  total
entre equipos de
diferentes fabricantes.

7.3 Redes Inalambricas

El mundo de las comunicaciones esta recibiendo una serie de cambios en su base muy
importantes. Los equipos que hasta ahora tenian una conexién a través de una
frecuencia de propagacion por el aire, han pasado o pasarén a tener unas conexiones
cableadas. Este seria el caso de la televisién doméstica que pasa de la conexién con las
antenas, a la fibra 6ptica. Por otro lado, las comunicaciones que tenfan un medio fisico
cableado, estan pasando y pasaran en un porcentaje elevado a ser definitivamente de
conexién inalambrica.

La causa de este cambio de mentalidad en las comunicaciones se debe encontrar en
que los aparatos como el televisor son fijos y que por lo tanto pueden estar conectades
permanentemente. De esta manera se deja libre el espacio de radiofrecuencia gue se
ocupa, con tal de dejarlo a otros servicios futuros maéviles

7.3.1 Panoramica global

Hasta hace poco las redes inaldmbricas no se regfan por ninguna norma que las
obligase a seguir unas pautas de funcionamiento. Este hecho comportaba que cada
fabricante utilizara métodos distintos, los cuales tenfan sus ventajas y sus
inconvenientes, que haclan dificil escoger alguno de los metodos.

En estos inicios existian una serie de tecnologias propietarias realizadas por las
principales compaiiias de telecomunicaciones y especificamente del sector de redes. La
evolucion de las tecnologias originé el desarrollo de fa concepcion celular para realizar
una reutilizacién de frecuencias en una banda asignada.

Los estandares inaldmbricos como e! de las LAN's inaldmbricas 802.11, el de DECT, y el
de Hiperlan supcnen un gran avance, ya que fijlan unas bases necesarias para los
futuros servicios que trabajen en este ambito. Las ventajas que proporciona el estandar
802.11 son la flexibilidad de los equipos, la robustez y el ahorro del cableado, pero tiene
el inconveniente de la baja velocidad en que puede trabajar. Este inconveniente es
solucionado en Hiperlan, ya que las caracteristicas propias del sistema posibilitan
velocidades de 20 Mbps.
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Los cuatro principales factores que diferencian los productos inalémbricos en el mercado
s50n.

+ Las prestaciones de la red para los usuarios.

+ FEllipo de tecnologia de transmision utilizada en los productos.

« Latopologia de red en los productos.

» Eltipo deinterfaz del sistema utilizado.

| as comunicaciones inaldmbricas se pueden usar en dos tipos de comunicaciones:

las aplicaciones de acceso en las que se permite a los usuarios de PCs portatiles,
PDAs, y otros aparatos inaldmbricos, explotar las LANs corporativas desde cualquier
lugar, siempre dentro del radic de cobertura.

L.as aphicaciones de trunking se utiizan inaldmbricamente como parte del backbone de la
estructura de las redes de una empresa. Es decir, que forman parte de la estructura
principal de la red En este caso el ejemplo mas tipico viene dado por las transmisiones
de datos enire dos ¢ mas edificics, formando lo que se llama un campus,

7.3.2 Norma IEEE 802.11 Redes inalambricas de area local

La norma IEEE 802.11 fue aprobada en junio de 1997 y especifica un subnivel de
Control de Acceso al Medio (MAC) y 3 especificaciones para el nivel fisico

7.3.2.1 Control de Acceso al Medio

[:l MAC proporciona los siguientes servicios: autenticacion, deautenticacién, privacia,
envio MSDU {servicios de estacion), asociacion, deasociacion, distribucion, integracion vy
reasociacion (servicios del sistema de distribucion).

Las estaciones pueden operar en dos configuraciones:

1. Configuracion independiente, las estaciones se comunican directamente entre si. No
se requiere instalar infraestructura,

Estas redes, llamadas "ad-hoc", son faciles de operar pero su desventaja es un area
de cobertura limitada. Las estaciones en este tipo de cenfiguracion se llaman BSS
(Basic Service Setf). Sin el ESS (ver abajo) las estaciones operan en un BSS

independiente (IBSS).

2. Configuracion de infraestructura; tas estaciones se comunican a puntos de acceso
(Accesspoint) que son parte del Sistema de Distribucion. Un punto de acceso sirve a
las estaciones en un BSS. El conjunto de BSSs se llama ESS (Extended Service
Set). La norma solo especifica la interfaz inalambrica, es decir, entre estaciones y
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entre estaciones y puntos de acceso. Con un sistema de distribucion, el area de
cobertura se puede extender tanto como o permitan las caracteristicas del sistema.

La norma proporciona los servicios mencionados arriba con la siguiente funcionalidad:
reaming dentre de un ESS, miltiples velocidades en BSSs y Administracion de Energla
(las estaciones pueden apagar sus fransceptores para ahorrar energia). El protocolo
MAC es CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance),

7.3.3 Nivel Fisico

La norma proporciona 2 especificaciones para Nivel Fisico a través de radio de espectro
disperso operando en la banda de 2400 - 2483.5 Mhz y una para transmision infrarroja.

7.3.3.1 Tecnologia de espectro disperso

La tecnolegia de espectro disperso (Spread-Spectrum) ofrece una combinacion de
rendimiento y caracteristicas que la han heche la norma en redes inalambricas.

Esta tecnologia fue desarrollada para evitar que las transmisiones de informacién militar
y de inteligencia fueran interferidas y descifradas. Los mensajes transmitidos se
dispersan en una gama de frecuencias que emplean mas espacio en el espectro para
evitar la intercepcidn. Para algunas aplicaciones los beneficios inherentes a esta
tecnologia son mayores gue los costos de ancho de banda.

Los sistemas de espectro disperso, a diferencia de los sistemas de banda estrecha, no
requieren un permisc especial. La Comisidn Federal de Comunicaciones de los EE.UU.
(FCC) limita la potencia de transmisién de estos sistemas a 1 W o menos. Esta
restriccion  limita el alcance permitiende mas usuarios en un area geografica
determinada.

Existen dos tipos de tecnologia de espectro disperso:
« Salto de frecuencia (Frequency hopping)

» Secuencia directa {Direct-Sequence)

s Salte de frecuencia

Con salto de frecuencia, los mensajes se transmiten en divisidon de tiempo en blogues de
longitud fija o variable empleando diferentes frecuencias predeterminadas en orden
secuencial o seudoaleatorio. Adicionalmente el ancho de banda esta disponible para
saltos simultdneos entre multiples bandas de transmisién, por lo cual todas las
frecuencias en la banda pueden ser usadas para transmisién de datos. El receptor
conoce de antemano estas frecuencias y ensambla los blogues en el orden correcto.
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« Secuencia directa

La secuencia directa, o seudoruido, es la técnica mas empleada en los sistemas de
redes inalambricas. La modulacion de secuencia directa ofrece un medio que garantiza
ta integridad y seguridad de los datos. Los mensajes se rellenan con informacion de
redundancia y correccidon de errores También es posible utilizar encriptacion.

Con secuencia directa, los mensajes se codifican digitalizando cada bit con un patrén
mult-bit llamado "chip” los cuales pueden contener sefales espurfas La secuencia
directa emplea el ancho de banda de forma ineficiente.

Las transmisiones con secuencia directa tienen una relacion sefal a ruido mejorada con
respecio a las transmisiones de banda estrecha y se prestan mucho mejor para
compartir el ancho de banda. Este punto es critico al utilizar un recurso limitade como es

ol espectro de radio
7.3.4 Las zonas de Fresnel

Se faman zonas de Fresnel a una serie de elipsoides concéntricas que rodean la ruta
por ia que viajan las microondas.

La primera zona de Fresnel (F1) es la superficie que contiene cada punto para el cual la
suma de las distancias desde ese punio hasta los dos extremos de la ruta es
exactamenta media longitud de onda mayor que la ruta directa entre los dos extremos.

Cada una de las otras zonas de Fresnel (enésima zona de Fresnel, Fn) se define del
mismo modo, dando como resultado una diferencia de n medias longiiudes de onda

(nf2)

La primera zona de Fresnel es una especie de unidad de medida para ciertas distancias
(como el espacio libre requerido) en términos de su efecto en Ja frecuencia especificada.

L.as otras zonas de Fresnel son importantes solo bajo ciertas condiciones (como rutas
altamente reflectivas).

Fs importante sefialar que los requerimientos de espacio libre expresados a través de las
zonas de Fresnel se aplican tanto a los lados y la parte superior, como a fa parte inferior
de la ruta Un corte transversal de las zonas en cualquier punto de la ruta mostraria una
serie de circulos concéntricos que rodean totalmente la ruta.

7.3.4.1 Espacio libre requerido

Para garantizar la propagacion en espacio libre, todas los obstaculos potenciales en la
ruta deben estar al menos a una distancia de 0.6 F1 del centro de la ruta directa. F1 es el
radic de la primera zona de Fresnel en el punto de obstruccién. Debido a estos
requerimientos, el espacio libre de la ruta sobre los obstaculos intermedios debe ser
mayar que la linea de vista.
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7.3.5 Homologacién

La mayoria de los equipos para redes inalambricas cuentan con Certificado de
Homologacién Provisional de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes
(RCPATWA96-410 para la frecuencia de 215 Mhz y RCPATWA96-411 para la frecuencia
de 2.4 Ghz) vigente hasta el 30 de agosto de 1897 y actualmente se esperan noticias del
nuevo certificado.

7.3.6 Areade cobertura

La potencia de transmision de los equipos esta timitada a 1 W por las normas de las
bandas ISM. El area de cobertura puede extenderse hasta 250 m (915 Mhz) y 180 m (2.4
Ghz) en espacio abierto y 40 m (815 Mhz) y 30 m (2.4 Ghz} en oficinas totalmente
cerradas, pero puede ampliarse con repetidores seqin se necesite. También es posible
utilizar antenas y amplificadores para conectar redes LAN remotas mediante enlaces
exteriores a distancias de hasta 50 Km dependiendo esto del fabricante del equipo y qué
puede alcanzar hasta 50 Km

7.3.7 Compatibilidad

Los equipos tienen soporte para las normas ODI, NDIS v2.0 y v3.0 y DLPI VI entre otros,
siendo compatible con los principales sistemas operativos de redes existentes en el
mercado: NetWare 3.x y 4.x, LAN Manager, Windows NT, Windows 95 y Windows para
Grupos de Trabajo, UNIX'y UnixWare y Lantastic 4.1.

Los controladores de los equipos estan certificados por Novell, Microsoft, NSTL y Artisoft.
7.3.8 Velocidad

La capacidad de transmisién del canal utilizado por los equipos depende también de la
marca del fabricante del equipo, mientras gque existen empresas dedicadas cien por
ciento al desarrollo de equipos inaldmbricos, existen también fabricantes que el area
inalambrica es solo una rama dentro del desarrollo de la empresa, de ahi ia diferencia en
avances de un fabricante a otro; para unos casos esta limitada a 2 Mbps por las normas
de las bandas 1SM (Industry Science Medical) y las regulaciones de la FCC. Esto es
suficiente para la mayoria de aplicaciones usadas hoy en dia; aungque algunos
fabricantes hablan ya de equipos que desarrollan velocidades arriba de un Ethernet

(cerca de 11 Mbps).

El acceso CSMA/CA utilizados en los equipos garantiza un uso cercano al 100 % de
ancho de banda del canal.

El nimero de usuarios que pueden hacer uso de la capacidad del canal depende del tipo
de trabajo que estén realizando y puede variar entre 80 y 20 usuarios aproximadamente.
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7.3.9 Interferencia

Todos los sistemas de radio estan sujetos a [a interferencia. Sin embargo, fa tecnologia
inalambrica para redes proporciona herramientas que ayudan a minimizar su efecto.

La mayoria de los equipos emplean tecnologia de espectro disperso que minimiza los
efectos de la interferencia de otras fuentes de emisicnes electromagnéticas en la misma
banda de funcionamiento. Los equipos proporcionan herramientas que permiten verificar
estas emusiones antes de hacer la instalacion final y ofrece dos frecuencias de trabajo
para eleair la que mejor se ajuste a las caracteristicas del iugar.

7.2.10 Seguridad

Las redes inalambricas proporcionan varios niveles de seguridad, se describen a
continuacion estos niveles.

7.3.10.1 Codigo identificador de red de 4 digitos

Cada estacion de trabajo puede comunicarse Unicamente con otras estaciones gue
tengan el mismo identificador de red (NWID).

7.3.10.2 Beacon Key Code and Domain ID

Al activarse el roaming, cada equipo central en este tipo de redes envia
sistematicameante su NWID para gue [as estaciones mdviles que entran en su area de
cobertura puedan comunicarse con las demas. Si se activa el Beacon Key Code,
Onicamente  las  estaciones que tengan el mismo codigo pueden interpretar
correctamente esta informacién. El Domain 1D permite definir redes diferentes dentro de
una misma area de trabajo.

Unicamente las estaciones en redes del mismo dominio pueden comunicarse entre si.
7.3.10.3 Encriptacion DES/AES

Estos esquemas protegen la informacién transmitida encriptandola a través de normas
de 16 digitos defindos y ampliamente utilizados por el gobierno y la industria en los
EE.UU. (La encriptacion DES sdlo esta disponible para instituciones financieras.)

» Control de acceso

£l equipo central puede mantener una lista de las direcciones MAC de las estaciones
autorizadas a conectarse en la red.

» Control de acceso del sistema operativo de red

El control de acceso a la red permite la autenticacidn de los usuarios anies de
garantizaries el uso de los recursos y esta definido por el sistema operativo de red.
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7.3.10.4 Confiabilidad

La tecnologia para redes inalambricas ofrece una comunicacion muy confiable a través
de dos antenas en cada estacion que seleccionan de forma automatica la mejor seiial
recibida.

Ademds, los equipos cuentan con circuitos de correccion de errores y la tecnologia
CSMAJCA evita las colisiones de paguetes.

Realizando una profunda comparacion de la gama de redes inalambricas con las LANs
cableadas, se llega a la conclusion que ambos sistemas de telecomunicacion no son en
absoluto excluyentes sino complementarios, ya que es el sistema cableado el que
funciona con el usuario final, pero este sistema se basa en los sistemas alambricos.

Con las redes inaldambricas se ofrece como gran prestacion el ahorro del costoso
cableado del edificio. Como punto negativo se tiene que comentar el inconveniente de
transmitir por un medio que cuenta con interferencias y otros factores no propicios, lo
que dificulta poder alcanzar velocidades comparables con las de las redes cableadas.

En un futuro se puede prever la integracién de las dos tecnologlas, es decir la tecnologia
alambrica y la inalambrica, de manera que se aplique la que mejor resultado tenga en
cada uno de los casos que se presenten.

El sector de las redes inalambricas necesita de un acuerdo entre las principales
empresas de telecomunicaciones para que se unifique un estandar que fructifique en un
mercado necesitado de estandares en la materia. Aunque se haya definido el borrador
del estandar de redes inalambricas 802.11, el de DECT y el aun no definido estandar
Hiperlan, las inversiones que han reatizado las compaiiias para desarrollar la tecnologia
inaldmbrica, no han fructificado hasta la fecha, y sélo lo hardn cuando se cree un
estandar potente para entrar en el mercado de forma convincente para conseguir una
buena acogida, y asi fomentar el uso de este tipo de telecomunicaciones que da a las
redes mas flexibilidad. :

Las redes inalambricas tomaran buena parte del mercade en un futuro proximo, ya que
proporcionan unas ventajas de movilidad y flexibilidad tales, que los usuarios las
aceptaran cuando llegue la tecnologla estandarizada al mercado, teniendo en cuenta los
precios, porque el usuario siempre cuida sus intereses econémicos. Por lo tanto, la
mayoria de comunicaciones telefénicas o informaticas de un futuro proximo se realizaran
en algln punto de forma inalambrica.
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CAPITULO 8: EQUIPOS Y APLICACIONES

Para la realizacidn de una red de comunicacion entre equipos de computo se deben de
considerar los equipos de conectividad necesarios para el buen funcionamiento del
sistema esto dependera del tipo de red que se instale, la topologia usada, la velocidad
de transmision, numero de usuarios, distancias entre ellos, aplicaciones, medio fisico

utihzado, etc

Fn osta seccion se detallaran los diversos tipos de equipo para redes LAN y WAN
enfocdndonos en los que actualmente se estan ocupando en las industrias y empresas
nacionales e internacionales, se nombraran los fabricantes mas importantes en México,
ios avances que estan terniendo en cuanto al desarrollo de equipos y los modelos que se
nstan implementando en las diversas tecnologias que se describieron anteriormente en
este trabajo, este capitulo se basara principalmente en las tecnologfas Fast Ethernet,
ATKM Gigabit Ethernet y Redes Inaldmbricas, tecnologias que actualmente son las que
se estan instalando en nuestro pais y en i resto del mundo.

Para lograr la conectividad efectiva entre los equipos que se deseen enlazar, se debe
tener capacidad de diferenciar € identificar los dispositivos de hardware que permitiran la
conexion de cada uno de los equipos dependiendo el medio de enlace; los dispositivos
que permiten comunicar estaciones de trabajo pueden ser de varios tipos, uno de ellos
son los conectores al medio de transmision, las plataformas de interfaz de red y los
equipos de comunicacion para redes, a continuacion se explicaran cada uno de estos

tipos.

8.1 Conectores al Medio de Transmision (Transmission Media Connectors)

Cada medio de transmisian sea coaxial, cobre (UTP), fibra optica o aire, tiene uno o mas
conectores fisicos, con los cuales se podran conectar varios dispositivos para lograr
comunicarse, este tipo de conectores se debe de reconccer ya que sera el primer paso
para usar hardware de conectividad y conectar apropiadamente cada segmento del
medio de transmision, para ilustrar esto se muestran los conectores para los diversos

tipos de medio
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1BM Data connector DR-25 (RS-232)

8.2 Piataformas de Interfaz para red (Network Interfaz Boards).

Este es el siguiente dispositivo que se necesita conocer, téchicamente este dispositivo
incluye todas las conexiones ldgicas y fisicas para enlazar equipos y medios de
transmision, tipicamente es una tarjeta légica que se instala en el equipo y permite tener
acceso a un conector externo, sin embargo estos dispositivos pueden ser también de
varios tipos: Transceivers, Network Interfaz Cards (NIC) y Transmission Media Adapters.

8.2.1 Transceivers

Todas las plataformas de interfaz para red incluyen algun tipo de transceiver, estos son
dispositivos que pueden transmitir y recibir sefiales eléctricas o electromagnéticas sobre
el medio de transmisién al que estén conectados, existen diversos tipos pero todos ellos
emiten y/o perciben pulsos eléctricos, luz u ondas electromagneticas.

Los transceivers se ubican en el rango de espactro electromagnético dependiendo del
medio en el que operen, estos dispositivos mecanicos son capaces de crear o detectar
luz y sefhales infrarrojas.
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Cuando se utilizan cables para alimentar a estos dispositivos los transceivers son
comparados con conectores, los cuales son de genero opuesto al que directamente
cstan conectados (macho o hembra). Usando medio inalambrico, los transceivers son
precisamente dispositivos gue estan iransmitiendo y recibiendo puesto que no se
requieren conectores mecanicos para esta comunicacion.

8.2.2 Tarjeta Interfaz de red (NIC: Network Interface Card)

Dispositivo gue se instala fisicamente en los equipos que se inteconectaran en la red
(PC’s, Work Stations, Servers, Impresoras, Ploters, etc.), el cual incluye toda la circuiteria
y conexiones mecanicas para convertir las sefiales de la computadora que viajaran por el
medio, esta tarjeta incluye un transceiver sencillo pero puede contener uno ¢ mas tipos
de medio (RJ-45, AUL, Coaxial).

8.2.3 Moédem (Modulador/Demodulador)

Convierte las sefales digitales en sefiales analégicas para transmitirlas por lineas
telefonicas o transceivers de microondas; los modems son necesarios pues la red
publica telefonica y las microondas utilizan ondas electromagnéticas pero los equipos de
computo utilizan pulsos eléctricos de ahi la necesidad de tener que adaptarlos al medio.

8.2.4 Adaptadores para transmision en el medio (Transmission Media Adapter)

Cuando una interfaz de red usa un conector diferente al gue esta conectado al medio de
transmision, un adaptador para transmision en el medio es usado, el propdsito de estos
adaptadores es recibir sefiales de un tipo de conector y convertirlas para su uso con
otros tipos de conectores (RJ-45-Coaxial, RJ-45 - Fibra Optica, etc.), estos dispositivos
pueden ser Internos en el equipo o externos dependiendo del tipo y modelo del mismo.

8.3 Equipos de Comunicaciones para Redes

Para comunicar los segmentos de transmision en la red es necesario instalar dispositivos
que permitan la comunicacion entre un nomero determinado de equipos; estos
dispositivos permitiran no solo comunicar o enlazar estaciones de trabajo, permitiran
también comunicar redes diferentes, extender el alcance de las redes que hoy en dia
estan normalizadas en cuanto a las distancias entre segmentos dependiendo el medio
fisico para enlazar y ampliar las capacidades de transmision y recepcion de informacion
en estos sistemas; estos dispositivos son los principales en las redes, es en ellos donde
se basa el avance de estos sistemas de comunicacion.

8.3.1 Repetidores

El paso de una sefial a través de un medio de transmision trae problemas tales como
atenuacion, esto resulta por las distancias entre dispositivos que se comunican y gue en
ocasiones son mas grandes que las que el equipo puede cubrir, cuando estas distancias
de cobertura se exceden, se usa un dispositivo de amplificacién llamado repetidor; unos
tipos de repetidores llamados simplemente amplificadores, amplifican todo lo que traiga
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la sefial que reciban incluyendo el indeseable ruido, otro tipo de repetidores conocidos
como regeneradores de sefial extrae solo la zona de datos de la sefial recibida, la
regenera y la retransmite, la nueva sefal transmitida es un duplicado exacto de Ia sefial
original.

La regeneracidn de sefial es usualmente preferible, sin embargo esta requiere mas
tiempo y circuiteria que una simple amplificacién, lo que afecta también en el costo de
este tipe de equipo.

8.3.2 Puentes (Bridges)

Un puente extiende el alcance maximo de la red interconectando segmentos separados
de red. Los puentes seleccionan el paso de sefial de unc de los segmentos a otro.

En el siguiente esquema se ven las acciones que sigue un puente:

» El puents recibe todas fas sefiales enviadas por el segmento A.

s Descarta sefiales direccionadas a ofros nodos sobre el segmento A (Filtro).
« Retransmite todas las ofras sefiales fuera del puerto aprapiado.

o Realiza las mismas funciones para datos sobre otros segmentos conectados.

Sogment A

| Data |

meu»l 104
W Wm@m‘

Segment B
103

Figura 8.7: Esquema de aplicacién de un puente

Los puentes llevan a cabo estas tareas para determinar la localizacion flsica de la fuente
y del destino dentro de Ia red, esta localizacion la realiza identificando fo conocido como
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direcciones, 1as direcciones son etiquetas con las que 10s equipos se configuran, esto
nermile hacer las estaciones de trabajo “visibles” dentro de la red con un nombre Unico

que la identificara

Los puentes pueden filtrar senales por medio de identificacion de direcciones, por esta
razén los puentes son usados para dividir segmentos de una red y evitar sobrecarga en
la misma, el puente previene la carga de trafico en los segmentos.

8.3.3 Multiplexores

Cn las redes WAN, ocasionalmente se usan medios de transmision gue proveen mas
capacidad del que una sefial sencilla puede ocupar (DS0, E1, E0). Para hacer eficiente
al use del ancho de banda del medio de transmision, se instalan multiplexores; un
multsplexor, combina dos o mas sefales separadas sobre un medio sencillo de
transrmision, los multiplexores son capaces de integrar voz, fax, datos y video sobre un
soto canal de comunicacion.

€1 multiplexaje de canales puede ser creado sobre un segmento de medio sencilio, el
multiplexaje hace posible usar nuevos canales sin tener gue instalar un nuevo medio.
Por ejemplo se pueden agrupar muchos canales de bajo trafico para ocupar el ancho de
banda del medio al maximo, ademas se puede multiplexar para transmitir un canal digital
do alta velocidad en varios canales de baja vefocidad.

tos multiplexores usan los siguientes métodos para permitir a mdltiples dispositivos
comunicarse continuamente:

»  Multiplexaje por Divisidn de Frecuencia (FDM).

«  Multilplexaje por Divisién de Tiempo (TDM).

«  Multiplexaje por Division de Tiempo Estadistico (StatTDM).
8.3.3.1 Multiplexaje por Divisién de Frecuencia FDM

El Multiplexaje por Divisién de Frecuencia usa frecuencias separadas para establecer
multiples canales dentro de un medic de banda ancha, para hacer esto el multiplexor
crea sefales portadoras especiales de banda ancha que operan en diferentes
frecuencias, las sedales de datos son adheridas a las sefiales portadoras y son
recuperadas en la parte final del segmento por otro multiplexor

FDM es usado en LANs de banda ancha para separar diferentes direcciones de trafico
sobre el cable y asi proveer servicios especiales como conexiones dedicadas entre

equIpos
8.3.3.2 Muitilplexaje por Divisién de Tiempo TDM

El Multilplexaje por Division de Tiempo divide un canal sencillo en pequefios periodos de
tlempo; bloques de bits, bytes o tramas de informacién pueden ser puestas dentro de
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cada periodo de tiempo y pueden ser tan grandes como sea necesario siempre y cuando
no se exceda el intervalo de tiempo ocupado.

La division de tiempo es una técnica de multiplexaje que puede ser usada en sistemas
que transmiten en Banda Base, convencionalmente los sistemas TDM son algunas
veces llamados sincronos TDM, esto por que las divisiones de tiempo son arregladas
cuando el multiplexor esta arriba, los periodos de tiempo son siempre de la misma
longitud y son asignados en el mismo orden,

8.3.3.3 Multiplexaje por Division de Tiempo Estadistico StatTDM 8

Los sistemas convencionales sincronos TDM desaprovechan el ancho de banda si
muchos de los periodos de tiempo no son usados, el Multiplexaje por Divisién de Tiempo
Estadistico (StatTDM) resuelve este problema, por medio de asignacién dinamica de los
periodos de tiempo para activar dispositivos en una primera legada, o prioridad basica.
Un campo de control identifica el propietario de cada periodo de datos asl la recepcion
en el multiplexor puede segmentar apropiadamente todas las sefiales individuales a su
usuario correspondiente sin desperdiciar ancho de banda.

8.3.4 Ruteadores {Routers)

Los ruteadores son dispositivos que conectan 2 o mas redes logicas separadas. Las
subdivisiones en redes logicas son frecuentemente llamadas subnetworks, o subnets.
Una subnet puede o no mapear directamente a un segmento fisico sencillo, pero siempre
representa una red discreta, la separacion entre estas subredes se puede eliminar con el
uso adecuado de ruteadores que comunicaran estas redes locales anteriormente
saparadas flsicamente y con dominio de colisiones independientes, su funcionalidad esta
basada en el envio de informacién dependiente de la capa 3; estos equipos aprenden
redes no estaciones de trabajo generan su tabla de ruteo basandose en los siguientes
pasos: quita la trama, se queda con el paquete de red y sabe a que red va y de cual
viene, encamina el paguete de origen al destino sobre el enface que no es un cable fisico
sino una red.

Figura 8.8 Router Cisco Serie 1000

Los ruteadores manejan protocolos ruteables y de ruteo, los protocolos de ruteo son
Jenguajes que utiliza el equipo para intercambiar tablas entre ruteadores, sirven tambien
para checar la compatibilidad entre ruteadores, estos protocolos se utilizan cuando se
tiene mas de una ruta disponible (Ruteo Dindmico); los protocolos ruteables se utilizan
cuando el equipo establece el camino a seguir pues este es solo uno (Ruteo Estatico).
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8.3.5 Concentradores (HUB)

Los concentradores son dispositivos activos dentro de una red LAN disponibles desde 4
hasta 24 puertos, los cuales permiten compartir informacion entre diversos usuarios
replicando los datos a todos los equipos conectados al concentrador.

Fstos equipos son conocidos como hubs, manejan lo que se conoce como ancho de
banda compartido; el ancho de banda se comparte entre todos los usuarios y la
informacion que transmite un equipo lo reciben todos, solo el equipo al que va dirigido es
quien caplura el mensaje, el resto de los usuarios lo eliminan (comparten el medio),
dependiendo el tipo y modelo, las velocidades que actualmente estan manejando estos
equipos van de los 10 a los 1000 Mbps, pueden o no, ser administrables, al igual que Ia
capacidad de apilacion; estos equipos permiten extender su capacidad de comunicacion
con dos técnicas de interconexiéon entre estos eguipos conocidas coma apilamiento y

cascadeo.

Este dispositivo de red genera trafico si los usuarios son muy recurrentes, el ancho de
banda se reduce y por el algontmo de deteccién de colisiones jamas se alcanzan las
velocidades esperadas, actualmente su uso es en redes pequefas cuyas aplicaciones
no requieren ancho de banda dedicado, también se implementan en segmentos de redes
grandes con grupos de trabajo de baja recurrencia ai sistema.

Figura 8.9 HUB 100 SSlI 3Com

8.3.5.1 Apilamiento

E1 apilamiento permite conectar hasta ocho o diez equipos a través de un puerto down-
up a una distancia no mayor a 30 ¢m entre hubs, la administracion se realiza por toda la
pita de concentradores; esta técnica se realiza cuando hay que comunicar varios
USUaros en una misma area y el numero de puertos en un solo €quipo no es suficiente
por lo que hay que extender el numero de usuarios en un mismo sitio el cual puede llegar
a ser muy elevado dependiendo el tipo de empresa donde se instalen estos sistemas.

8.3.5.2 Cascadeo

Ei cascadeo es una técnica gue permite conectar hasta cuatro equipos a través de sus
puertos frontales, esta técnica esta normalizada para evitar degradamiento de sefal para
una distancia maxima de 100 metros entre hubs, la administracion en este caso es

individual en cada hub.
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Figura 8.10 Técnica de apilamiento

8.3.6 Switches

Los switches son dispositivos inteligentes, se les asocia a un puente (bridge) mejorado;
este tipo de dispositivo sabe quien transmite y quien va a recibir la informacion, con lo
que mejora la distribucién de esta entre punto y punto logrando asi que la latencia se
reduzea, el ancho de banda es dedicado lo que permite crear varios segmentos de
colision.

Los switches se clasifican en EDGE y CORE:

Figura 8.11 Switch 3000 3Com "EDGE"

Los switches EDGE (Capa 2) son equipos no muy robustos en su arquitectura fisica y
logica disefiados especialmente para grupos de trabajo, se usan en interconexion de
pisos hacia el Backbone, traen médulos de fibra o de UTP para enlaces, dependiendo en
gue esté basada la infraestructura fisica de la red, la cual puede ser Fibra, UTP, o
ambas; la transmision de datos en estos dispositivos se realiza en hase a direcciones
MAC origen - destino, crean una taba de direccién al momento de encenderlos y detectar
los equipos conectados a sus puertos, estos equipos solo pueden comunicar equipos
gue pertenecen a una misma red logica (misma direccion 18),

Los switches CORE (Capa 2 y Capa 3) son equipos de alto desempefio muy robustos en
su arquitectura tanto flsica como l6gica los cuales se localizan en el centro de la red y
que actlan como enlaces centrales de comunicacion dentro del sistema, por lo general
estan unidos al Backbane y se interconectan con switches EDGE, para la interconexion
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en pisos y asi tener los anchos de banda en rangos aceptables para la transmision de la
informacion; estos equipos a diferencia de los switches EDGE pueden hacer ruteo e
interconectar redes diferentes a través de su direccion 1P, permiten la creacion de hasta
16 VLAN, scportan nuevas tecnologias tales como Gigabit Ethernet y ATM.

Figura 8.12 Switch CoreBuilder 5000 3Com "CORE"

8.4 Equipos para redes actuales

En esta seccion se veran los eguipos que actualmente se estan instalando en redes de
todo el mundo, nos enfocaremos en las marcas y modelos mas recientes de
Concentradores, Switches y Ruteadores para redes LAN y WAN, tanto para redes
cableadas como para redes inalambricas las cuales por su gran avance y desarrollo irdn
oCo a poco ganando terreno con respecto a las redes cableadas; no se puede presentar
el mejor equipo por que este no existe, mejor dicho, es el usuario de la red el que definira
cual es el mejor para su empresa o dependencia, dependiendo esto de las necesidades
que desee cubrir, existen equipos muy robustos que estarian sobrados en redes

pequefias o medianas.

Los equipos que se presentan son solo en tecnologias actuales tales cemo Gigabit
Ethernet, ATM y Redes inaldmbricas, en algunos casos se indica el equipo para otras
tecnologias cuando estos se presenten.

8.4.1 Equipo Fast Ethernet

Hoy en dia las redes estén requiriendo equipes que transmitan en forma combinada a 10
o 100 Mhps. los usuarios no siempre requieren {ener 10 o 100 Mbps dedicados en sus
equipos; dependiendo Ja carga de trabajo o de comunicacion los requerimientos del
asuario fuctuaran entre una u otra velocidad, que se puede presentar dependiendo del
tipo de usuario ya sea Fast Ethernet, Gigabit Ethernet o ATM, esto para usuarios de alta
recurrencia o para conexiones de servidor al Backbone. Es por esta razon que el disefio
de redes se estd basando en Switches EDGE y CORE y los hubs estan quedando para
usuarios poco recurrentes o que demandan poca informacion dentro de una red, ademas
de que los hubs estan entrando ya dentro de una nueva etapa de desarrollo
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conociéndose este equipo como Switch/Hub el cual permite un medio dedicado, switchea
velocidades y el costo no es alto como podria ser un Switch CORE.

Para las tecnologias gue con mas frecuencia se implementan en redes LAN como
Ethernet y Fast Ethernet, actualmente los equipos estan ofreciendo anchos de banda
que pueden ser compartidos por varios usuarios si se usan hubs o tecnologla dedicada a
estaciones de trabajo usando switches, el bajo costo en switches Ethernet y su entrega
dedicada a 10 Mbps a traido preferencia de estos equipos sobre un hub Ethernet,
ademas de que el switch, dard maximo performance, alta funcionalidad y alta
administracién en la red.

Fast Ethernet es una de las tecnologias mas populares en alta velocidad agqui en México,
por su costo efectivo, estabilidad y compatibilidad con tecnologias de ambiente LAN
Ethernet, los equipos transmiten en 100BASE-FX en fibra y 100BASE-TX en cobre.

Soportan transmisién full-duplex para 10/100 Mbps Ethernet/Fast Ethernet con
capacidad de auto-sensing, son una de las mas economicas y flexibles formas de adherir
ancho de banda mientras se emigra a otras tecnologias en &l futuro.

Esta tecnologia de switcheo conocida como 10/100 combina la convencional 10BASE-T
y la alta velocidad 100BASE-TX soportada en un solo dispositivo entregando de esta
forma gran ancho de banda a escritorio; si se agregan hubs10/100 se pueden generar
grupos de trabajo de consumo minimo de ancho de banda y el medio no se desperdicia,
los switches automaticamente sensan la velocidad del dispositive que se conectan a sus
puertos (algunos a 10 Mbps o 100 Mbps) y los canales lo comunican con la velocidad
apropiada. Ejemplos de equipos Ethernet Fast-Ethernet (10, 100 y 10/100 auto sensing).

&
)
F
%
i

HUB100 Super Stack || 3COM. HUB Link Builder FDDI 3COM.

Dual Speed Hub 500 3Com. Switch Fast Ethernet 924TX.
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8.4.2 Equipo Gigabit Ethernet

La tecnolegia Gigabit Ethernet (1000 Mbps) continua la simplicidad tradicional y
manejabiidad de Ethernet y Fast Ethernet haciendo facil la integracion con equipo LAN
existente. Este tipo de equipos permiten un incremento diez veces mayor en el ancho de
banda que se manegja en el Backbone de los sistemas, arriba de Io que ofreceria Fast
Ethernet con un impacte minimo en la capacitacién para el manejo de estos equipos. El
ancho de banda extra ayuda a facilitar cambios y adiciones a la red, ademas de liberar la
constante afinacion de la red Gigabit Ethernet es una poderosa solucidn para la
comunicacidon entre backbone y server ya que entrega gran ancho de banda a costo
efectivo preservando el formato de tramas Ethernat ademas de trabajar con el sistema
de administracion de irafico, el nimero de puertos disponibles en estos equipos cambia
dependiendo de las necesidades del sistema, de igual manera si los puertos son de fibra

ode UTP

Al igual que en ofras tecnologias, en Gigabit Ethernet existe el switcheo a ofras
velocidades (10 6 100 Mbps), lo que ayuda a los disefiadores a construir segmentos con
diferentes tecnologias variadas dependiendo esto del tipo de area en que se distribuya la

sefial

Ejemplos de equipos Gigabit Ethernet (100 y 100/GB Autosensing)

3

HUB 1000 SX SSII 3COM SWITCH CATALYST 3500 10-100-1000
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8.43 Equipo ATM

ATM es una tecnologia establecida para Backbone en redes LAN o para enlaces
dedicados WAN, por su gran capacidad de manejo en multimedia esta tecnologia ofrece
grandes beneficios a todas las organizaciones que la implementen ya que les permitira
gran integracién entre ambiente de redes LAN Y WAN, ademas de ofrecer altos niveles
de resistencia y redundancia. Para ambientes LAN los equipos actualmente ofrecen
conexionas OC-3c (155 Mbps) y OC-12¢ (622 Mbps) para comunicacion a través de la
red. Estas conexiones no entregaran jamas el ancho de banda de un Gigabit Ethernet,
pero ATM provee métodos alternativos para entregar anchos de banda muy aceptables
dentro de un Backbone, garantizando el ancho de banda requerido por las aplicaciones
de todo tipo asi sea multimedia para redes LAN o WAN.

Ejemplos de equipos para redes ATM:

Path Builder 9300 3COM

Switch Core Builder 7000 Switch Core Builder 2500-6000
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é.4.4 Equipo para Redes Inalambricas

Los equipos para redes Inalambricas que fueron disefiados y creados para expandir la
cobettura y la capacidad de las actuales redes Ethernet mas alla de las capacidades del
cableado tradicional, tienen adn ia limitante de la velocidad, aungue dia con dia se dan
avances en esta drea, estos dispositivos extienden el alcance de las redes LAN
proporcionando facil acceso a la red para los usuarios moviles y localidades dificiles de
cablear, para redes WAN se pueden implementar con méduios para antenas externas
que tienen alcances de 20 a 40 Km. con linea de vista, estos equipos pueden trabajar en
redes puramente inalambricas o en combinacion con redes cableadas, traen un puerto
para generar un cascadeo con equipo concentrador que permitiria enlazarlos a una red
cableada y asi generar una red hibrida (cableada e inalambrica), con esto, algunos
usuarios estarian accesando a la red en forma normai por medio fisico en cobre o fibra y
olros usuanos estarian accesando en forma inalambrica.

Eicquipo de una red inalambrica consiste en 3 tipos de dispositivos. El punto de acceso,
que seria el equivalente a un Hub o Concentrador dentro de una red cableada, este
equipo realizara el enlace entre las estaciones de trabajo, tos servers y los maédulos de
cxpansion, La tarjeta de interfaz para redes inalambricas (incluye antena), equivalente al
MNIC de la red cableada y el Modulo para antena exierna que permite generar enfaces
entre edificios con alcance maximo de 40 Km. (antena aparte y de varios tipos), en un
fapso de iempo muy corfo.

Las velocidades de transmision en estos dispositivos varia dependiendo de marcas y
modelos, actualmente se estan desarroflando sistemas inalambricos con la capacidad de
transmitir a velocidades que van de 2 Mbps hasta poco mas de 10 Mbps, su frecuencia
de operacion es de 2.4 Ghz (ISM) y todos los equipos estan basados en el estandar del
IEE 802 11

tjemplos de equipos para redes inalambricas:

Punto de acceso WavePOINT |l Punto de Acceso PXI|
de Lucent Technologies de Proxim
(De 2 a 10 Mbps, enlace ext. Hasta 20 millas). (Hasta 2 Mbps).
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“

SmartSwitch RoamAbout Tecnologia 3Com

de Cabletron Systems Hasta 11 Mbps
(10 Mbps, enlace externo hasta 10 millas) (Risponible Otofio 1999)
8.5 Ventajas y Desventajas

Mas que enumerar las ventajas y desventajas de un equipo a otro esta seccion indica el
por qué del uso de cierto equipo o no, se analizan sus caracteristicas y se da una vision
apropiada de cuando usar un equipo determinado.

El disefio de una red ya sea LAN o WAN debe tener en primer punto cubrir las
necesidades detectadas en el usuario final, detectar estas necesidades permitira al
ingeniero disefiar un sistema que permita comunicar las estaciones de trabajo con el
ancho de banda requerido y sin grandes problemas de trafico o colisiones, asi como que
deba permitir crecimiento, compatibilidad, funcionatidad y facilidades de migracion hacia
nuevas tecnologlas si es que se llegara a requerir.

Los disefios de las redes actuales estan basados en su mayoria con topologia en
estrella, dada la gran aceptacion que esta teniendo el cableado estructurado hoy en diz;
el cableado estructurado maneja esta topologfa fisica, por lo que las redes tratan de
alguna forma basarse en una estrella jerarquica, aunque hay equipos que permiten
cambiar la topologla 16gica por medio de configuracian, en estos diserios de red ya no se
busca el manejo de una sola tecnologia como podrfa ser Token Ring o Ethernet, hoy en
dfa se busca cuidar el ancho de banda que permita et medio, de ahf la necesidad de
tener que combinar tecnologias para poder aprovechar el ancho de banda al maximo, se
busca hoy en dia generar backbones de tecnologias de alta velocidad como lo podrian
ser ATM o Gigabit y en los ramales secundarios distribuir |a sefial con Fast Ethernet o

Ethernet.
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Los equipo que se utilizan son dependiendo de las necesidades a cubrir, ios hubs o
concentradores tienen muchos usos en una red; en México se implementan aun redes
Ethernet por el bajo costo que representan, algo que ya no sucede en E.U.A. o Europa,
estos disposttivos, como ya se vio, manejan el ancho de banda compartido, por lo gue
este se desperdicia, el hecho que se comparta el ancho de banda entre usuarios, genera
trafico, colisiones y por los algoritmos de deteccion de errores que manejan los equipos,
nunca se tendran anchos de banda aceptables, a menos claro, que las velocidades que
manejen los hubs sean arriba de 10 Mbps, de lo contrario €} poco ancho de banda
disponible en el canal, se desperdicia, por eso los hubs en el disefio de redes estan
quedando en segmentos de comunicacion destinados a usuarios de baja recurrencia o
que su demanda de ancho de banda en el sistema sea minimo; hoy en dia existen los
equipos Switch/Hub los cuales permiten a traves de lo que se conoce como autosensig
detectar 1a velocidad de transmision que esta requiriendo el equipo conectado a sus
puertos, de esta forma se generan segmentos de colisién diferentes, lo cual ayuda para
la distribucion de informacion dentro de los sistemas, en redes grandes (arriba de 150
estaciones de trabajo); por lo general los hubs son alimentados de sefial por Switches

EDGE

Cuando la red maneja alto promedio en cuanto a recufrencia y uso de esta, el ancho de
handa debe ser dedicado por lo que se trata de mantener anchos de banda aceptables
con switches EDGE para grupos de trabajo, ademas, si la red tiene un backbone de
distrbucion grande y el numero de usuarios es elevado, aparte de requerir enlaces
externos, se implementan switches CORE o de capa 3, los cuales permiten mantener el
canal realmente aprovechado, cosa que no sucederia si la red se basa en equipo
concentrador El uso de switches debe ser bien planeado, pues en redes pequenas
podria verse como un gasto excesivo el poner este tipo de equipo, amenos que los
usuarios de la red realmente necesiten el ancho de banda que les entregaria un switch,
es por esto que para el disefio de redes uno de los puntos a considerar es el numerc de
usuarios y el tipo de aplicaciones que tendra el sistema, asi el ingeniero tendra una
vision del trafico que se generara en esta y podra proponer uno u otro equipo.

En redes empresariales o de grandes dependencias gubernamentales, las redes se
basan en tecnologias hibridas, esto quiere decir que combinan tecnologias dependiendo
de las necesidades del area o del segmento de red utllizado; por ejemplo, en una red
donde existe una area de desarrollo de ingenieria la cual utiliza aplicaciones de
desarrollo y de disefio requerira un buen ancho de banda para que las aplicaciones gue
necesita viajen por un ancho de banda dedicado y no generen trafico ni colisiones con
otros paquetes de informacion que viajen por el canal, entonces el segmento de esta
seccion de la red se basara en tecnologia switcheada a alta velocidad (Fast Ethernet,
ATM, Gigabit) con equipo EDGE que a su vez se conectaria, tal vez, al backbone con
equipo CORE; pero si en esta red también se encuentra un area de secretarias cuyas
aplicaciones se basan en el uso de procesadores de texto y hojas de calculo las cuales
ya son residentes en sus equipos y la recurrencia a la red es solo para checar correos y
bajar informacion al final del dia, entonces el colocar switches aparte de ser gasto
exceswo desperdiciaria el equipo, en este segmento la red se puede basar en
concentradores Etherhet o Fast Ethernet a lo mucho, los cuales les daran el ancho de
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banda gue requieren y no verdn afectado en ninguna forma el performance de la red;
estos equipos se apilan o cascadean con un switch para darles un anche de banda
dedicado que proporcionara el switch dependiendo de la demanda gue esté teniendo el
concentrador.

En redes que requieren comunicacion externa para enlace a Internet o para enlazarse
con redes remotas se ufilizan equipos ruteadores, los cuales a partir de enlaces privados
como pueden ser DS0, EO0 y E1 confratados con un ‘“carrrier” (proveedor de
interconexién) se interconectan y comunican con otras redes, en base a estos equipos
es como se& a desarrollado el principio de operacion de lo que es Internet, el equipo
comunica y enlaza redes diferentes en todo el mundo y a través de los equipos
servidores de las redes comparten informacién y aplicaciones. El comprar el ruteador no
abarca todo o necesario para poder conectarse a Internet o a otra red, a parte del
equipo se requieren como ya se menciono enlaces dedicados para poder hacerlo.

Actualmente existe una opcidén para redes pequefias que requieren comunicacion
externa para enlace a Internet por medic de un equipo LAN médem y una sola linea
telefénica convencional. Este equipo permite conectar hasta 25 estaciones de trabajo
con una sola cuenta contratada con un ISP, El tipo de red sobre la cual puede operar €l
equipo es Punto a Punto o NT.

8.6 Aplicaciones

Cualquier lugar gue requiera comunicar estaciones de trabajo serd un usuario potencial
de una red, 1as redes en México han tenido gran aceptacion y demanda dia con dia tanto
en el sector gubernamental como en el sector corporativo, a nivel mundial seria dificil
enumerar qué empresa ne cuenta 0 no necesita comunicarse por medio de una red ya
sea LAN o WAN,; si bien es cierfo que aqui en México el empuje fuerte en redes Io da el
gobierno y las grandes transnacionales dado el volumen de capital que mangjan, poco a
poco las empresas medianas estan migrando hacia tecnologlas de vanguardia, llamese
ATM, Gigabit o redes inalambricas o Frame Relay.

l.as redes cableadas pueden tener aplicaciones en cualquier empresa, pero gué pasa
con aquellas donde el cableado representaria una limitante o un problema?, las redes
thalambricas cada vez estan teniendo mas usc en hospitales, entre doctores y
enfermeras para consultar equipos y monitorear pacientes a distancia y en cualquier
momento, en exposiciones o en ferias donde no seria costeable generar una red
cableada donde su uso serd solo temporal también se estan usando cada vez mas, en
entornos cambiantes o dificiles de cablear tales como bancos, edificios histéricos,
oficinas remotas o usuarios moviles; ademds de la posibilidad de enlazarse
externamente entre edificios con alcances mayores a 30 Km, con un enlace dedicado de
alta velocidad libre de licencias.

Como tema principal de aplicacion de redes en México se explica la forma, arquitectura,
tecnologfa y todo lo referente a la red de telecomunicaciones que actualmente esta
instalada en la Universidad Nacional Auténoma de México y que por su fortaleza a nivel
internacicnal requiere del andlisis de esta.
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8614 Red de Telecomunicaciones UNAM

En 1990 la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) dio a conocer seis
oroyectos prioritarios, entre los que destacaba uno enfocado al area de computo y las
telecomunicaciones. Su finalidad era mantener en comunicacion a sus investigadores,
académicos, estudiantes y administrativos universitarios sin que afectara su ubicacién
geografica, para el reconccimiento de la importancia de la comunicacion eficiente e
inmediata que llevara al mejoramiento tanto de la educacion como de las funciones
adminstrativas
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La red de Telecomunicaciones de la UNAM.

Gracias a esta red de telecomunicaciones se puede obtener conacimiento y accesar a
grandes volomenes de informacion para ponerlos a disposicion de la comunidad
universitaria.

Dentro de la primera etapa de la red UNAM se instal6 una red nacional privada satelital
conformada por siete estaciones terrenas para la transmision de voz y datos. Al mismo

207



Equipos y Aplicaciones

tiempo, se sustituyo todo el sistema telefénico de ciudad universitaria por una red de
conmutadores telefénicos digitales.

Para 1994, contando ya con una infraestructura tecnoldgica de punta tanto para ia red
telefonica como de datos, se incorpord una nueva red cuyo objetivo era educar a
distancia a través de videoconferencias.

En junio de 1997 estaban ya conectadas 15 mil computadoras a la red de datos, ademas
de 10 mil lineas del sistema telefénico digital, 20 salas de videoconferencia y siete
enlaces internacionales, con una capacidad de transmisién de 10 Mbps a Estados
Unidos para la conexion a Internet.

s ATM, tecnologia base de la red de Telecomunicaciones de la UNAM

Un grupo especializado del personal de la Direccion de Telecomunicaciones diseiio la
red integral basada en tecnologia ATM (Modo de Transferencia Asincrono), que presenta
como caracteristica fundamental el tener un gran ancho de banda.

Con la tecnologla ATM se conmutan celdas que permiten de manera multiplexada llevar
servicios de voz, datos y video.

El usar esta tecnologia en el Backbone permite consolidar estas tres redes,
aprovechando la inversidn de la infraestructura. Este tipo de tecnologia se caracteriza, ya
desde el punto de vista del usuario, por garantizar calidad en el servicio, ademas de
integrar las redes de voz, datos y video, hechos que tradicionalmente se manejaban en
forma separada. Se tenia una red telefénica, una red de videoconferencia y una red de
datos.

Otra caracteristica importante de la red de telecomunicaciones de la UNAM es que no
cuenta con tecnologia de un solo fabricante. Es una red heterogénea, conformada con
productos de diferentes proveedores, lo gue en un principio generd algunos problemas
superados gracias al Laboratorio de Interoperabilidad de Telecomunicaciones, donde se
llevaron a cabo pruebas de comunicacion entre los prodtctos de las diferentes marcas. Y
donde personal especializado actualmente investiga nuevas tecnologfas.

Hoy en dfa se puede afirmar que, para las demandas de la UNAM se requiere ATM a
nivel Backbone. Eso no quiere decir que a lo largo del tiempo no se implementen
tecnologlas emergentes, tales como Gigabit Ethernet.

Aparte de tener Interoperabilidad - lo que implica garantizar la comunicacion con
productos de otros fabricantes -, la red cuenta con otras dos caracteristicas importantes.
Una es la modularidad, lo que permite escalarlas con los switches, sin la necesidad de
realizar una inversion muy fuerte. Lo que se hace es practicamente comprar modulos o
tarjetas adicionales que permitan expandir la planta instalada.

Otra particularidad es la escalabilidad, es decir, la facultad de implementar nuevos
recursos tecnoldgicos de acuerdo con las necesidades que vayan surgiendo con &l paso
del iempo, sin la necesidad de sustituir ia tecnologla ya instalada en el backbone.
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Basicamente la tecnologia de esta red esta integrada por un Backbone con switches
ATM Passport modelo 160 de Nortel Para soportar el transporte de datos se utilizan
ruteadores Cisco de la serie 7500, asi como los switches 3Com Corebuilder 7000, los
cuales se conectan con otros switches Corebuilder 3500 o 2500.

La parte de voz de la red se sustenta a través de tarjetas E1 conectadas directamente en
los switches Passport con enlaces de voz £1 a los conmutadores NEC.

En la videoconferencia, existen enlaces de tarjetas E1 con una conexién directa hacia los
MCU's que, en este caso son conmutadores de video de las marcas Videoserver y Viel.

s+ Estructura de la red

Este tipo de seivicio es una topologia distribuida, lo cual significa que no se mantiene el
concepto clasico de mainframes.

En esta red se utiliza un backbone con altas capacidades de procesamiento y de trafico
para que curse por ahi la informacion; o que permite canalizar el tréfico de los diferentes
puntos ubicados en cualquier parte de la repdblica a traves de enlaces externos.

La red esta conformada como una topologia estrella, donde su centro es el backbone
gue conecta sus dependencias a través de enlaces con redes LAN y WAN.

A los diferentes institutos y centros se les asigna uno o varios segmentos de red, donde
tienen una capacidad de 255 maquinas conectadas por segmento para comunicarse
internamente vy, si tienen relacién con otras universidades o instituciones a nivel nacional
o internacional, realizan un acceso a Internet para llegar a su destino final,

Para la correcta operacion de la red estan involucrados alrededor de 100 trabajadores,
entre personal administrativo y técnico académico especializado.

Para que la red sea funcional debe permitir la conexion transparente entre las diferentes
clases de computadoras en la universidad, como lo son PC's, mainframes, sistemas
UNIX, Macintosh, ademas de poder convivir con los sistemas operativos de red utilizados
en fas redes locales, Por supuesto, ha de ser altamente confiable bajo cualquier
condicion operativa, y en caso necesario, contar con herramientas para la correccion de
errores, para lo cual brinda al administrador facilidades de monitoreo y mantenimiento
nreventivo del funcionamiento de la red.

‘[ Caracteristicas de la red de telecomunicaciones de la UNAM

e Transmision indistinta de voz, datos y video, mediante sistemas digitales
basados en normas internacionales que rigen actualmente.
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» Integracion a la red de las principales instalaciones de la Universidad a nivel
local y foraneo.

+ El sistema se conforma por 32 nodos operacionales de telefonfa enlazados
entre si mediante fibra éptica, seis enlaces satelitales y microondas.

» Infraestructura para 13 mil servicios telefénicos alimentados por 2,400 troncales
digitales conectadas via fibra dptica con las centrales telefonicas publicas.

s Se cuenta con una red complementaria de respaldo de mas de mil servicios,
basada en telefonia celular y liheas analogicas directas.

s Base de mas de 22 mil computadoras comunicadas en la UNAM.
e 90 instituciones externas conectadas a la red UNAM,
+ 15 millones de consultas mensuales promedio en diversos servicios.

» Mas de 1,400 kilémetros de fibra 6ptica tendida en los campus.

El proyecto de ATM en la UNAM se dividid en tres etapas. La primera es la que se
consolida a nivel backbone. La segunda llevarlo a algunas dependencias que ya estan
justificando grandes cantidades de trafico, volimenes de informacion y bases de datos.
De esta forma la UNAM estara saliendo del backbone para llevar ATM también a algunos
equipos servidores centrales sobre todo de determinadas dependencias y determinadas
aplicaciones que justifiquen esta aplicacion. La tercera etapa consistiria en llevar ATM al
escritorio de los investigadores que justifiquen que necesitan este tipo de ancho de
banda y gran capacidad de trafico para sus aplicaciones substanciales.

Fundamentalmente la red cubre las necesidades de la comunidad universitaria,
conformada por investigadores, personal académico, estudiantes y administrativos.

Adicionalmente, brinda el servicio de Internet, la UNAM es un ISP que brinda servicio de
conexién y de enlace dedicado para otras universidades y dependencias
gubernamentales, también ofrece claves de correo electronico y de acceso por modem
para conexién a la red.

Al buscar una mayor rentabilidad de la red, debido a la fuerte inversion realizada, se esta
tratando de definir una nueva politica en relacion a los cargos por servicio. Sin embargo,
los investigadores y académicos de tiempo completo tienen acceso al servicio de manera
gratuita.
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Actualmente la red ofrece servicio a mas de 30 instituciones internas y a mas de 80
externas, para lo cual solo se utiliza un 30 por ciento del total de la capacidad que puede
soportar el backbone ATM, lo que permite tener un 70 por cieno libre para seguir

trabajando

Para conectar a todas estas instituciones se utilizan seis enlaces satelitales, de los 11
niciales del proyecto. Ademas de enfaces de tipo RDI, microondas, médem, radio
madem, Ethernet via microondas, Ethernet via fibra Optica y spread spectrum.

Actualmente la red de telecomunicaciones de la UNAM cuenta con mas de 22 mil
computadoras conectadas, lo que representa un poco mas de 110 mil usuarios
potenciales, hablando exclusivamente de usuarios UNAM.

Ademas se tienen 19 mil 200 claves de correo electrdnico trabajando en el servidor
central de la UNAM, aunque existen muchos otros servidores de tamafio mediano y
pequefio En términos generales se estima que la UNAM cuenta con alrededor de 80 mil
usuarios de correo electronico.

A eslas cifras se le suman unos 12 mil usuarios con acceso conmutado, es decir, a
traves de modems, para lo cual se utilizan 310 modems. Actualmente estan saturados,

aunque se esperaban modems adicionales para atender esta necesidad.

Hablando de aplicaciones de servicios de red que pueden ser el acceso a un correo
electrénico o a Una base de dalos, vy a la navegacion en Internet, se tiene detectado que
mensualmente el numero de hits 0 consultas es de 15 millones promedio.

En los campus estan instalados, mas de 1400 kilometros de fibra optica; el total de
conmutadores telefénicos interconectados para esta red liega a 33. Lo que permite abatir
costos en conceptos de larga distancia, traduciéndose en una red privada a nivel
nacional con mas de 12,500 numeros o servicios telefénicos operando.

lgualmente, existen mas de 30 salas de videoconferencia de la UNAM, con aplicaciones
especificas de educacion a distancia y la posibilidad de conectarse a 80 salas mas, que
forman parte de la Red Nacional de Videoconferencias.

Esta red se encuentra denfro de Jas mejores del mundo y no tiene comparacion, en
cuanto a magnitud, en México; sin duda es una de las mejores redes academicas de

América Latina en su tipo.

Servicios disponibles en la direccién de Telecomunicaciones UNAM

« Consultoria y disefio de redes integrales de telecomunicaciones o redes
multimedia.

« Asesoria en tecnologfas emergentes de computo y telecomunicaciones

« Asesoria en sistemas y plataformas de gestién, administracion y monitoreo de
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redes.

s Asesorfa en sistemas de seguridad y control de accese para centros de
computo y telecomunicaciones.

+« Asesorias para configuracidn de equipos y sistemas a través de enlaces
dedicados para el acceso a Internet.

» Asesoria para el acceso a Internet a través de lineas telefonicas {enlaces
conmutados) via médem y correccidn de fallas.

« TeraByte en linea (almacenamiento masivo).
+ Alojo de servidores.

s NICunam (Centro de informacion de la red).
» NOCunam (Centro de operacion de la red).
e TACunam (Centro de asistencia técnica).

+ Paginas de www.

* Impresion masiva,

« lLareden el futuro

La UNAM, desde sus inicios con el proyecto de ATM, vislumbré que lo anterior era
trabajado fuertemente por los diferentes fabricantes. Hoy en dia la convergencia
tecnolagica es la tendencia en el sector de las telecomunicaciones y ya es una realidad y
seguramente seguird avanzando hasta el momento en que los servicios sean manejados
a través de diferentes redes superpuestas y se puedan conducir por medio de una caja
universal.

En el corto plazo se entrevé la implementacidn de servicios completos de voz, datos y
video en las redes |P, pero mientras no se garantice el nivel de servicio y de confiabitidad
que hoy en dia una red pUblica brinda, no se va a hacer una realidad, el reto ya no
consistird en tecnologla adecuada, pues la UNAM ya cuenta con ella, sino en el
desarrollo de aplicaciones que lo permitan.

Gracias a las aplicaciones ya disponibles y a las que estan por incorporarse, la red de
telecomunicaciones de la UNAM es una posibilidad real de abastecimiento de
informacion, pero también es una oportunidad de culturizar a estudiantes e
investigadores en el uso de las redes, que a fin de cuentas, son una herramienta

importante en el desarrollo personal y por lo tanto, social.
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CAPITULO 9 SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS NACIONALES E
INTERNACIONALES

Desde un inicio, tas tecnologias de redes han buscado transmitir informacion de la meajor
manera posible, desde el dato mas sencillo hasta movimientos financieros de millones de
dolares entre varias naciones alrededor del mundo. Las perspectivas nacionales difieren
en demasia de las internacionales, ya que la infraestructura de México es mucho menor

que ta de los paises del primer mundo.

En Mexico se tiene en lo que respecta a las redes una prioridad en cuanto a la
manutencion de las que ya se tienen, mientras que en paises con mas recursos tienen
cormo priondad hacer que sus equipos crezcan y evolucianen.

Partiendo del hecho de que las redes de computadoras en el munda han crecido
significativamente  en  los  dltimos afios, seguramente una de las principales
preccupaciones de las personas encargadas de la tecnologia de redes en cada empresa
de nuestro pais, es la rapida actualizacion que necesita su infraestructura de redes y

comumncaciones.
9.1 Estado actual

£ los afios recientes, 1a diversidad de las redes de comunicaciones se ha incrementado
rapidamente en Latinoamérica. Cada nueva tecnologia ha necesitado la creacion de una
nueva red para permitir su servicio, muchos de los usuarios de esos nuevos servicios
provienen de redes de areas locales (LAN). La proliferacién de nugvos servicios sumado
a la alta velocidad de bit y la rapida respuesta en el iempo necesarias en esas redes
locales, han desarrollado una demanda cada vez mayor por ancho de banda, e

interconexion de redes publicas.

Tanto para entornos LAN como WAN, para redes privadas como publicas, la tecnologia
de conmutacion de paquetes a alta velocidad, cuyos origenes estan vinculados a la fibra
optica, se esta extendiendo ahora también a los entornos basados en cobre y en radio.
Esta nueva posibilidad proporciona una solucion inalambrica para transmisiones
muitimedia de gran capacidad y de extremo a extremo, siendo esto una consecuencia
mas de la convergencia entre el cable y la radio.

Hoy en dia a inteligencia en las redes inalambricas permite moverse entre diferentes
redes, es decir, los usuarios pueden pasar de un sistema a otro con independencia del
factor de ubicacion geografica. En este contexto, se estan estudiando, entre otros temas,
aspecios como la interconexion y comparticién de bases de datos y de procesadores, asi
como la sefalizacion de canal comUn, con objeto de conseguir una interconexién y
comparticion de recursos sin discontinuidades en el paso de un sistema a otro, o lo que

es lo mismo, seamiess.

La administracian efectiva de la informacién de red, asi como la ubicacion rapida y
precisa de fallas, son elementos claves para ofrecer un servicio veloz. Este tipo de
software es proporcionado por cada fabricante de equipo dependiendo de la dimension
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del sistema, los cuales modelan la red de manera grafica y almacenan toda la
informacién en fa locacion central, incluyendo los datos de evaluacién, comision, calidad
y el historial de la red; este tipo de redes son las que se estan haciendo comunes tanto
en México como en América Latina.

Los protocolos como TCP/IP son un ejemplo de las techologias disefiadas para hacer
mas eficiente la transferencia de informacion.

Sin embargo, en México, éstas no han sido suficientes, ya que cada vez es mas
necesario contar con tecnologias que permitan que todo tipo de empresas cuenten coen
una red estable que les permita la transmision confiable de datos, asimismo se requiere
de un conocimiento exacto de la metodologla para planear una nueva red o los cambios
que se deban realizar.

Hoy en dia, en las empresas de nuesitro pais estan tendiendo a renovar su
infragstructura de comunicaciones basando sus redes en cableado estructurado
categoria 5, o que les permitird mayor confiabilidad y flexibilidad para nuevas y futuras
aplicaciones. Debido a los altos costos de implementacion de estos sistemas, en México
se contintan implementando sistemas de comunicacién mediante cableado provisional,
lo anterior puede traer problemas a los usuarios de este tipo de sistemas.

El empuje fuerte en México para implementacién de redes de comunicaciones lo dan las
grandes dependencias de gobierno (PEMEX, IMSS, SSP, SEGOB, CFE, efc.) y las
grandes empresas transnacionales acentadas aqul. En todas estas organizaciones se
implementa tecnologia de punta para la transmision de datos como por ejemplo ATM,
Frame Relay, Gigabit Ethernet basados en cobre o fibra 6ptica; mientras que para las
empresas medianas y peguefias estén quedando los sistemas de 10 y 100 Mbps
basados en cobre, mercado que actualmente ocupa gran porcentaje de implementacion
en nuestro pais.

Ademas de las tecnologlas anteriores también se esta abriendo el mercado para redes
inalambricas locales y de enlaces externos; debido a la flexibilidad gue da el hecho de no
tener que cablear o depender de un cable para estar conectado a un sistema de red,
este tipo de redes esta teniendo gran aceptaciéon en entornos muy cambiantes como por
ejemplo en hancos, constructoras, edificios histdricos, etc.

9.2 Tendencias

En cuanto a tecnologias en redes locales, la tendencia apunta hacia tecnologias faciles
de instalar y administrar, tales como el Fast Ethernet y Gigabit Ethernet, mezclando
esquemas compartidos para estaciones de trabajo estandares y esquemas dedicados o
conmutados (LAN switching), para servidores y estaciones de trabajo de alta demanda.
Existe también la posibilidad de utilizar mayores anchos de banda, tal como sucede con
el Gigabit Ethernet.

En redes de area amplia (WAN), la tendencia marca el uso de esquemas de
conmutacion de celdas y paguetes gue permitan la interaccion de voz, video y datos a
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iravés de la misma infraestructura, tal es el caso del Frame Relay y ATM {Asynchronus
Transfer Mode). En el campo de los protocolos definitivamente [a tendencta es TCP/P.

Los proveedores de interconexion (carriers), para enlazar oficinas en diferentes
locahdades, continian evolucionando hacia nuevos servicios de valor agregado,
mmedante aprovechamiento de las caracteristicas de tecnologias como ATM o Frame

Refay

-n este sentido, existe una preccupacion latente por la seguridad, la cual se resuelve
con la creacion de una red virtual privada (Virtual Private Network). Esta red utiliza
circuttos conmutados y crea una linea dedicada con facifidades de encripcion,
asegurando la confidencialidad de la informacién al viajar por la infraestructura de un

tercero.

Cada vez serd mas importante el contar con procedimientos y herramientas que
contribuyan a mantener la operacién continua de la red, debido a que facilitan
considerablemente la administracion de la infraestructura de comunicaciones. En este
rubro, es posible utilizar los servicios def proveedor de interconexion, estableciendo un
contrato con acuerdos de niveles de servicio. Al respecto, el proveedor del servicio,
deberd entregar informacidn sobre el comportamiento de la red. Esta informacion debe
especificar los anchos de banda, protocolos, sistema de nombres de dominio, qué
cquipos se deben utilizar, entre olros puntos.

Mo se puede negar que conforme avanza la tecnologia existen méas parametros para
configurar, con el objeto de lograr un comportamiento éptimo con la infraestructura
ewistente, por lo tanto, es importante apoyarse en proveedores externos especialistas en
diferentes tecnologias para optimizar la red.

La nteraccion con Internet debera ser cada vez mayor, por lo tanto es vital incrementar
ios esfuerzos para integrar la operacion de las empresas hacia este medio que en
nuestros dias es de los mas importantes, por lo que se deberan manejar los siguientes
SRIVICIOS

« Publicidad en internet,

+ Correos electronicos

+ Comercio Electronico.

« Aplicaciones Internet/Intranet.

Al Planear la infraestructura de las redes, es importante tomar en cuenta en mayor o
menor medida todos os puntos antes mencionados.
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9.2.1 Tendencia en tecnologias
o Gigabit Ethernet sobre categoria 5

El IEEE aprobara previsiblemente ef préximo otofio un estandar que permitira el soporte
de Gigabit Ethernet sobre cable de par trenzado de Categorfa 5, evitando asi la
necesidad de instalar cable de fibra 6ptica, mucho mas caro. El estandar propuesto tiene
un amplio soporte y podria disponer de productos acordes con él para finales de afio. Si
el estandar recibe finalmente la aprobacién del IEEE en el mes de septiembre, las
empresas que dispongan de Categoria 5 podran soportar Gigabit Ethernet donde sea
necesario, con una distancia maxima de 100 metros. Segtn Colin Mick, miembro del
grupo de IEEE que desarrollo el estandar, considera que en torno al 90 por ciento del
cableado de Categorfa 5 puede soportar Gigabit Ethernet, aunque los usuarios deberian
comprobar dicha capacidad para determinar si puede hacerio sin interferencias ni ecos.

3Com, Nortel Networks y Cabletron Systems ya tienen planes para soportar el nuevo
estandar, aunque ninguna de ellas ha develado detalles al respecto. Adicionaimente,
Cisco Systems ha anunciado gue soportara [a especificacion cuando exista demanda
suficiente por parte de los usuarios. Mientras, los expertos prevén que los productos de
conectividad que se desarrollen para este estandar seran previsiblemente conmutadores,
tarjetas adaptadoras de servidor con autodeteccion y médulos de enlace que permitan a
ilos conmutadores existentes soportar Gigabit Ethernet y oftras tecnologias
simultaneamente.

Algunocs usuarios necesitan mayor desempefio en las oficinas que las gue puede
proporcionar Fast Ethernet. Por lo tanto, para alcanzar un desempefio a alta velocidad
hasada en Gigabit Ethernet es necesario convertir desde las computadoras hasta el
hardware de interconexion. Como en el caso de Fast Ethernet, las tarjetas multivelocidad
operando a 10, 100 6 1,000 Mbps concederan techologla de informacién a los usuarios
una vez mas probando a muy alta velocidad. En algunos casos, los usuarios seran
capaces de elevar sus conexiones de 10 Mbps o 100 Mbps hasta 1,000 Mhps con tan
sola girar un Switch.

Realmente esto sera un poco mas dificil que tan solo girar un switch. Gigabit Ethernet
tiene diferencias resaltadas con respecto a Fast Ethernet. La primera diferencia es el
namero de alambres necesarios para transmitir y recibir los datos. Mientras que 10Base-
T y 100Base-TX ambos requieren solo dos pares para transmisién y recepciéon de
informacién, 1000Base-T requiere los cuatro pares. Gigabit Ethernet sobre cobre opera
en modo Full Duplex. Esto es, transmite y recibe simuitaneamente sobre los cuatro pares
de alambre de un cable categorla 5. Los usuarios de esta tecnolagia podran tener que
recablear la conexién en sus cublculos para utilizar los pares extras de alambre, pero
este precio es muy bajo comparado con la ganancia que se obtendra en ancho de
banda.

Debido a que el Control de Acceso al Medio (MAC) ha permanecide virtualmente sin
cambios, excepto por el hecho de que ahora opere 10 veces mas rapido, el corazén del
problema radica en el disefio del dispositivo de interfaz de la capa fisica. Este

218



Situacion actual y perspectivas nacienales e internacionales

planteamiento combina el procesamiento analégico y digital con el objeto de llevar a
cabo la transmision y recepcion simuitanea de 125 Mbaud sobre cuatro pares de cable

UTP-5.

Uno de los problemas de procesamiento mas interesantes involucran la transmision y
recepcién de sefiales de cinco niveles que la capa fisica transmite sobre el cable.
Moduiacion por amplitud de pulso de cinco niveles (PAM-5) es utilizada para la
transmision sobre cada par para reducir el ancho de banda y mejorar fa eficiencia
espectral. Dos bits de datos son codificados en una seiial de cuatro niveles con el quinto
nivel para control Esto se traduce a 250 Mbps de datos transmitidos sobre cada par de

alambres

La diferencia es que ahora tenemos 8 sefales operando a 125 Mhz contra dos sefales
operando a 25 Mhz de Fast Ethernet. Por lo tanto debemos poner mas cuidado en
detalles como los campos magnéticos, la vulnerabilidad al ruido y acoplar correctamente
impedancias entre |a interfaz y los cables para minimizar los efectos tales como perdidas

y atenuacion de la sefial.
« Transporte de circuitos E1 sobre troncales IP

£l operador sueco Telia, el fabricante de soluciones de acceso de voz y datos RAD Data
Communications y la compania Tolede Communications estan realizando prughas de
campo conjuntas para transportar circuitos E1 transparentemente sobre redes [P
basadas en Ethernet.

Las pruebas tratan de determinar la viabilidad de ubicar fos muchos enlaces E1 con los
que cuenta Telia en Estocolmo a traves de MAN ( Metropolitan Area Networks ) privadas
|P/Ethernet basadas en fibra.

Un elemento clave de esta arquitectura de red es IPmux de RAD, que convierte circuitos
E1 en paquetes IP de forma transparente, fransmitiéndolos sobre troncates IP basadas
en Gigabit Ethernet, lo que evita utilizar pasarelas de Voz sobre IP. La linea de productos
SEAM { SDH Ethernet Access Multiplexer } de Toledo Communications, una pequefia
firma de alta tecnologia de capital sueco y estadounidense, ofrece una solucidn
escalable para el transporte E1 utilizando circuitos de calidad de datos IP estandares.

Las tres compafias que participan en el proyecto tienen previsto establecer un foro
ablerto que incluya a operadores y fabricantes de todo el mundo para estandarizar ia
interoperatividad de las topologias E1/T1 sobre IP, asi como compartir informacion sobre

aplicacicnes y proyectos.
+ Home Networking de Intel

Con la esperanza de liderar el emergente mercado del networking doméstico, Intel ha
anunciado en Estados Unidos una nueva linea de productos disefiados para facilitar a
las familias con mas de un crdenador compartir accesos a Internet, impresoras, ficheros
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0 juegos informaticos. En Europa tendran que esperar hasta el proximo afio antes de
poder disfrutar de esta nueva oferta .

l.a gama de soluciones, denominada AnyPoint Home Networks, integra un conjunto de
productos que hacen uso de ias lineas telefonicas existentes para conectar PC dentro
del hogar sin la necesidad de afadir cableado adicional. Utilizando este sistema, los
usuarios pueden compartir una lnica conexion a Internet y periféricos como impresoras
o dispositivos de almacenamiento externos, incluidas unidades de back-up. l.os usuarios
de la red pueden enviar ficheros y mensajes de un PC a otro, asi como participar en
juegos informaticos desde habitaciones distantes. “Tenemos en mente la idea de gue en
la proxima decada existiran 1,000 millones de ordenadores conectados en red. La
construccion de redes domesticas simples y accesibles es un paso imprescindible para
que esta prevision llegue a convertirse en realidad”, asegura Mark Christensen,
vicepresidente y director general del Network Communication Group de intel .

Segun los expertos, este lanzamiento ayudara a Intel en un momento en que Ios precios
de PG y chips, segmentos liderados por la compaiiia, estan cayendo . La simplicidad de
su oferta, apuntan, constituye un factor a favor del éxito de la compafila en esta nueva
area de negocio, ya que los productos resultan atractivos para los potenciales usuarios.

 Router basado en Linux

NBase-Xyplex acaba de anunciar lo que los analistas consideran que sera el primer
router basado en el sistema operativo Linux. La compafia lanzara el equipo OSR8040,
un chasis de 18 ranuras y 40 Gbps con moédulos Ethernet a 10/100 Mbps y Gigabit
Ethernet, al que Linux proporcionara niveles de programabilidad y flexibilidad superiores
a los que aportan sistemas operativos propietarios como 10S de Cisco o BayRS de
Nortel, segln fos expertos. ‘

Sobre routers basados en Linux, ademas de los protocolos y algoritmos de
encaminamiento, los usuarios pueden escribir aplicaciones especializadas de calidad de
servicio, seguridad mejorada o servicios de cache Web, seglin NBase-Xyplex. Sin
embargo --asegura Sage Research- estas ventajas tendran un atractivo limitado para los
usuarios corporativos, "porque las corporaciones quieren productos que puedan
configurar y olvidarse de ellos”. Para Sage, estas compafifas no apreciaran el valor de
Linux, porque no suelen escribir sus propios médulos de software. No obstante, los
operadores y proveedores de servicios Internet ( PSI ) si estdn acostumbrados a
desarrollar sus propias aplicaciones y Linux les proporciona una flexibilidad a la que no
estan acostumbrados.

El equipo de NBase-Xyplex puede albergar hasta 128 puertos a 10/100, 32 Gigabit
Ethernet y 64 ATM o de paquetes sobre SONET OC-12 . Los modulos futuros permitiran
al router soportar 128 puertos ATM o POS OC-3, y multiplexacién por divisién de onda,
ademas de ofras interfaces 6pticas de largo alcance.
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» Redes de banda ancha: ADSL

ADSL {Asymmetric Digital Suscriber Line) es la tecnologia que puede hacer posible el
stierio de muchos, navegar por Internet sin esperas, olvidando cifras como 28,8 k 0 56k

de los modem tradicionales.

La tecnologia ADSL fue desarrollada en 1989 por Bellcore. En la actualidad, el ADSL
Forum, asociacion que agrupa a los distintos fabricantes, se encarga de la

estandanzacion de esta nueva tecnologia.

ADSL se basa en conectar dos mddems a ambos extremos de una linea telefonica
tracicional {el par de hilos de cobre). Las velocidades de fransmision son distintas seguin
ot sentido: Hacia el usuario final hasta 9 Mbps y hacia el proveedor de acceso hasta 800
Kbps. Esto supone una velocidad de transmision 140 veces mayor que la de un enlace
ROSI, acercandose a la velocidad de una red Ethernet convencional (10 Mbps). Los
maédems ADSL utlizan un tipo de modulacién avanzada: DMT (Discrete Multitone). Este
tipo de modufacion se basa en dividir en sub-bandas el rango de frecuencias disponibles.
kn cada banda se utiliza la modulacién QAM, simulandose asi la funcion de varios
maodems QAM tradicionales trabajando en paralelo.

1 ancho de banda en ADSL depende en gran medida de la distancia existente entre los
dos médems Por ejemplo, para la transmision de TV digital se necesita un ancho de
banda de 6 Mbps. En este caso, Ia central local no debe encontrarse a méas de 1.5 Km
det lugar donde se encuentra el usuario conectado. En el caso de video a la carta (o
demanda) basta con un ancho de banda de 1.5 Mpbs. En este segundo caso, la central
local puede estar situada a 5.5 Km. Las distancias entre nodos de la red de transporte no
son importantes puesto que se trata de lineas de aita velocidad y fiabilidad.

Durante mucho tiempo se ha considerado Ia red telefénica como una red inadecuada
para la transmision de datos a alta velocidad. Sin embargo, esto no es totalmenie cierto.
&l ancho de banda disponible de la red telefonica es de 3.1 Khz (rango de frecuencias
entre 300 y 3400 Hz). Por lo tanto, queda todo un rango de frecuencias inutilizado ({toda
compenente frecuencial situado en un rango no comprendido entre los 300 y 3400 Hz es
elminada por filtros). Por lo tanto, el ancho de banda no viene limitado por el par de hilos
de cobre, sino por la tecnologia aplicada en la red telefénica.

ADSL utiiza el resto de frecuencias disponibles (de 4 Khz a 2.2 Mhz), siempre y cuando
a ambos lados de [la linea se encuentren modems ADSL. La diferencia respecto a los
maodem tradicionales es que no pueden comprarse y conectarse directamente a fa red
telefonica. Es necesario que {a compafia telefonica instale el médem en fa central local.
Por lo tanto, ADSL puede entenderse como un servicio que ofreceran las compariias

telefénicas.

Con ADSL es posible hablar por teléfono mientras se transmiten datos, gracias a filtros
que distinguen entre voz y datos. En el rango de bajas frecuencias, poco se ha mejorado
desde tiempos de Graham Bell (1876). En cambio, gracias a ADSL, la zona de altas
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frecuencias, abre un nuevo mundo de posibilidades, principalmente un acceso rapido a
Internet.

Se espera que el proximo afo sea el despegue definitivo de ADSL. En la actualidad
Unicamente se encuentra funcionando en proyectos piloto. En Nimberg (Alemania),
unos 100 usuarios disfrutan ya de ADSL, gracias a un proyecto de Deutsche Telekom.
En Suecia, Alcatel suministrard el hardware necesario para 2000 accesos ADSL a la
operadora Telia en Estocolmo.

Si realmente el 2000 resuita ser el afio de ADSL puede poner las cosas muy dificiles a
los modem de 56k y a la RDSI. ADSL también puede afectar a las redes de cable. Las
razones son;

Se calcula que en el mundo existen unes 760 Millones de accesos telefénicos, Sustituir
estas lineas por fibra dptica o cualquier otro tipo de medio de transmisién tiene un costo
altisimo, practicamente inviable. La red de television por cable todavia esta muy poco
extendida en comparacion con el teléfono. Ademas supone un cableado adicional {mayor
costo). ADSL no reparte el ancho de banda. 1.os mdédem de cable soportan hasta 30
Mhbps. Sin embargo el aumento del trafico en una linea significa una reduccion del ancho
de banda por usuario. Esto no sucede con ADSL.

Uno de los principales inconvenientes de ADSL. es que deba contratarse el servicio a la
operadora telefonica correspondiente. Esto no sucede con los médem habituales, puesto
gue basta con conectarlos a la red, sin tener que dar aviso a la operadora.

Otro inconveniente importante es la saturacion de los servidores al conectarse muchos
usuarios con ADSL. Si, en la actualidad, muchos servidores ya se saturan con 100
usuarios concurrentes, si estos mismos 100 usuarios se conectan simultaneamente para
correr una aplicacion de muitimedia, deberan esperar,

9.3 Perspectivas en la UNAM

En lo que se refiere a ia red existente en la UNAM, las perspectivas a nivel local desde
que inici6 su funcionamiento, han sido el promover el intercambio de ideas,
pensamientos y opiniones que enriquezcan a los pueblos, instituciones e individuos.

Ademas de apoyar el crecimiento de la UNAM y de Mexico, brindando una opcidn
tangible para el libre transito de informacion entre las diversas instituciones generadoras
y transformadoras de conocimientos en ef pals y el mundo.

También tiene como objetivo el acercar los bancos de informacidn y otras fuentes de
conocimiento a todo estudiante, personal académico, administrativo, y en general, a todo
aquel que asf lo requiera.

La tecnologia base de esta red, es de Modo de Transferencia Asincrona (ATM), que
presenta como una caractetistica fundamentai tener un gran ancho de banda. Es una
red heterogénea ya que no cuenta con tecnologfa de un solo fabricante, esto generé
problemas en un principio, pero han sido superados gracias al lLaboratorio de
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Interoperatividad de Telecomunicaciones, que es donde se realizan investigaciones con
equipos actuales y con nuevas tecnologias que pudiese aplicarse enlared.

A Io largo de los ultimos afios, se ha visto que la tendencia en el sector de las
telecomunicaciones es la convergencia tecnologica, fa UNAM desde los inicios de la red
con el proyecto ATM, vislumbrd que lo anterior era trabajando fuertemente por los
diferentes fabricantes. Hoy en dia esta convergencia ya es una realidad y REDUNAM
seguird avanzando hasta el momento en que los servicios, de ser manejados a través de
diferentes redes superpuestas, se puedan conducir por medio de una caja universal en
donde a través de una misma infraestructura de telecomunicaciones, se podran utilizar
las aplicaciones de voz, datos y video, lo cual ya podria manejarse con Frame Relay.

En el corto plazo se entrevé la implementacion de estos servicios en la redes IP, pero
sera una realidad en el momento que se tengan servicios telefénicos confiables, el gran
reto es, ya no con la tecnologia o en la infraestructura, sino en el desarrollo de

aplicaciones.
9.3.1 Infernet2

Segun el director de telecomunicaciones de DGSCA, en la actualidad lo mas importante
no es contar con informacién sino contar con ella en el momento preciso en que esta se

genera.

En este mundo globalizado e informatizado, las instituciones académicas que no cuenten
con esta infraestructura, la cual es una herramienta de la educacion, canstituirian el
equivalente aun pais carente de carreteras.

Con la red de telecomunicaciones se abre acceso al conocimiento y se ponen a
disposicion grandes volumenes de informacion, para lo cual ya se estd probando en la
UNAM Internet 2, 1a siguiente generacion del internet académico y de investigacion.

L.a principal caracteristica de Internet 2 es que requiere de infraestructura de hardware y
software que soporte gran ancho de banda como enlaces OC-3, 0C-12, OC-48 y
superiores para poder soportar aplicaciones tales como hibliotecas digitales,
learningware, telemedicina y laboratorios virtuales, ademas de garantizar altos niveles de
calidad en la transmision de los diferentes servicios.

En el caso de las bibliotecas digitales, se requerira de servidores de altas capacidades
para la transmision de servicios multimedia.

Learningware permite recibir instruccidn distribuida a través de la red, en donde
conectandose a un punto de esta, se pueden tomar clases grabadas en video,; la
Telemedicina ofrecera la posibilidad de que los pasantes vean de manera remota y en
tiempo real una cirugfa de corazdn abierto. Investigadores y doctores podran, asimismo,
aprovechar, esta aplicacion para asesorar remotamente a sus colegas.
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El Internet actual ya no permite a investigadores y académicos intercambiar informacion
de manera efectiva, debido a su comercializacion. Por esa razén es que se estan
probando nuevas aplicaciones y servicios, con mayor ancho de banda y en tiempo real,
que les permita, nuevamente, desempenar stus funciones con un alto nivel de calidad.

Ademas de Internet 2, que esta siendo probado por varias universidades de los Estados
Unidos y la UNAM, existe una iniciativa de la administracion del presidente de E.U.A.
conocida como Next Generation Internet, que es muy similar a Internet 2 en cuanto a las
capacidades y servicios que ofrecera, enfocandose a aplicaciones comerciales.

94 Perspectivas en el proveedor para redes

En cuanto a la tecnologia mas reciente que es la transmision inalambrica de datos, las
perspectivas para nuestro pals son las siguientes:

La comunicacion inalambrica utiliza una tecnologia llamada Servicio de Distribucion
Multicanal Multipunto (MMDS, Multi-channel  Multi-point  Distribution  Service) que
transmite sefiales a través del aire a una frecuencia de 2.5GHz, lo que permite una
transmision superior de sefial digital a altas velocidades que con otras tecnologias
inalambricas. Ya que no se involucra ningiin tipo de transmisién por satélite, los tipicos
problemas de latencia y restricciones de velocidad no aplican. La red fija e inatambrica
de los proveedores, es un medio altamente confiable, rentable, veloz y seguro para la
transmision de datos.,

La seguridad en la transmision inalambrica, es lograda de cuatro formas principales.

» Primero, el servicio puede ser recibido Unicamente en la banda de frecuencia
asignada, la cual esta bajo control exclusivo del proveedor. El canal (o banda) no se
comparte con ningln otro servicio.

» Segundo, para obtener la informacién que viaja por la sefial inalambrica, un cliente
debe tener un receptor digital exclusivo de cada distribuidor del servicio, el cual no
esta disponible al publico en general.

« Tercero, el equipo {médem por cable) instalado por el proveedor en el sitio del cliente
utiliza una "arquitectura ruteada", esto significa que el modem tinicamente recibira
los paquetes de datos que estan especificamente destinados a él. Muchos otros
médem por cables emplean una "arquitectura puenteada® (bridging) que pasa y
acepta todos los paquetes de datos. Los maédem por cable instalados por los
proveedores tienen una gran ventaja de seguridad al contar con un router integrado.

e Cuarto, el Centro de Operaciones de los proveedores debe utilizar varias formas de
validacién de usuarios. Ademas, el servicio es compatible y soporta cualquier
herramienta de seguridad basada en el protocolo IP, incluyendo firewalls y
servidores proxy. La red segura de los proveedores, en conjunto con su firewall o
servidor proxy, puede asegurar codificacion (encriptamiento) punto a punto, creando
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una Red Privada Virtual (VPN, Virtual Private Network) para su compaiiia, con lo que
obfiene una fransmisidn segura de datos sobre Internet.

9.4.1 Internet inalambrico

Con e} auge que ha tenido la supercarretera de la informacion, en la actualidad existe
una opcion de interconexion mediante sistemas inalambricos, Esta red inalambrica
funciona de la siguiente manera, el suscriptor realiza una peficion o envio de
informacién, [a cual llega al centro de operaciones del proveedor del servicio por medio
de una linea telefonica o una linea dedicada en el servicio 1-Way (unidireccional
maldambrico) o por un enlace inalambrico en el servicic 2-Way  (bidireccional
malambricoy Los datos son enviados al ruteador principal del proveedor, el cual los
dirige hacia los enlaces de acceso a Internet, a los servidores locales o a ofros
suscnptores de acuerdo a la direccion IP destino La informacién solicitada o la
respuesta es entonces enviada al cliente desde el punto de transmision del proveedor a
traves de frecuencias dedicadas, en donde es recibida per medio de la antena para
servicio digital instalada enfo cerca de la azotea o en un lugar alto.

El receptor digital envia la sefial hasta el mddem por cable de! proveedor que se
encuentra conectado a la PC o a la red del cliente. El modem por cable procesa la sefial
y la transmite hacia el equipo que realizé la peticidn de informacion.

Para saber ia velocidad a la que se recibe la informacion, el navegador o browser de
Internet (usuatmente Netscape Navigator o Microsoft Internet Explorer) tiene un indicador
cerca de la parte baja de la pantalla. El browser mide la velocidad a la que esta
recibiendo bytes. Por [o tanto, si su browser indica una velocidad de recepcion de 125
Kbps (Kilobytes por segundo), esto es igual a un millén de bits por segundo o un Megabit
por segundo (Mbps).

Existen otros factores que pueden influir en la velocidad a la que recibe, tales como
caracleristicas de la PC, |a capacidad o saturacién de la red de area local del cliente, y el

tipo de conexion a Internet del sitio visitado.

Este s un enlace inalambrico especial, que utiliza frecuencias concesionadas por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, que son controfadas en forma exclusiva
por los proveedores del servicio, por lo que no se requiere de un enlace telefonico,

La red inalambrica esta disponible UOnicamente para empresas en su fase de
lanzamiento. El servicio comercial es el siguiente paso para todos los proveedores de
este servicio. En México el proveedor principal es la MVS Net, que provee de
conectividad a alta velocidad para las empresas que lo scliciten.

La tecnologia utilizada es el Servicio de Distribucion Multicanal Multipunto (MMDS) es
una tecnologia inalambrica probada, que ha sido usada para la transmisién de sefial de
television por mas de 30 afios. El servicio de los proveedores serd distribuido usando
transmisores de radio localizados en el punto factible mas alto en el area metropolitana a
servir,
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Cada cliente recibira la sefial MMDS con un pequefio receptor digital instalado en sus
instalacionas con linea de vista a los transmisores. Algunos proveedores, tienen la
concesién exclusiva de casi 200 Mhz de espectro de radio en el rango de frecuencia de
2.5 a 2.7 Ghz. Las frecuencias MMDS nos permiten obtener una cobertura de sefal
precisa, clara y amplia. Los clientes estén protegidos de interferencias de otros usuarios,
lo cual es improbable en otras frecuencias no concesionadas. La lluvia, niebla y otros
factores climaticos nunca interfieren con la sefial de MMDS, y por lo tanto, con el
rendimiento de los enlaces de este tipo de transmision, el drea de servicio cubre un radio
de aproximadamente 50 Km desde el punto de transmisién.

La capacidad de este tipo de transmision esta garantizada ya que es completamente
expandible, por medio de “sectorizacion de antenas”, que es usar la misma frecuencia en
diferentes lugares, y por la celularizacién, que permite utilizar las frecuencias por medio
de la construccion de sitios de transmision multiples. Conforme la base de clientes de
este tipo de redes crezca y los requerimientos de ancho de banda aumenten, el
incremento en trafico en la red de los proveedores, puede ser atendido sin problema
alguno.

Algunos de los beneficios que puede aportar una solucién inaldmbrica de este tipo son:

» Velocidad. Los enlaces inalambricos soportan hasta 2.048 Mbps, ademas de ser
completamente full-duplex, ya que cada canal es usado en una sola direccion, para
transmision o para recepcion.

» Puntualidad. La instalacion es realizada en un tiempo muy corto y no hay peérdida de
tiempo.

« Flexibilidad. La velocidad de los enlaces se adapta a las necesidades reales del
cliente, actuales y del futuro, en incrementos de 64 Kbps y de manera inmediata,
gracias a que el ancho de banda se puede cambiar desde el centro de operaciones
del proveedor en cuestion de minutos.

e FEconomia. No es necesario adquirir ruteadores o equipo adicicnal de
comunicaciones, ni tramitar licencias para cada usuario, tampoco invertir en fibra
éptica para obtener enlaces mayores a 128 Kbps.

» Servicio. Si desea cambiarse de oficina, el proveedor, instala en su nueva direccion
en un tiempo corto, sin el problema de requerimientos de lineas digitales terrestres.

9.5 Red Tecnolégica Nacional

En cuanto a las instituciones encargadas de regular las comunicaciones en nuestro pals,
la Red Tecnoldgica Naciona! (RTN) tiene contemplado distribuir sus servicios mediante
redes regionales que permitan agilizar el soporte técnico, intercambio de tecnologias de
vanguardia y conocer las necesidades reales de cada uno de los nodos que |2 forman.
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La RTN inicié una camparia para dar a conocer [os servicios que se empezaron & ofrecer
a partir del mes de enero de 1999, servicios tales como:

+ Servicios Estadisticos, que tendréan como finalidad proporcionar informacion
detallada del comportamiento de los accesos y servicios que ofrece el nodo en

tiempo real y de manera inmediata.
« Asesoriay Consultoria en materia de seguridad en redes.

Otra perspectiva de desarrollo importante es la referente a alianzas estratégicas con
proveedores de equipo de telecomunicaciones, con el propdsito de:

« Crear un laboratorio de pruebas de tecnologias con aplicaciones reales.
« Capacitacion en nuevas tecnologias.

« Evaluacion de nuevas tecnologias que propicien su aplicacion inmediata en los
proyectos mas importantes de cada cliente.

En estos momentos, la evolucion de los equipos es con una velocidad tan vertiginosa,
que '3 gran mayoria de las instituciones nacionales gue no tienen un presupuesto Gnica y
exciusivamente para la actualizacion de equipos, que en el momento en el que se
pueden realizar dichas actualizaciones, se observa que casi siempre ya han pasado mas
de una actualizacién del equipo que se esta ocupando.

Para que esto suceda en menor cantidad, se requiere de personal altamente capacitado
para poder hacer uso de (08 recursos que se tengan en el momento sin necesidad de
una actualizacion y en el caso de que se tengan los recursos suficientes para tener los
equipos al dia, que el personal sea altamente capaz para absorber todos los nuevos
conocimientos en cuanto a las actualizaciones de dichos equipos.

9.6 Perspectivas Internacionales

Las perspectivas de desairollo a nivel internacional dependen de varios punios, el mas
importante, por supuesto es el econémico, ya que los paises en América Latina no
cuentan con los recursos suficientes para implementar los Udltimos avances en
tecnolegia, salvo las empresas transnacionales que tienen la capacidad suficiente para

actualizar sus equipos.

£n Asia, existen instituciones gubernamentales que rigen a las empresas fabricantes de
equipos de comunicacién y estas instituciones son las gue imponen las escalas de
precios a los que se deben poner a la venta comercial estos equipos. En Europa algo
semejante sucede pero cambia en cada pais y la economia esta permitiendo que todo
tipo de actualizaciones y avances tecnoldgicos con respecto a redes de transmision se
encuentren en estos momentos en un punto bastante favorable para el crecimiento
rapido en cuanto a comunicaciones de los usuarios.
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En los paises de América Latina, la prioridad en estos momentos es mejorar el medio de
transmision, por Io que la implementacion de fibra éptica como medio de transmisién es
la solucién en estos momentos a las necesidades de la gran mayoria de estos pajses,

Las perspectivas de las comunicaciones en el ambito de estos palses deben enfocarse
al objetivo de unir a través de un medio fisico o inalambrico areas de trabajo, sabemos
gue esta comunicacion traerd como resultado mejores instalaciones para la realizacion
de trabajos, niveles de vida para un mundo comunicado por medic de teléfonos,
telégrafos, radio eic.
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CAPITULO 10: CONCLUSIONES

Una red es un sistema basado en interconexidn de equipos que permiten la
comunicacién entre elios asi come la comparticion de recursos; existen diversos tipos,
topologias, modelos y formas, asi como técnicas y tecnologias de implementacion. Una
red debe ser descrita basandose en normas, estandares, en el rango de cobertura del
sisterna, el tipo de infraestructura fisica utilizado, la velocidad requerida, la tecnologia
implementada, asi como los alcances y limites que el sistema pudiera presentar.

oy en dia, en el ambito mundial, las nuevas techologias en el drea de redes estan
alcanzando velocidades y calidad en transmisién que hace poco no se hubieran siquiera
imaginado, estas tecnologias son el resultado de varios afios de investigacion y avance
en of area de hardware y software, varias tecnologias gue hoy se torman como nuevas en
su mayoria estan basadas en estandares y tecnologias que tienen varios afios de
estarse utiizando en todo el mundo, otras tecnologias son innovaciones o disefios
mejorados de un estandar ya trabajado. El decir nuevas tecnologfas aqui en México nos
debe hacer referencia a lo que actualmente se esta implementando en esta area en
nuestro pals, aunque depende mucho el pais donde se esté para usar este término de
nuevas tecnologias”, tal vez lo que aqui es nuevo, en Europa o Estados Unidos ya no lo
sea o existan ya equipos o tecnologia nueva que desplaza facilmente lo que en un pais
puede aparecer como actualizado, aunque los tiempos de aparicidn en este tipo de
avances es realmente corto; el actualizarse constantemente ayudara al ingeniero a estar
al corriente en cuanto a equipos & innovaciones en esta area.

Dada la posicion de México dentro de la implementacion y desarrcllo tecnologico a nivel
mundial, se recomienda el estudio y dominio de los temas de redes Ethernet y Fast
Ethernet muy a detalle, la mayoria de las redes en Mexico estan basadas en este tipo de
estandares y aungue corporalivos grandes y dependencias gubernamentales ya estan
migrando a tecnologias de vanguardia como ATM, Frame Relay o Gigabit Ethernet (1000
Mbps en fibra dplica), con infraestructura fisica en cobre (UTP), fibra éptica o sistemas
inalambricos, también existen en México por ejemplo, redes basadas en cable coaxial
con una topologia Token Ring (entre 4-16 Mbps).

Por esta disparidad en cuanto a las tecnoclogias usadas en México e! ingeniero en
comunicaciones enfocado en el area de redes de comunicacion, concluimos gque los
realizadores de este trabajo deben estar preparados para el tipo de red que se necesite
o que se le solicite disefiar & implementar, asi sea Ethernet {10 Mbps), Gigabit Ethernet
{1000 Mbps) o ATM (hasta OC-12¢ 622 Mbps). A veces el usuario quisiera la mejor red,
la mayor velocidad en su sistema, el mas alto performance, pero dada también la
situacién econdmica que prevalece en la mayor parie de México en muchas ocasiones
se implementan redes que en olros paises hace tiempo dejaron de usarse; es por esta
razén que debemos prepararmos para poder afrontar y cubrir cualguier tipo de necesidad
que se detecte, ofreciendo siempre conocimientos de todos los tipos de redes, ventajas
de usar una tecnologia sobre de ofra y principalmente conocimiento de nuevas
tecnolegias que poco a poco iran cubriendo la infraestructura de comunicaciones en
nuestro pais y en el resto del mundo.
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Conclusiones

Para las nuevas techologias en redes que se analizaron en este trabajo y que fue el
tema principal del mismo, no se puede hacer una comparacién para ver cual es mejor o
peor, cada una de ellas (ATM, Gigabit Ethernet, 1SDN, Frame Relay, Redes
Inalambricas, etc.) tiene una aplicacion y un motivo para lo cual fue desarrollada y que ya
se menciono en su momento, cada una de ellas juega un papel muy importante en
cuanto al desarrollo tecnoldgico en esta area de la ingenieria, mas hoy en que México a
pesar de los problemas econdmicos, sociales y educacionales, se intenta generar un
avance tecnolégico primeramente en el area gubernamental, viéndose esto en cada
licitacién publica que emite para la adquisicién de sistemas de este tipo; al igual que el
gobierno, empresas transnacionales y nacionales en drea competitiva, no se quieren
rezagar e invierten fuertes capitales que les den mayor fuerza a nivel nacional y mundial,
todas ellas necesitan comunicarse, transferir archivos, monitorear areas remotas o
locales, extender alcances de cableados normales, instalar fibra Optica, todo esto para
poderse comunicar cada vez a mayor velocidad y con mejor calidad, de ahi la capacidad
que se requiere en los ingenieros interesados en esta drea para poder ofrecer soluciones
acordes a la necesidad de! usuario.

La aplicacién de cualquiera de las nuevas tecnologlas, queda para ser elegida para el
ingeniero que disefie la red, las tecnologias “fuertes” estan quedando para backbones y
en ramales secundarios las redes se implementan con otras tecnologias; en una sola red
se pueden combinar diversas tecnologias tales como Frame Relay, ATM, Fast Ethernet,
infraestructura con cobre (UTP), fibra éptica, inaldmbrica, dependiendo todo esto del tipo
de necesidad que se requiera cubrir.

Aun queda bastante trabajo por hacer en cuanto a investigacion de redes de
comunicacién en México, ya existen programas de apoyo en la UNAM y en otras
universidades para desarrollar ingenieros actualizados en esta drea por medio de un
plan de becas, teniendo el respaldo de fabricantes de reconocimiento a nivel mundial.

Por glitimo podemos decir que este trabajo resultd ser de mucho interés para sus
realizadores ya que se ampliaron los conocimientos adquiridos durante la carrera
universitaria y laboral, se realizaron buenas relaciones con fabricantes de materiales y
equipos para redes y se generaron las bases para un desarrollo profesional basado en la
actualizacién permanente.
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APENDICE A: PASOS PARA LA IMPLEMENTAGION DE UNA RED

En el mundo de las redes de comunicacion sean LAN o WAN toda persona interesada o
estudiosa de este tema u otras areas de la ingenieria, debe estar consiente de la
constante actualizacion que debe tener, dia con dia aparecen nuevos cambios
tecnolégicos en todas las dreas y el Ingeniero que se estanque o no se actualice en su
area, simplemente quedara fuera de toda posibilidad de pregreso tanto personal, como

profesionalmente.

En la maycria de las redes se busca hoy en dia que estén certificadas o normalizadas, el
cableado estructurado nos permite eso, lograr una certificacion del sistema de cableado
de la red, aunque el cableado de una red puede o no ser estructurado, lo que buscan
muchas empresas y dependencias por estandares de calidad y certificaciones, es que
sus sistemas estén garantizados y respaldados por los fabricantes de los componentes
del sistema; el llevar a cabo esto dependera en mucho del usuario de la red, el tener un
cableado estructurado le permitira entre otras garantias, un performance atto en el
sistema, generacion del sistema basandose en normas internacionales (EIA/TIA), un
huen funcionamiento de las apiicaciones que se utilicen, la velocidad esperada en la red,
facl administracion y flexibildad asi como la proteccion de su sistema contra
perturbaciones electromagnéticas, induccion de ruidos externos, humedad, rupturas
mecanicas, ete. Una red que no cuente con esto claro que saldra mas econdomica en un
prNcipio, pero a la larga pudiera representar mas gastos de los pensados.

En estos comentarios finales se plasmaran los pasos a seguir para la mplementacion de
una red desde su misma conceptualizacion, estos pasos mostrados no son tomados de
algun libro, manual, folleto o curso torado, estos pasocs se generaron a partir de la
experiencia faboral que se ha tenido, estos son los pasos que se siguen en las empresas
que se dedican a instalar redes, aunque claro habra diferentes formas en atacar un
problema, pero mosiramos lo que nosotros aprendimos y que esperamos sea de utilidad

para quien lo requiera:
Paso 1; (Conceptualizacion)

Detectar la necesidad de instalar o implementar una red surge a pariir de que alguien,
ftamese empresa, dependencia gubernamental, usuarios particulares, universidades, etc.
requieren comunicar equipos entre si por alguna razoén, los equipos que se pueden
conectar en una red son variados. PC’s, servidores, Work Stations, impresoras, ploters,
etc Cada uno de estos equipos representara un nodo {puerto) de la red que se instalara,
cuando se detecta que realmente existe esta necesidad de instalar una red a nivel local
{LAN) o con estaciones remotas (WAN) se procede a lo siguiente.

Paso 2; (Visita fisica)

Cuando ya se detecto la necesidad de instalar una red en algln lugar, io que procede es
realizar upa visita fisica al (los) inmueble (s) donde se instalara el sistema, esta visita
proporcionara al ingeniero de redes las bases para disefiar la red, checar el equipo
optimo que utilizara, escoger los materiales necesarios para el sistema de cableado,
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verificar rutas de trayectoria y cotizar el proyecto; el ingeniero debe ir preparado con una
serie de preguntas que le permitan recabar los datos que él necesita para realizar su
trabajo de la mejor manera; en ocasiones el solicitante del sistema no tiene conocimiento
alguno de esto, es ahl cuando el ingeniero debe sacar sus conocimientos explicar
detalladamente pero en forma sintetizada las caracteristicas de lo que realizara o
implementara, se debe recordar que lo primero en que debe pensar el ingeniero de redes
es en cubrir las necesidades del solicitante, dentro de las que se encuentra fa
satisfaccion por el trato y por el trabajo realizado, algunas de las preguntas necesarias
en esta visita son las siguientes:

« Quien es el responsable del proyecto?.

s Tiene conocimiento previo de redes o es su primer contacto con este tipo de
sistemas?.

» Que alcance se requiere en el proyecto?, solo cableado?, solo equipo?, solo puesta
a punto?, o integracion total?.

s Cual serd el nimero de usuarios finales en la red, considerando todos los equipos
antes mencionados?.

e Velocidad deseada en el sistema.

e Se tiene preferencia por alguna tecnologla (Ethernet, Fast Ethernet, ATM, Gigabit,
etc.) o permitir al ingeniero proponer la mejor para su sistema.

» Preferencia por alguna marca en cuanto al cableado estructurado o equipo activo.
e Prefiere una solucidn basada en concentradores (HUB's) o una solucion switcheada.
» Setienen planos del inmueble o se tienen que generar croquis de este.

¢ En caso de requerir Backbone el sistema, ubicacion fisica de la vertical o si se
requiere generarla.

e FEn caso de existir, ubicacion fisica del MDF y numero de usuarios por piso o por
rea, si el inmueble es nave industrial.

« En caso de existir, cantidad de IDF’s y ubicacién fisica en el (los) inmueble (s).

» Trayectorias disponibles para usar, en los nodos de la red y forma de distribucion de
los servicios, canaleta o tuberfa aparente, oculta o perimetral, por plafon, por
tablaroca, por pared, por piso, por columna, por saclo, via inalambrica, etc.

« Verificar: tipos de plafén (reticular, corrido, armado, acrllico, etc.), paredes (tablaroca,
tabique, block etc.), lozas, columnas, escaleras, trayectorias de energia eléctrica,
trayectorias de aire acondicionado, ubicacion de motores o subestaciones eléctricas.
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En caso de redes inalambricas verificar zona de cristales y de espejos asl como
todas las distancias y medidas posibles en caso de no contar con planos acotados.

Cubicacion del area donde se cableara para obtener cantidades promedio del cable
o fibra a utifizar.

Indicar preferencia por Gabineles o Rack’s para las acometidas principales y
secundarias del sistema de cableado y para el equipo de comunicaciones.

Requiere que el sistema de cableado esté certificado y garantizado?.
Distancia maxima del nodo mas lejano.

Requiere que los nodos remotos se enlacen con fibra dptica, por medio de cobre
{LUTP) y repetidores o por medio inaldmbrico?.

£n caso de instalarse fibra Optica verificar en base a la forma en que se Megara a
este nodo (via aérea, subterranea, colganteada) el tipo de fibra que se utilizara.

En caso de existir en el proyecto, contabilizar el nimero de trayectorias de fibra,
pues esto nos dara la cantidad de LIU's a utilizar, jumpers de fibra, paneles de fibra,
conecteres SC y ST, asi come la cantidad de mddulos para nuestro equipe de
COMUNICaciones.

Distancia maxima para nodos remotos, tipo de aplicacion que manejaran, tipo y
grado de recurrencia gue tendran con el resto del sistema.

Se requiere enlazar el nuevo sistema con redes externas, oficinas remotas, servicio
de Internet, u otras empresas?.

£n caso de requerirlo, de qué forma se ha pensado y con que tecnologia enlazarfan
las areas remotas, se debe analizar si son canales privados (DS0, E1, E0) o via
modem, via inalambrica, etc.

Que tipo de plataforma prefiere (sistema operativo para redes. NT, Novell, Unix).
Espera crecimento a futuro y en que porcentaje?.

Se manejaran bases de datos grandes en la red?.

Qué tipo de aplicaciones correran en el sistema y en los equipos?.

Qué tipo de servidor y de qué tamafio se ha pensado para cubrir los requerimientos
del proyecto.

Cada red es diferente una de la otra, pues las necesidades varian de un usuario a otro,
de ahi la diversidad de opciones que se pueden tener en varios proyectos a ia vez, las
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preguntas y datos anteriores, permitiran al ingeniero de redes tener una base para
disefiar y preparar el proyecto.

Paso 3: (Disefio y cuantificacion)

En base a los datos recogidos durante la primer visita se puede proceder a disefiar la
red, asumiendo que el tipo de red es una red grande, son dos disefios los gue se deben
realizar:

« Disefio de red con equipo activo
« Disefio del cableado estructurado para la red

El disefio de la red con equipo activo se genera en base a un diagrama de flujo donds
los modulos del diagrama son los eqguipos activos de red (Routers, Switches, HUB's,
Puentes, Repetidores, Transceivers, Médulos, Tarjetas, etc.) que se utilizaran en el
sistema, el tipo de equipo a utilizar al igual que el niimero de puertos que requerira tener
aste, sera en base a;

» El numero de usuarios en al segmento

» Velocidad requerida

s Tipo de aplicaciones a usar en la red

s Jerarquiaen lared

+ Segmento asignado (backbone, distribucién primaria, secundaria, puente, repetidor).
« Siseran equipos de alto desempefio o para grupos de trabajo.

Este diseflo es importante pues se genera un esquema a partir de la ubicacion jerarquica
del equipo central del MDF, SITE o Backbone; el segmento creado va abriendo a cada
uno de los IDF que distribuirén la sefial a los diversos grupos de trabajo, en este disefio
es donde entra todo el equipo posible para mantener la sefial en un nivel optimo de
transmisién, en cada segmento de colisién se apuntan las velocidades y se anota la
capacidad de ancho de banda si es compartido o dedicado, se deben cuidar reglas y
normas para que la sefial no se degrade, se deben considerar equipos capaces de
soportar la topologia, tecnologla y aplicaciones que se instalen en el sistema, tambien se
deben tomar en cuenta los modulos de fibra éptica, transceivers externos e internos, se
debe considerar los equipos EDGE y CORE necesarios para el buen performance de la
red; este disefio es el que nos indicara el flujo real de la sefial a lo largo del sistema, en
el se ve el nimero de equipos por los que la sefial pasara antes de llegar ai usuario final
y en base a los grupos de trabajo generados se asignaran equipos para que mantengan
el ancho de banda de pendiendo del requerimiento del grupo de trabajo.

El disefio del cableado estructurado para la red es el otro disefio que complementa el
sistema, cada disefio como ya se menciond es diferente, tomando como base lo visto en
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los capitulos de este trabajo el ingeniero debe ser capaz de proponer la mejor topologia
y de ahi partir para proponer el mejor sistema de cableado para la red, se debe tomar en
consideracion que el cableado estructurado se genera en base a una topologia estrella 'y
se basa en par trenzado sin proteccion (UTP), y en enlaces de fibra dptica para nodos no

mayores a 300 metros.

Con los datos recabados en la visita se procede a obtener todas las cantidades de los
elementas gue necesitara el proyecto, se necesitan obtener cantidades de cable, fibra,
conectores, rack’s, jacks, jumpers, LIU’s, gabinetes, paneles de parcheo, organizadores,
cantidades de canaleta, de tuberia galvanizada de pared gruesa y delgada, cajas
metalicas, regstros, condulets, etc.

Para realizar esto se realiza una cubicacién completa de todo el proyecto de cableado
marcando sobre plano o croquis (debe ser lo m{as acotado y exacto posible) las
trayectorias de tuberia, indicando en estas el tipo de tuberia (galvanizada, plastica,
gusano, pared delgada, pared gruesa, media pulgada, pulgada, dos pulgadas, etc.) y el
numero de cables de UTP que contendra cada trayectoria;, esto nos dard la cantidad
aproximada de cable UTP que se necesitara en el proyecto. Sobre plano se indicaran
tambien los rack’s y/o gabinetes que se incluyan en el sistema, se indica también el
namero de paneles de parcheo dependiendo del nimero de usuarios, y se contabilizan
cantidades totales de ducteria, canalizacion y soporteria junto con miscefaneos.

{ os accesorios del cableado deben de ser categoria 5 en su totalidad, existen diversas
marcas que manejan esta linea que garantizan la capacidad de los componentes para
poder transmitir hasta 100 Mbps (Lucent Tecnologies, Belden, Nordxcdt, Alcatel, Panduit,
etc.), todo cable debe de estar protegido con tuberia, canaleta, gusano plastico o
metalico, etc., pero no debe guedar ningun segmento de cable al exterior o al
descubierto en la trayectoria de panel a jack, solo se permite cable libre en el patch cord
de roseta a tarjeta de equipo y de panel a equipo activo; el cable UTP se escoge en base
a la velocidad que se requiera soporte la instalacién; existen UTP categoria 3, 5+ y
aunque se mencionan ya las categorias 6 y 7 estas aun no se aprueban por fa EIATIA
aunque las caracteristicas fisicas de estos cables ya permiten transmitir a velocidades

mayores gue un simple categoria 5.
Paso 4: Cotizacion

Teniendo las cantidades v tipos de equipos, accesorios, cables y materiales, se procede
a cotizar la red. El término cotizar se refiere a indicar al usuario cuanto costara su
proyecto, los beneficios que este tendra y las garantias que puede alcanzar; para esto se
prepara una propuesta que le permita entender y comprender el proyecto, el ingeniero
incluira diagramas, folletos de todo lo utilizado en el prayecto y la cotizacion y tiempo de
entrega que requerira el proyecto.

Paso 5: Implementacion

Para implementar un proyecto de red se debe proceder en forma conjunta con gente de
obra especializada; lo primero que se debe hacer es asignar un coordinador de proyecto
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que se encargue del mismo y lo terming; lo primero que se hace es implementar el
cableado estructurado, para esto se giran memorandos a las personas encargadas en el
inmueble donde se instalaréa el sistema, se solicitan horarios de trabajo, accesos a las
instalaciones, se solicita un area para habilitarla como almacén con llave para guardar
herramienta, ropa y materiales, lista de gente involucrada en el proyecto, lista de
automodviles y camionetas que tendran que ingresar al inmueble a supervisidn v a
suministrar material y equipo y se pide una junta de trabajo lo antes posible para detallar,
corregir, modificar, explicar el proyecto y entregar el ptan de trabajo que se seguira para
implementar el proyecto, donde se indican los tiempos esperados de ejecucién del
mismo.

Cuando se concerta la fecha de arranque de proyecto, el coordinador del proyecto debe
suministrar parte del material de ducterfa y canalizacién para que la gente de obra
empiece a instalarla sobre las trayectorias que en el disefio del cableado se aprobaron el
dia de arranque de proyecto, este dla se debe citar a la gente de obra especializada
donde se le informa al jefe de cuadrillas lo que tiene que realizar, como lo debe realizar,
en qué tiempo lo debe hacer; él coordinara, revisara y supervisara diariamente el
avance, los pendientes y las soluciones a seguir para 10s prablemas que se presenten,
de esta forma también podra ir suministrando el material que se requiera y que tendra
que ir contabilizando para cotejar con la cuantificacion hecha en el disefio del cableado.
Cuando se termine la instalacion de ducteria, canalizacién, soporteria y solo después
que el resultado de fa supervisién autorice el procedimiento de la segunda etapa que
serd el suministro e instalacién de todos los componentes activos del cableado: Cable,
Fibra, Jack's, Paneles, Rack’s, Gabinetes, QOrganizadores, LIU's etc. Al cablear todos los
servicios de la red, las puntas de cable UTP se identifican para después organizarlos en
los paneles de parcheo, a estas puntas se les dejan entre 3 y 5 metros de "stack®, esto le
permitira flexibilidad al servicio por si algun dia hay un movimiento o un cambio en el
&rea que requiera cambiario de posicion; los rack’s se arman al igual que las rosetas y
se procede a la tercera etapa consistente en hacer pruebas at cableado de la red, con el
apoyo del area de redes se procede a verificar la funcionalidad y calidad del sistema,
para esto se utilizan equipos llamados scanners, estos equipos realizan en cuestion de
minutos un chequeo del servicio con varias pruebas, las mas importantes son las
siguientes:

« Inversion de Polaridad
¢« Transposicion de Pares
¢ Continuidad

» Resistencia Ohmica

* Corto Circuito

» Atenuacion

e Fugas o Corto Circuito a Tierra
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« Longitud del segmento de cable

« Next (cross talk)
« Verficacion de conector y categoria del cable usado

En los nodos que tengan algin problema, el equipo lo indica y se procede a corregirlo; si
los servicios estan bien y no hubo ningiin problema se procede entonces a la préxima
etapa que es la del suministro del equipo activo de la red, en el area de Rack's o
Gabinetes se procede a colocar el equipo que se considerd para el sistema y se habilitan
cada equipo de usuario final con la tarjeta de red que le permitira enlazar los nodos, se
configura el equipo y tarjetas si estos lo requieren y se procede a observar [a
comunicacion del sistema y si este lo permite monitorear y hacer pruebas de transmision
~ recepcién con la red, se hacen pruebas de posibles traficos, colisiones, cuellos de
botella y se procede a dejar en forma optima el sistema para proceder a dejar a punto

lodo el sistema integrado.
Paso 6: Puesta a punto del sistema

La puesta a punto del sistema se lleva a cabo con la participacién de una parte
complementaria del sistema y que es “la plataforma de administracién de la red”, puede
ser de varios tipos y es el sistema operativo que permitira la administracién del sistema,
permitira asignar recursos y marcar restricciones a los usuarios; esta plataforma
corresponde a las areas de sistemas su instalacién y su puesta a punto, estas
plataformas pueden ser Windows NT, Novell, UNIX, Redes Punto a Punto, etc.

De esta forma se termina la implementacién de la red y lo (nico que resta es entregar
polizas de garantias, certificaciones del sistema y la memoria técnica; la memoria técnica
es de suma importancia; una vez concluida la instalacion, finalizadas las pruebas de
aceptacion y concluido el proceso de certificacion, se entregara un “libro de
caracteristicas y especificaciones del sistema integral de computo® (memoria técnica)
que debera contener la siguiente informacion:

En esta Memorna Técnica se incluira:

+ Diagramas de la instalacién detallando la localizacion de los servicios instalados,
trayectosia del cable, ubicacion final de servicios de datos.

+ Esquemas de los IDF'S y MDF, sus tablas de conexion de equipos, asi como una
lista de los servicios soportades por el sistema de cableado.

. Resultados impresos de las pruebas efectuadas: longitud de cables de los distintos
nodos (horizontales y verticales), su impedancia, mapeo, transposicién de pares,
atenuaciones del cobre, resistencia, capacitancia, etc.

» Instructivo de operacion, que sirva de guia al administrador de comunicaciones sobre
como proceder en caso de modificaciones adiciones y cambios.
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s Gula de instalacién de Aplicaciones, que sirva como referencia para ampliar la
infraestructura de redes.

Los puntos antes mencionados son propuestos, la dependencia o empresa podra darle
el orden y actualizar la relacion en comun acuerdo con el instalador.
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APENDICE B: GLOSARIO DE TERMINOS
ADN {Advanced Digital Network)

Se refiere por lo general, a lineas dedicadas de 56 Kbps muy extendidas en Estados
Unidos En Europa el equivalente serian las lineas de 64 Kbps

ADSL {Asymmetric Bit Rate DSL)

Formato de transmision por cable de cobre de par trenzado (DSL) que dedica mas ancho
de banda a la recepcion (8 Mbps) que en la transmisidn (640 Kbps).

Ancho de Banda {BandWidth)

La capacidad de un medio para transmitir la sefal Generalmente se mide en bits por
segundo (bps). Es uno de los recursos mas caros de toda red y es uno de los temas
principales hoy en dia pues el ancho de banda es una limitante para el desarrollo de
aplicaciones que requieren transferir grandes cantidades de informacion a muchos

puntos diferentes (multimedia, por ejemplo).
ANSI (American National Standards Institute)

1. Es el organismo responsable de la fijacién y difusion de los estandares en Estados
Unidos. Depende del IS0, el organismo internacional.

2. En comunicaciones, es un método gue indica como se pone la informacidn en
pantalla y cémo se Interactia con el teclado, denominandose el protocolo "terminal

ANSH.

Apple

Compafia informéatica destacada por su carécter innovador, conocida por el popular
Macintosh.

AppleTalk

Serie de protocolos de comunicacion diseftado por Apple Computer para intercambiar
informacion entre computadoras.

ARPA (Advanced Research Projects Agency)

La agencia que fundd ARPAnet y mas tarde DARPA Internet, base de la actual Internet.
Hoy esta desvinculada de la evolucion de Internet.
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ARPAnet

Una red pionera fundada por ARPA en 1969. Sirvié como red de investigacion de
funcionamientc de la tecnologfa de redes. Predecesora de la actual Internet, ya no existe
como entidad y esta diluida en Internet.

ASCIH

1. Estandar para codificar letras y caracteres anglosajones en 7 bits. Hoy es la base de
varios ASCIl extendidos sobre 8 bits.

2. También puede referirse a un protocolo de copia entre computadores de una red, sin
verificacién de errores.

Asincroho

Transmision de informacion por unidades separadas que no llevan una cadencia fija en
el tiempo y se separan por tanto mediante codigos separadores de control.

ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Nuevo protocolo de comunicacion de alta velocidad (segtn |a versién de decenas a mas
de 100 Mbps) basado en paquetes de tamafio fijo (5 bytes de cabecera y 48 bytes de
datos).

Autopista de la informacién

Proyecto futuro alentado por el vicepresidente de los EE.UU. Al Gore para "dotar de una
red de altisima velocidad para el progreso econdmico de América" (refiréndose a
Estados Unidos, evidentemente). Moy en dia se ha extendido para referirse a todas las
redes de comunicacién modernas, entre ellas internet.

Backbones (espinas dorsales)

Conexiones de alta velocidad que constituyen la parte central de una red grande. A él se
conectan los nodos principales de los que luego cuelgan conexicnes mas lentas para
nodos secundarios. En EE.UU. se referia generalmente a la NSFNet que conectaba a los
mayores supercomputadores del pafs.

Baud

Unidad de medida que indica el nimero de veces que una senal portadora cambia de
valor. Su uso mas comin es en la Industria de los modems y las comunicaciones
seriales. No debe ser confundido con la velocidad en bps pues, aunque en los primeros
mddems ef ndmero de bauds correspondia a los bps, actualmente los médems de alta
velocidad logran transferencias de hasta 56,600 bps sin que ello signifigue que trabajan
a 56,600 bauds.
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BIT (Blnary diglT)

Unidad de medida de informacion equivalente a la eleccién entre dos posibilidades
iguaimente probables (Real Academia Espaiiola).

bps (Bits Por Segundo)

Uridad para mediar la velocidad a que se transfieren los bits por un medio.
Broadcasting

Sistema de difusién de uno a muchos, usado en radio vy televisién.
Browser (Examinador)

Programa o sistema que permite recorrer una jerarquia o red de informacion. Referido a
fnternet, se conoce en castellano como navegador.

Byte (Octeto)

Serie de ocho bits que se utiliza como celda basica en memorias y procesadores y que
se utiliza para medir la memoria o cantidad de informacion. Un byte puede contener un
valor decimal entre 0y 255.

Cabecera 0 Encabezado

Parte de un paquete de datos qgue precede a los datos mismos y que contiene el origen,
el destino, el formato, campos de correccion y otros cédigos.

Cable Coaxial

Cable consistente en un conductor cilindrica externo hueco que cubre a un alambre -
conductor Gnico. Suelen emplearse dos tipos de cable coaxial para las redes locales:
cable de 50 Ohms, para sefales digitales, y cable de 75 Ohms, para sefales analdgicas
y para sefales de alta velocidad.

Caché (antememoria)

Memoria intermedia uitrarrapida en la que se almacena la informacion mas utilizada para
asi minimizar los accesos a memoria lenta u otros dispositivos de almacenamiento, con
'a consiguiente mejora de rendimientos de todo el sistema.

CCITT (Comité Consultativo Internacional de la Telegrafia y la Telefonia)

Comite dependiente de fa ITU dedicado a la telefonia.
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CD-ROM

Disco fisicamente igual que un compacto de mdsica pero donde se almacena
informacion digital, ya sean datos, imagenes, musica o video.

CHAT (Conversational Hypertext Access Technology)
Sistema para poder conversar a modo de teléfono pero textualmente.
Ciberespacio

Nombre que se da al lugar virtual formado por el conjunto de las redes electrénicas de
comunicacion. El nombre proviene de la novela de William Gibson "Neuromante'.

Cliente

Programa, persona o dispositivo que realiza peticiones a un servidor para que le
suministre ciertos servicios.

Cliente - Servidor

Protocolo o filosofia que se basa en la peticion de un servicio por parte de un cliente,
realizacién del mismo por parte del servidor y eventual respuesta de los resultados. Esta
filosoffa es una de las mas extendidas actualmente en informatica y telecomunicaciones.
Compresioén

Proceso de codificacion por el cual se reduce el volumen de datos a transmitir o
almacenar.

Computadora

Se aplicara en este libro a las maquinas mas genéricas o especialmente dedicadas al
célculo o proceso de datos, en contraposicion a ordenador, con un sentidc mas
especifico a la gestién de documentos.

Conexién conmutada

Aquella que no es continua y se realiza segan la necesidad.

Correo electrénico (e-mail)

Servicio que permite el intercambio de mensajes (con elementos diversos: imagenes,
sonidos, archivos, etc.) entre usuarios.
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CPU (Central Process Unit}

El cerebro de un ordenador Estrictamente, fa unidad cenfrai de proceso de un
computador.

CSMA/CD (Carrier Sensing Mltiple Access/Colition Detection.

(Acceso multiple del sentido de transporte/Deteccidn de cofisiones). En este protocolo de
acceso, que se utiliza en redes Ethernet, un mensaje se transmite por cualquier estacion
o nodo de la red en cualguier momento, mientras fa linea de comunicacion se encuentra
sin trafico Es decir, antes que ese nodo transmita, toma un tiempo para verificar que
ninguin otro lo esté haciendo. Por lo tanto, el primer mensaje que se envia es el primero
en atenderse.

DARPA (Defense Advanced Research Project Agency)

Agencia que financia muchos proyectos de investigacion, generalmente para el ejército.

Datagrama
(.a unidad basica de comunicacién del protacolo IP y por tanto de Internet.
DCE (Data Communications Equipment)

Nombre genérico para aparatos como el médem o la interfaz entre una maquina y un
medio de transmision

DES (Data Encryption Standard)
Algoritmo de encriptacién estandarizado por la administracion estadounidense.
Direccion

Conjunto de simbolos que identifican univocamente un lugar, segln cierto formato o
convenio.

Direccion Fisica

Cualquier direccion que identifica una tarjeta Hardware, un codigo de red o algo
dependiente del fabricante o del equipo fisico.

Direccidén IP

Valor de cuatro bytes para identificar los nodos de una red bajo'el protocolo 1P y que
generalmente se representa en forma de dotted quads, como por ejemplo 144.108.1.23.

Es diferente de la direccidn fisica.
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Direccion Logica o de Dominio

Cadena de caracteres, agrupados en subcadenas y puntos que con cierto significado
mnhemotécnico pretenden corresponderse a una persona, sistema u organizacion
independientemente de que cambie su direccion IP.

DLL (Dynamic Link Library)
Librerlas para la comparticion de codigo, muy populares en Windows.
DNS (Domain Name System)

Sistema para la correspondencia entre las direcciones de dominic (formadas por
caracteres con cierto significado mnemotécnico) y las direcciones IP (dotted quad).

Dominio

Secuencia de nombres separados por puntos que sirven como mnemotécnico a las
direcciones IP. En las direcciones de correo se refiere solo a la parte que estd a la
derecha de la arrcba (@).

DOS (Disk Operating System)

Sisterna Operativo hegemdnico en los ordenadores personales en la década de los
ochenta y primera mitad de los noventa, inicialmente realizado por Microsoft y que hoy
tiene distintas versiones segln fabricantes.

Driver

Codigo residente que utiliza el Sistema Operativo como interfaz entre las aplicaciones y
los dispositivos.

DSE. {Digital Subscriber Line)

Nueva tecnologia de transmisién mediante par trenzado (los que se usan en cables de
cobre telefénicos) que alcanza anchos de banda muy altos.

DTCE
Data Terminal-Circuit Equipment; Equipo terminal del circuito de datos)

DTE {Data Terminal Equipment)

Nombre genérico para el dispositivo conectado al DCE, es decir la maquina o terminal.
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EARN {European Academic & Research Network)

Red europea integrada en BITNET que se dedica a la investigacién y la docencia, en el
ambito universitario mayoritariamente.

E-mail o email {(Electronic Mail)

Nombre abreviado usualmente utiizado en inglés y muchas veces en castellano.
Pronunciado [imeil]. Véase Corre¢ Electronico,

Emulacién de Terminal

Cuando nos conectamos a un computador remoto, el nuestro puede actuar como si fuera
un terminal suyo. Hay varios estandares de emulacion (VT100 por ejemplo) que indican
de qué forma la entrada por el teclado se interpreta en el computador remoto y sus
caracteres de salida se transforman en nuestra pantalla.

Encaminador o Router

Mecanismo Hardware o Software para direccionar mensajes entre nodos y subredes
que, atendiendo a su estado, pretende hacerlo de la forma mas eficiente posible. En

ngles, router.
Encriptamiento o Encriptacién

Proceso de cirado de datos que una vez realizado no permite reconocer ia informacion
(leerfa) a no ser que se sepa una clave para poder desencriptaria o descifraria.

Entorno

En informatica se refiere al conjunto del Hardware y el Sistema Operativo que
conslituyen la apariencia y forma de interaccionar de un sistema.

Estacion de Trabajo

Término que engloba a cualquier computador de gama media, es decir, mas potente que
un computador personal perc sin llegar a ser un gran computador (mainframe).
Generalmente suelen correr un Sistema Operativo multiproceso y muititarea como UNIX.

Ethernet

Protocolo del nivel de enlace originalmente desarrollado por Xerox y que esta muy
difundido en las LAN y muchas otras redes, permitiendo la transmisién a 10 millones de
bits por segundo. Estad siendo sustituida poco a poco por la Fast-Ethernet, unas diez
veces mas rapida.
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FAQ (Frequent Asked Questions)

Documento de texto donde aparecen las respuestas a las cuestiones mas frecuentes
sobre un tema especifico.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Un estandar de ANSI para ia conexién de redes token-ring por fibra éptica a 100 millones
de bits por segundo.

Fibra optica

Un filamento de vidrio sumamente delgado disefiado para la transmision de [a luz. Las
fibras Opticas poseen capacidades de transmision enormes, del orden de miles de
millones de hits por segundo.

FRAD (Frame relay access device; también conocido como frame relay
assembler/dissembler)

Es un dispositive gue encapsula paquetes de datos de salida y decapsula paquetes de
datos de entrada.

Frame {vista)

Aungue se traduce en general como marco, en el HTML produce vistas de distintas
partes de los documentos.

Frame Relay
Servicio de transmision sobre lineas de alta velocidad.
" FTP (File Transfer Protocol)

Protocolo (o programa que lo implementa) que especifica cémo transferir ficheros entre
dos maquinas conectadas en Internet.

Full - Diplex
Comunicacion bidireccional simultanea, Ejemplo cable de impresora,
Gateways (Puerta de acceso)

Los gateways son una compuerta de intercomunicacion que operan en las tres capas
superiores del modelo OS! (sesion, presentacién y aplicacion). Ofrecen el mejor método
para conectar segmentos de red y redes a mainframes. Se selecciona un gateway
cuando se tienen que interconectar sistemas que se construyeron totalmente con base
en diferentes arquitecturas de comunicacion.
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Gigabyte (Gb)

Medida de cantidad de informacién equivalente a 1.024 Megabytes, alrededor de mil
millones de bytes.

Gopher

Herramienta para organizacion de informacion en Internet. Puede verse como un
precursor de! Web y, aunque lentamente esta desapareciendo, ain quedan miles de
servidores Gopher en servicio. De hecho, muchos navegadores como Netscape tienen
un cliente Gopher por si usted se topa con alguno.

Groupware

Software para trabajo en grupo.

Half - Duplex

Comunicacion aiternativamente bidireccional. Ejemplo: Teléfono.

Handshake

Parte inicial del protocolo en el que dos maquinas se ponen de acuerdo scbre el formato,
velocidad y secuencia que seguiran en el resto de la comunicacion.

Hardware

Referente a la parte fisica material (fija e invariable) de un dispositivo electronico.
HDSL (High bit rate DSL)
Version del DSL bidireccional a 2 Mbps.

Host (anfitrién)

Maquina en Internet o en una red en general, usualmente accesible desde las demas. El
numero de hosts servia para medir el crecimiento de Internet, pero hoy la mayoria de
usuarios lo hacen por conexiones eventuales (ad hocy por teléfono por fo gue no se
contabilizan como hosts.

HTML (HyperText Markup Language)

Implementacion concreta del SGML, que define un formato hipermedia utilizado en el
WWW gue permite incluir hiperenlaces a otros documentos en fa Red. Es un tipo de
SGML. Existen las versiones HTML 1.0, HTML 2.0, HTML+ y HTML 3.0, aparte de las
extensiones propias de algunos navegadores.
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HTTP {HyperText Tranfer Protocoi)

Protocolo utilizado para conectar los recursos WWW entre los servidores y los clientes.
Es el caracteristico http:/f que aparece en los URL del WAWWW.

Hz (Hercio)

Medida de frecuencia equivalente a un ciclo por segundo. Hoy en dia los avances en
comunicacicnes e informéatica han heche que se utilicen mas sus maltiplos: kHz, MHz,
GHz.

lcono

Simbolo grafico que representa un programa, objeto o aplicacién, que se suele poder
pinchar por el raton y que generalmente se usa en los Sistemas Operativos de ventanas.

interfaz

Sistema, dispositivo o protocolo intermedio que sirve para comunicar dos sistemas
fisicamente diferentes.

internet {con minusculas)
Cualquier red conectada bajo el protocolo TCP/IP.
Internet

La interconexién de un nimero ingente de redes diversas y computadores bajo el
protocolo TCP/IP. Constituye con mucho la mayor red de la historia y comunica a
millones de personas y proporciona multitud de servicios.

Intranet

Atributo que se refiere a todo aquello relacionado con la red que esta conectade a
Internet pero mantiene su separacion, para distinguirlo de aquellas completamente
integradas.

IP (Internet Protocol; Protocolo Internet)

Protocolo que provee las funciones basicas de direccionamiento en Internet y en
cualquier red TCP/IP.

IPX (Internetworking Packet Exchange; Intercambio de paquetes entre redes).

Protocolo de comunicaciones de NetWare de Novell ttilizado para la transferencia de
datos entre los nodos de una red.
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ISDN (Integrated Services Digital Network; Red digital de servicios integrados)

Tecnolcgia en plena evolucién que esta empezando a ser ofrecida por las compafiias
telefonicas mas importantes. ISDN combina servicios de voz y digitales a través de la red
en un solo medio, haciendo posible ofrecer a los clientes servicios digitales de datos asi
como conexiones de voz a través de un solo "cable". Los estandares de la ISDN los

especifica la CCITT.

ISO (International Organization for Standardization)
Coordinador de los organismos nacionales sobre estandares.

ISP (Internet Service Provider; Proveedor de servicios Internet)

Compaiiia dedicada a revender el acceso a Internet. Puede proveer desde enlaces dial
up hasta enlaces dedicados de muy alta velecidad. También suele ofrecer servicios
adicionales como desarrollo y mantenimiento de web sites, de servidores de correo

electronico, etc.
ITU (International Telecommunication Union)

Union de los organismos y compaiiias mas importantes de telecomunicacion en el
mundo.

Kbps (kilobits por segundo)

Unidad de medida de ancho de banda.

Kilobyte (kb)

Unidad de informacion equivalente a 1.024 bytes.
LAN {Local Area Network)

Red de area local. Aproximadamente, la que no excede los limites de una planta o
edificio,

Linea conmutada
tinea telefanica habitual.
Linea dedicada (Leased Line)

L Inea telefénica alquilada gue une permanentemente dos puntos geograficos.
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Link (Enlace)

Conexion entre dos puntos. En Internet suele referirse al conjunto de sistemas fiscos y
I6gicos que permiten interconectar dos 0 més redes.

Mainframes (Macrocomputadoras)

Se refiere a un sistema computacional de grandes dimensiones.

MAN (Metropolitan Area Network)

Red de area metropolitana. La que se extiende en un area de varios Kilometros.
Medio de transmisién

Material o espacio utilizado para |a transmisién de datos.

Megabyte (Mb)

Unidad de informacion equivalente a 1.024 kilobytes, aproximadamente un milldn de
bytes.

Microsoft

Primera empresa mundial de Software y Sistemas Operativos, creadora de los populares
sistemas MS-DOS y Windows y del paquete de Aplicaciones Microsoft Office.

Médem (MODulator / DEModulator device}

Dispositivo que permite la comunicacion entre dos o mas ordenadores a través de la red
telefonica.

MSN (Microsoft Network)

Red promovida por Microsoft que pretendfa ser la red por excelencia de los usuarios de
Windows.

Multicasting
Distribucién de uno a muchos selectiva (a diferencia de broadcasting).
Navegador

Programa o sitio que permite buscar informaciéon ya sea introduciendo palabras
relacionadas o descendiendo por una jerarquia tematica.

Navegar

Recorrer sitios de Internet, yendo de enlace en enlace.
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Netscape

Empresa de Software que se ha convertido en una de las mas influyentes en Internet
gracias a su papular navegador.

NetWare
Sistema Operativo de red de Novell muy popular en redes locales hasadas en PC.
NFS {Network File System)

Conjunto de protocolos que permiten usar ficheros de otras maguinas como si fueran
1ocales. Es una forma mas comoda que el FTP para acceder a ficheros.

NIC (Network Information Center)

Centro de una subred en Internst, donde se puede encontrar informacion sobre la misma
o sobre toda Internet.

Nivel de red

Capas jerarguicas en las que se organizan |0s protocolos de comunicacion para facilitar
su estudio e implementacion.

Nodo

Cualquier maquina (un computador generalmente) conectado a una red.

NREN (National Research and Education Network)

Un esfuerzo estadounidense para construir las superautopistas de la informacion.
NSF {National Science Foundation)

Entidad que gestiona la investigacion publica en EE.UU. Se encargaba también de la
NSFNet

NSFNet

Desmantelada en 1995, fue una red de alta velocidad que constituia la espina dorsal
{backbone) de Internet en EE.UU.

NT

Sistema Operativo orientado a servidor de Microsoft, basado en su interfaz grafico
Windows.
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On-Line
Cuando si estamos conectados.
Ordenador

Maquinas especialmente dedicadas a la creacion, modificacién, gestion y uso de
documentos electrénicos, en contraposicion a computador, de sentido mas tradicional y
genérico.

081 (Open Systems Interconnect)

Un conjunto de protocolos v terminologia estandar sobre redes desarrollada por el 1SO,
con el propésito de convertirse en estandares internacionales de arquitectura de redes
de ordenadores.

Paquete

Unidad de informacion o serie de datos, que pueden ser de tamarfo variado y que viajan
en unared.

PClI

Arquitectura Hardware de altas prestaciones que se ha popularizado en los ordenadores
personales.

PCM (Pulse Code Modulation)
Codificacion del sonido utilizado generalmente en telefonia.
PC {Personal Computer)

Se refiere en general a cualguier ordenador personal, aunque desde el mundo Macintosh -
se suele aplicar solo a aquellos basados en procesadores Intel.

PING

Protocolo de alto nivel que permite seguir la ruta de los paquetes TCP/IP, comprobar si
llegan o no a su destino y en cuanto tiempo lo hacen.

Plug & Play (enchufa y va)

Término que designa aquellos periféricos que se conectan al computador y funcionan
instantaneamente sin necesidad de configuracién o instalacién de Software adicional.
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Plug-in

Modulo que se puede afiadir a un navegador (como el de Netscape) para gestionar un
nuevo formato de archivo o para cualquier ofra facilidad.

PPP (Point-to-Point Protocol)

Protocolo para acceso por modem a Internet. Muy similar al SLIP pero sélo unc de los
dos se puede utilizar al mismo tiermnpo.

Protocolo

Compendio de normas que permiten ila comunicacidn En el caso concreto de la
informatica, se aplica a una serie de especificaciones o estandares del formato de los
mensajes que describe para todos los niveles como se debe realizar la comunicacion de

dos dispositivos fisicos {computadores} o logicos.

Protocolo por poleo

Este método de acceso su caracteriza por contar con un dispositivo controlador central,
que es una computadora inteligente, como un servidor. Pasa lista a cada nodo en una
secuencia predefinida sadlicitando a la red. Si tal solicitud se realiza, el mensaje se
transmite, de o contrario, el dispositive central se mueve a pasar lista al siguiente nodo.

Proxy

Maquina o sistema intermedio que almacena los UR| de las ultimas peticiones de
recursos y las proporciona de su memoria en sucesivas peticiones, minimizando el
accesc a los recursos remotos y, por tanto, optimizando el rendimiento del conjunto.

Puerto

1 Uno de Jos canales fisicos de E/S de un computador, que pueden ser serie (COMs) o
paralelos

2 Punto de entrada de una aplicacién o llamada cuando se hacen telnets.
QAM (Quadrature Amplitude Modulation; Cuadratura de amplitud modulada)

Deberia traducirse como 'modulacion de cuadratura y amplitud’. Una de las férmulas de
modulacién de los modems que mas se utiliza en mddems a partir de los 9600 bps.

RAM {(Random Access Memory)

Memoria que permite la lectura y ia escritura y el acceso aleatorio.
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RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)

Mas que una red es un tipo de lineas que permite la transmisién de voz y datos de forma
digital y con un ancho de banda mayor que las lineas telefénicas convencionales

RDSI-BE (Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha)

En inglés es conocido genéricamente como ISDN.

Recursos

Cualquier direccion, documento o persona que puede proporcionar informacion.
Red de computadores

Un sistema de comunicaciéon formado por un conjunto de maquinas con el fin de
transmitirse informacion.

Remoto
En la terminologia de redes, al otro lado de la conexién.
RIP

Protocolo de Ruteo de Informacion (Routing Information Protocol) que utiliza un contador
de saltos para determinar la ruta o camino por el cual enviara la informacion a otra
estacion.

Router

Mecanismo Hardware o Software para direccionar mensajes entre nodos y subredes
que, atendiendo a su estado, pretende hacerlo de la forma mas eficiente posible.

RS-232

(Recommended Standard 232; Estandar recomendado 232) Se trata del principal medio
por el cual se conecta un ordenador a un periférico (sobretodo el modem). La interfase
tiene 25 conexiones denominadas DB25, aunque existe otro de sélo nueve, denominado
DB9. Es un estandar de Electronic Industry Association (EIA). Es también conocido
como: IEEE-448.

RS-232-C

(Recommended Standard 232-C; Estandar recomendado 232-C) Se trata del medio mas
adoptado en la actuafidad por el cual se conecta un ordenador a un periférico {sobretodo
el modem). Es la revisién C, la mas utilizada, de! estandar RS-232 de la Electronic
industry Association (EIA).
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RT8B (Red Telefonica Basica)

El entramado de lineas telefonicas convencionales que utilizamos todos los dias.
RX (Reception)

Abreviatura utilizada para referirse a la recepcion.

Servicio

Un conjunto de sistemas relacionados que trabajan conjuntamente para proporcionar
una funcionalidad.

Servidor

Computador o sistema que comparte sus recursos con ofras maquinas, denominadas
chentes, que se los solicitan.

Simplex
Comunicacion unidireccional (en contraposicion a Duplex).

Sincrono

Comunicacien que se realiza a una cadencia fija, lo que permite separar las unidades de
infarmacion

Sistema Operativo

Programa o conjunto de programas que actuan como intermediarios entre las
aplicaciones de los usuarios (Software) y el equipo fisico (Hardware} de la maquina,
ocultando las caracteristicas particulares de este ditimo.

SLIP (Serial Line Internet Protocol; Protocolo Internet de Linea Serial)

Se trata de un protocolo de bajo nivel que permite transferir paquetes de octetos (IP) a
través de una linea asincrona, aunque originalmente fuese concebido para lineas
dedicadas sin posibilidad de marcaje. Sus caracteristicas mas destacadas son:
transmision exclusivamente asincrona; Protocolo internet (IP) exclusivamente; no tiene
deteccion de errores de datagramas; uso de linea exclusivo. Este protocolo ha sido
superado por PPP y se presume su paulatina desaparicion.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Extension del TCP/IP que describe cémo se intercambia el correo electrénico.
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SNMP (Simple Network Management Protocol)

Protocoio qué distribuye informacién entre los computadores que configuran Internet
sobre el estado de la red.

Sockets

Libreria de programacion que permite interactuar a las aplicaciones con el protocolo
TCP/IP.

Software

Referente a la parte l6gica (flexible y programable) de un dispositivo electrénico,
incluyendo la microprogramacion, el Sistema Operativo y todas las aplicaciones que
puedan albergar sus memorias, ya sean volatiles o no,

TCPHP {Transmission Control Protocol / Internetworking Protocol)
Protocolo de control de comunicaciones/Protocolo Internet).

Conjunto de protocolos de comunicacicnes desarrcllado por la DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency; Agencia de proyectos avanzados de investigacion
de defensa) a finales de la década de los 1870,

TCP corresponde a la capa de transporte del modelo OS| (Modelo de referencia OSI) y
ofrece la transmisidn de datos, e IP corresponde a la capa de red y ofrece servicios de
datagramas sin conexidn. Su principal funcién es comunicar sisternas diferentes. Fueron
disefiados inicialmente para ambientes Unix por Vinton G. Cerfy Robert E. Kahn

Conjunto de protocolos utilizado en Ir)’gemet. Incluye los protocolos IP, TCP, UDP, ICP,
Telnet

Protocolo (o el programa gue io implementa) de emulacién de terminal y que permite Ja
sesion remota entre computadores.

Terminal

1. Sistema de entrada y salida (generalmente pantalla y teclado) que permite Ia
conexién (remota o no) con un computador.

2. Computador que actiia como terminal.
Time-Out

Limite de tiempo que los protocolos utilizan como proteccién para poder salir de un
bloqueo cuando el otro interlocutor no respende.
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Token Ring

Tecnologia de conexion de redes en anillo por pase de testigo.
TX (Transmission)

Abreviatura usada para referirse a la transmision.

UDP (User Datagram Protocol)

Otro de los protocolos de la familia TCP/IP para la transmision de informacion. En este
se envian paguetes sueitos sin mantener una conexion continua.

UNIX

Sisterna Operativo muy popular y potente proveniente del ambito académico y hoy usado
por la mayoria de estaciones de trabajo y mainframes.

URL (Uniform Resource Locator)

Un puntero a una direccion de cualquier recurso Internet, ya sea correo electrénico, FTP,
Telnet, 0, mas comunmente, una pagina Web.

Veronica

(Very Easy Rodent-Oriented Netwide Index to Computerized Archives)

Sistema de busqueda de textos que se encuentren en algin Gopher de Internet.
Videoconferencia

Sisterma por el cual dos 0 mas interlocutores pueden comunicarse sonoramente como el
teléfono pero que ademas se pueden ver en un monitor o parte de el.

Virtual

Que emula la realidad, que se asemeja mucho a elfa o la suplanta.

WAN (Wide Area Network)

Redes de Area Ampha. Se extienden en una gran ciudad, pais o a nivel mundial.
Windows

Entorno grafico sobre DOS (en sus versiones 3.x) y Sistema Operativo completo {en sus
versiones 95, 98 y NT) orientado a ventanas de Microsoft.
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Winsock (Windows Socket)

Es una DLL para utilizar el protocolo TCP/IP bajo Windows.
Workstation

Véase Estacién de Trabajo.

World Wide Web (Red mundial amplia, conocido también como: WWW, W3 6 el
web)

Sistema de arquitectura cliente/servidor para distribucion y obtencion de informacion en
Internet basado en hipertexto e hipermedia. Fue creado en el Laboratorio de Fisica de
Alta Energia del CERN (Génova) en 1991 y ha sido una de las piezas fundamentales
para la comercializacion y masificacion de Internet.

X.25

Norma de conexion de computadores, estandar internacional adoptado por la UIT gue
aunque se llegd a utilizar mucho, cada dla esta en mas desuso.
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